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Ende gerade abgeschnitten, am anderen zugespitz sind, die vermutlich ein Bestandteil der Holz-
umfriedung waren. Der geflochtene Zaun, abgetragen durch den Flussarm bis in die alleinige
Mitte des Bettes, gehort zu Funden, die auf bedeutende Art unsere Vorstellungen von den Kon-
struktionen ergidnzen, die die Ufer der Flussarme der Morava in der Umgebung des Burgwalles
festigten.

Ausser den Bestandteilen der umfangreicheren Konstruktionen enthielten die Sedimente des
Flussbettes auch kleinere Gegenstinde aus organischen Stoffen. meistens derartige, deren Beniit-
zung mit dem Wasser zusammenhing. In der Schotteranschwemmung im Quadrat -11/-16 fand
man den Teil einer dicht geflochtenen Fischerreuse, dhnlich jenen, die wir bei der Grabung der
Briicke im Jahre 1967 gewannen. Gut erhalten ist ein schmales holzernes 168 cm langes Ruder.
Zum Schopfen des Wassers dienten Holzschopfgefdasse mit langen Griffen, ausgehohlt aus einem
Stiick Holz und méglicherweise auch ein Gefidss aus Rinde, das offensichtlich mit Bast zusammen-
gendht war. Zum erstenmale fand man eine eiserne Lanzenspitze mit Stiel.

Durch diesen Fund gelangen wir auch zur Frage der Datierung. Vor der Gesamtbewertung der
Funde ist es zwar vorzeitig in diesen Dingen dazugehérende Schlussfolgerungen zu ziehen, trotz-
dem kann man jedoch, sofern es die grobe Datierung aller angefiihrter Gegenstinde betrifft, damit
rechnen, dass sie dlter als das elfte Jahrhundert sind. Dlie Lanze allein in ihrer Form, die wir in
das 7.—8. Jahrhundert datieren konnten, fand man in einer Anschwemmungsschicht gemeinsam
mit Keramik des Prager Types.

Abschliessend wollen wir noch einige Bemerkungen iiber jene Situation dussern. die man auf
den Ufern des untersuchten Flussbettes abgedecki hat. Die jiingste Phase der Befestigung der Fiir-
stenburg war vermutlich in dem Quadrat, -11/-11 erfasst worden. Unter ihr hat man eine Destruk-
tion der dlteren Phase der Steinbefestigung der Fiirstenburg festgestellt, die in einem breiten Strei-
fen in westlicher Richtung senkrecht iiber den Graben zwischen der Fiirstenburg und der Siedlung
auslduft, die sich an die Westseite anschmiegt. Gleichzeitig ist dieser Destruktionsstreifen mit
dem verschlemmtem Flussbett parallel, von dem wir im Zusammenhang mit Funden von Holzarte-
fakten sprachen. Im 6stlichen Teil ist der Destruktionsstreifen bis 10 Meter breit, im westlichen
Teil nur ca. 4m. Auf der Nordseite der Destruktion. d. h., am Ufer des Flusslaufes, verlduft eine
mehrfache Pfostenreihe, auch an der Siidseite ist die Destruktion von Pfostengruben begrenzt. Der
Umfang des engeren westlichen Teiles des Destruktionsstreifens deckt sich annihernd mit der
durchschnittlichen Héhe des Grundwasserspiegels. In den Steinen hat man hier Uberreste von
Holzkammern festgestellt. Die angefiihrte Destruktion endet erst beim westlichen Ufer des Gra-
bens der zwischen der Fiirstenburg und der befestigten Siedlung westlich von dieser angelegt wur-
de. In dem angefiihrten Graben sind ausser Stein- auch Spuren von Holzkonstruktionen. Eine von
diesen, die unter das siidliche Profil der Sonde reicht, stellt vermutlich Uberreste einer Uberbriik-
kung des Grabens vor. Eine Konstruktion aus sehr starken Holzpfeilern (Turm?) wurde inmitten
des Grabens im Quadrat -17/-11 abgedeckt, die Untersuchung ist jedoch hier noch nicht beendet,
so dass man auch mit der Interpretation abwarten muss. Und dasselbe gilt von der gesamten
Sonde, wo erst die Beendigung der Grabung die Erkldrung einer Reihe von Fragen wird bringen
konnen, vor allem sofern es sich um die Datierung und gegenseitige Beziehungen der einzelnen
Konstruktionsphasen handeit.

TECHNOLOGIE VELKOMORAVSKYCH i
STAVEBNICH PRVKU NA HRADIST! V MIKULCICICH
(okr. Hodonin)

LADISLAV PAGO, AU CSAV Brno

I Uvod

Zakladnimi stavebnimi prvky zdénych staveb jsou malta a omitka, kterych bylo jiz v minulosti
pouzivano jako spojovacich a krycich stavebnich prostfedki. Jejich technologie zaznamenala béhem
tasu ur€ity vyvoj, v podstaté se viak sloZeni téchto materidld do soucasné doby ptili§ nezmeénilo.
Jesté dnes se obdivujeme velké spojovaci schopnosti a zna¢né pevnosti nejstar§ich malt a omitek,
které nebyly pfekonany ani v pozdéjsich obdobich. Tehdy bylo ke stavbim pouZivano vyhradné
ptirodnich surovin, které si ¢lovék sam pfipravoval. PonévadZ byl s timto materidlem po staleti
v neustdlém styku, mohl s nim také s velkou dovednosti i zachizet. Nejcastéji se setkdvame s mal-
tami a omitkami vdpennymi, které byly vyrdbény z haseného vapna, pisku a vody. Kvalita sta-
vebnich prvka spocivd predev§im na vlastnostech téchto t¥i slozek i na poméru a zpisobu jejich
vzdjemného promiseni.



<

Prvni chemické analyzy malt a omitek byly provadény asi pfed 180 lety. Vzhledem k tehdejsim
znalestem chemickych analytickych metod nemohly byt provedeny analyzy pfesné a rovnéz nebyly
prevadény ani systematicky. VétSinou $lo o jednotlivé, nahodné rozbory, vyvolané zajmem o sta-
rovéké pamatky. Podrobnéji se zabyval analyzami malt, pigmenti a nasténnych maleb J. Girardi-
nit. Teprve v poslednich letech byla této problematice vénovana vét§i pozornost.?’ Cilem analyz
je nejen poznani technologie pouzivaného materidlu, ale také i urceni chronologie malt v uréitych
obdobich spole¢enského vyvoje, nebot jednotlivé etapy se vyznaéuji obvykle i charakteristickym slo-
zenim. Ty dokazaly i nékteré vyzkumy, sledujici chronologii stfedovékych malt a omitek?®.

Mimo béznych chemickych analyz je mozno k pfesnému uréeni slozeni omitek pouzit i nékterych
modernéjsich analytickych metod, napf. papirové chromatografie a papirové elektroforézy. Chemic-
ké analyzy lze velmi dobfe doplnit také studiem mikroskopické struktury, ptip. petrografickym
nebo rentgenovym rozborem jednotlivych slozek. Nelze podceiiovat ani vyznam pouziti emisni
spektralni analyzy ke stanoveni nékterych stopovych prvki. Takova komplexni analyza vede pak

pcmiize uréit i pravdépodobnou provenienci pouZitych surovin.

II. Experimentdlni cdst.

Pfed uréenim chemické metody nebo technologické analyzy je nutno vychédzet ze znalosti sta-
rych receptur a zvolit takovou metodu, ktera by analyzovany material co nejlépe charakterizovala.
Pro poznani technologie malt a omfitek je dulezité zjistit pfedev§im pomeér jejich zakladnich slozek,
tj. pisku a vapna, ktery se uréi stanovenim kysli¢niku kfemi¢itého (SiO:), nerozpustného zbytku,
kysli¢niku védpenatého (CaO) a kysliéniku hofeénatého (MgO).

1. Pracovni postup.

Z jednotlivych vzorkd malt a omitek, urcenych k chemické analyze, bylo odebrdno dlatkem
z nerezavéjici oceli uré¢ité mnozstvi materialu a uloZeno do sic¢ku. Ziskané vzorky byly oéislovany.
popsdny a pfipraveny k dal§imu zpracovani. Z nich byl pak ziskdn pramérny vzorek, ktery byl
v tfeti misce rozdrcen na mensi castice, dukladné promichan a vysuSen prfi 105 °C k odstranéni
piebytecné vlhkosti. VysuSené vzorky bvly ulozeny do eksikatoru a ponechiny zde az do vyrov-
nani teploty. Potom byly pfipraveny vidy dvé navizky po jednom gramu k ziskdni primérné
hodnoty a také k vylouceni prfipadné chyby pfi chemické analyze.

2. Stanoveni mnoZstvi pouzittho pisku a nerozpustného zbytku.

Navazka 1 gram byla rozlozena v malé kadince péti mililitry koncentrované kyseliny chlorovodi-
kové (HC1), pfi ¢emz se intenzivné vyvijel plynny kysliénik uhli¢ity (CO:). Rozlozeny vzorek
byl potom splachnut destilovanou vodou do porceldnové misky a na vodni lazni odpafen k suchu.
Odparek byl zfedén asi 20 % HCI a horkou destilovanou vodou premistén kvantitativné na filtr,
kde se zachytila kyselina kfemicitd a nerozpustny zbytek. Zbytek na filtru byl promyvan zte-
dénou HC1 (v poméru asi 5:1) a pak horkou destilovanou vodou. Po ditkladném promyti se filtr
se sedlinou vysus$il a vyzihal v platinovém kelimku. Vyzihany kelimek byl ponechian v exsikatoru
k vychladnuti a teprve potom vazen. Ze ziskané hodnoty bylo vypoéteno mnozstvi pouzitého pisku
pfipadné jiného materidlu v procentech. Filtratu bylo pouZito ke stanoveni vépniku, hof¢iku a
seskvioxidi (R202).

3. Stanoveni seskvioxidi.

Seskvioxidy jsou kysli¢niky Zeleza, hliniku a titanu, které se mohou v maltich nebo omitkach
vyskytovat a jejich mnozstvi ukazuje na ¢istotu pouzitych surovin nebo na tzv. hydraulické podily.
Filtrat po ziskdni pisku (SiO:2) a nerozpustného zbytku byl v 500 ml odmérné barnce doplnén
pfi 20 °C. az po znacku destilovanou vodou. Z takto ptfipraveného vytemperovaného roztoku bylo
odebrdno 50 ml. Roztok byl zfedén na 100 ml destilcvanou vodou a po ptidani 0,5 g chloridu
amonného (NH4Cl) zahtivan az k varu. Vniténi stény kadinky byly oplachnuty destilovanou vo-
dou a ptfidana kapka metyléervené jako indikatoru. Potom byl pfikapidvan ziedény hydroxid amcn-
ny (NH«OH). Nastalo-li trvalé Zzluté zabarveni. byly k roztoku pitidany jesté asi 3—4
kapky, az roztok slabé ¢pél. Vznikla srazenina byla po usazeni zfiltrovdana filtrem ¢erna paska
a nékolikrat na filtru promyvdna 1 % vednym roztokem dusiénanu amonného (NH:NO?). Po
vysu$eni byl filtr se srazeninou spédlen v platinovém kelimku a po vychladnuti v exsikdtoru va-
zen. Filtrat po vysrazeni R20s byl opét jiman a pouzit ke stanoveni CaO a MgO.

4. Stanoveni kysliéniku vépenatého.

50 ml neutrdlniho roztoku (filtratu) bylo zfedéno na 100 ml destilovanou vodou (roztok nesmi
obsahovat vice nez 50 mg Ca), pridala se mald odmérka murexidu (1 dil murexidu a 50 dili
chloridu sodného) a 5 ml normalniho roztoku hydroxidu sodného (n NaOH). Pti stanoveni vap-
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niku bylo titrovano 0,01 n roztokem chelatonu 111 (dvojsodné sil kyseliny etyléndiamintetraocto-
vé) z ¢&erveného do modrofialového zabarveni. Titrace musi byt provedena v silné alkalickém
prosttedi (pfi pH 12), jinak by byl barevny pfechod malo zretelny.

Vysledky s gravimetrickym stanovenim vépniku jako §favelan vépenaty nebyly uspokojivé,
proto bylo pfi analyze pouzito metody komplexometrické, kterou byly ziskany piesné reproduko-
vatelné hodnoty.

5. Stanoveni vdpniku a hoféiku,

Vzhledem k tomu, ze ve vzorcich byva obsaZen obvykle také hofcik, je mozno stanovit komple-
xcmetricky i oba prvky soucasné. K 50 ml zneutralizovaného roztoku, zfedéného na 100 ml desti-
lovancu vodou, bylo ptfidano 5 ml pufru (54 g NH«C1 a 350 ml konc. NH:OH, do 1000 ml| do-
plnit destilovanou vodou) a 10 kapek eriochromové ¢erni (1 g eriochromové ¢erni ve 250 ml
etylalkcholu). Titrace byla provedena pfi teploté 40—50°C 0,01 n roztokem chelatonu II1 pti
pH 9—10 z ¢ervené barvy do modré. Pfi titraci za studena miva barevny prechod nepatrné ¢asové
predleni. Pedle spotfeby chelatonu 111 lze pak vypoéitat mnozsivi ptitomnych prvka v jednotlivych
vzorcich,

Poznamka:

Amoniaku se k neutralizaci nepouZiva, nebot pfi velké koncentraci amonnych soli ve vzorku se nedosihne pfiddnim
pufru pH, potfebného k dosazeni ostrého pfechodu barevného indikatoru Prilis kyselé roztoky lze neutralizovat zte-
dénym vodnym roztokem NaOH, jehoz pfitomnost je pri analyze prakticky neskodna.

f. Vlastnosti malt a omitek.

Tabulka 1
VS;:II((; (Skl:s‘:]a): Popis vzork: Popis nerozpustného zbytku

1 I M- iemna, 3edobili, drobny pisek, kousky Jemny pisek, stopy slidy.
vapence.

2 | M- stredné hrubid, Sedobild, drobny pisek. Jsmnny pisek, stopy slidy
kousky vdpence a piskovce.

3 [ M- jemni. Sedobila, drobny pisek. kousky Jemny pisek, stopy slidy.
vapence.

4 I M- stiedné hriba, Sedobi'd, hrubsi pisek, Hrubhsi pisek, ojedinéle i hrubsi kaménky,
kousky vipence. slida.

5 11 Q- stfedné hrubi, Sedobild, na povrchu Drobny pisek, ojedinéle i vétsi zrnka pisku,
h'azena a bilena, spodni Gist nese stopy stopy slidy a cihel.

po drev. prutech, drobny pisek i hrubsi
zrnka pisku, kousky vipence a cihel,
kousky piskovce.

6 11 Q- stiedné hruba, 3edobila, na povrchu Drobny pisek, zbytky cihel, stopy slidy.
lilazend a hilena, drobny i hrubsi pisek,
kousky vipence, piskovce a cihel.

7 11 M- stiedné hruba. 3edobila. drobny pisek Drobny pisck. oedinéle i vétsi kaménky,
| i hrubsi kaménky, kousky vapence. stopy slidy.

8 11 l M- stiedné hruba, sedobila, drobny pisek Drobny pisek, stopy slidy.
i hrubsi kaménky, kousky vapence.

9 I | O- jemnd, $edobild, na povrchu hlazena Drobny pisek, stopy slidy.
a bilend. asi 2cm silna. drobny pisek,
stopy cihel.

| 10 11 O- j mina, 3cdobila, na povrchu hlazena Drobny pisek, stopy slidy a cihel.

a bileni drobny pisek, stopy cihel.

[ U 11 O- jemna, svétle Sedd, na povrchu hlazena, Drobny piszk, stopy slidy.
| drobny pisek, kousky vapence.

12 11 O- jemna, svétle Sedid. na povrchu hlazeni, Drobny pisek, stopy slidy.

I drobny pisek, kousky vapence a haseného
vapna.
13 11 M- hruba, svétle Seda, hrubsi pisek. kousky Hrubsf pisek s vétsimi kaménky, kousky
cihel. zbytkv hliny, cihel, stopy slidy.
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Cislo | Stavba: . . "
ek (Castad) Popis vzorku Popis nerozpustného zbytku

14 11 M- hrubd, svétle Seda, drobny pisek i hrubsi | Drobny pisek s hrubsimi kaménky, stopy
zrnka pisku, kousky cihel. cihel a slidy.

15 HI O- stiedné hruba, svétle 3edda. na povrchu Hrubsi pisek, ojedinéle i vétsi kaménky, stopy
hlazena a silné bilena, hrubsi pisek, cihel a slidy
stopy cihel.

16 It O- stiedné hruba, svétle Sedd, na povrchu Drobny pisek s hrubsimi kaménky, stopy
hlazena a bilena, drobny pisek i hrubsi cihel a slidy.
zrnka pisku, zbytky cihel.

17 I O- stfedné hrubd, svétle sed4, na povrchu Drobny pisek, stopy cihel a slidy.
hlazena a silné bilena, drobny pisek,
kousky cihel.

18 11t O- stfedné hruba, svétle sedd, na povrchu Drobny pisek, stopy cihel a slidy.
hlazend a bilena, drobny pisek, kousky
cihel.

19 Il M- hruba, 3eda, hrubsi pisek, kousky Ilrubsi pisek i vétsi kaménky, stopy slidy.
haseného vipna a vapence.

20 111 M- hruba, $ed4, hrubé hlazena, hrubsi pisek, Hrub3i pisek, ojedinéle i vétsi zrnka pisku
ojedinéle i vétsi kaménky, kousky stopy slidy.
vapence.

21 111 F- sttedné hruba, $eddi, na povrchu barevna, Hrubsi pisek, stopy cihel a slidy.
hrubsi pisek, ojedinéle i hrubsi
kaménky, kousky vapence a cihel.

22 1M1 F- stfedné hruba, $edi, na povrchu barevna, Drobny pisek, ojedinéle i vétsi zrnka pisku,
na zadni strané otisky prutd a kamend, stopy cihel a slidy.
drobny pisek, ojedinéle i hrubsi zrnka
pisku. kousky cihel a dfev. uhlikd.

23 v F- stfedné hruba, svétle Sedd. na povrchu Drobny pisek, stopy slidy.
hlazena a barevna, drobny pisek.

24 v F- stredné hruba, svétle Sedd, na povrchu Drobny pisek, stopy slidy.
hlazend a barevna, drobny pisek.

25 1V F- stredné hruba, svétle Sedd, na povrchu Drobny pisek, ojedinéle i hrubsi zrnka pisku,
hlazena a barevna, drobny pisek stopy slidy.
s nékolika vétiimi zrnky pisku, kousky
vapence.

26 v F- stiedné hruba, svétle seda. na povrchu Drobny pisek i s vétsimi zrnky pisku (asi
hlazena a barevna, drobny pisek 2X2 mm), stopy slidy.
i s hrubSimi zrnky pisku, kousky
vapence.

27 v O- stfedné hruba, svétle 3edd. na povrchu | Drobny pisek, ojedinéle i hrubsi zrnka pisku,
hlazena a bilena, drobny pisek stopy cihel a slidy
i s vétsimi zrnky pisku, kousky vapence
a cihel, zbytky dfeva a hliny.

28 v O- stredné hruba, svétle seda, na povrchu Drobny pisek, stopy cihel a slidy.
hlazena a bilena, drobny pisek, kousky
vipence a cihel

29 v M- hrub4, seda, hrubdi pisek, kousky vdpence | Hrubsi pisek (velikosi zrnek 2—4 mm),
a dfev. uhlikd. zbytky hliny, kousek stopy slidy.
zelezné strusky (asi 0,5cm?3).

30 v M- hrub4, Seda, hrubsi pisek, kousky Hrubsi pisek s vétsimi zrnky pisku, stopy
vapence a dfev. uhlikd, zbytky hliny. slidy.

31 v Q- stiedné hrubd, svétle seda, na povrchu Drobny pisck s vétsimi zrnky pisku, stopy
hlazena a bilena, drobny pisek, ojedinéle slidy.
i vétsi zrnka, kousky vapence
a dfevénych uhlika,

32 v O- stfedné hruba, svétle Seda, na povrchu Drobny pisek s vétsimi zrnky pisku, stopy
hlazena a bilena, drobny pisek i vétsi | slidy.
zrnka pisku, kousky vapence a dfevénych
uhlikii.
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Cislo

vzorku:

Stavba:
(kostel)

Popis vzorku

Popis

nerozpustného zbytku

33

34

35

\Y

hruba, seda, hrubsi pisek, kousky
vapence, zbytky hliny.

stfedné hruba, svétle sed4, na povrchu
dobie hlazena a bilena, drobny pisek,
kousky vapence (az 2cm®) a dreva.

sttedné hruba, svétle Sed4d, nehlazena, na
povrchu bilena, na rubni strané otisky
prouti a travy, drobny pisek, kousky dfev.
uhlikd.

36

37

stfedné hruba, svétle Sedd, na povrchu
hrubé hlazena, drobny pisek, na zadni
strané otisky travy, ojedinéle i vétsi

zrnka pisku, kousky vapence a uhlika.

=

stfedné hruba, Seda, drobny pisek, na
povrchu hrubé hlazena, otisky dfeva,
kousky vipence a dfevénych uhlikd.

38

=

sttedné hruba, zlutosed4, drobny pisek,
kousky vapence a drfevénych uhliku.

39

=

hruba, zlutoseda, drobny pisek, kousky
vapence a dfev. uhlika, zbytky hliny.

40

41

47

VI

Vi

VI

=

=

sttedné hruba, Zlutofed4, drobny pisek,
kousky vapence a cihel. zbytky hliny.

ojedinéle
10 mm),

hruba, svétle seda, hrubsi pisek,
i vétsi kaménky kfemene (az
kousky vapence a drev. uhliki.

=

sttedné hruba, svétle Seda, drobny pisek,
kousky vapence, zbytky hliny.

sttedné hruba, svétle Seda, na povrchu
hlazena a bilena, kousky vapence

a ha%eného vapna, drobny pisek

i s vétsimi kfemennymi zrnky, zbytky
hliny

hruba, svétle Sedd, na povrchu
a bilena, drobny pisek, ojedinéle
zrnka pisku, kousky vapence.

stredné
hlazena
i vetsi

sttedné hruba, svétle seda, na povrchu
barevna, drobny pisek, ojedinéle i vétsi
zrnka pisku, kousky vdpence (az 2 cm?3),
zbytky bliny.

F-

jemna, svétle Seda, na povrchu hlazena
a barevna, drobny pisek, zbytky dreva,
kousek zoxidovaného zeleza (3 mms3).

VII

stfedné hruba, svétle $edd, na povrchu
hlazena a bilena, (asi 1 mm vapenna
vrstva), kousky haseného vapna

a vapence, drobny pisek i s vétsimi zrnky
pisku, kousky dfeva a dfevénych uhliku.

Hrubsi pisek,
stopy slidy.

Drobny pisek,

stopy slidy.

ojedinéle i vétsi zrnka pisku,

Drobny pisek,

Drobny pisek,

stopy slidy.

stopy slidy.

Drobny pisek,

stopy slidy.

Drobny pisek,

stopy slidy.

Drobny pisek,

stopy slidy.

Drobny pisek,

Hrubsi pisek,
stopy slidy.

stopy cihel a slidy.

ojedinéle i vétsi zrnka pisku,

Drobny pisek,

Drobny pisek,
stopy slidy.

stopy slidy.

ojedinéle i véisi zrnka pisku,

sttedné hruba, svétle Seda, na povrchu
hlazend a bilena, drobny pisek, kousky
vapence.

hruba, svétle sedd, na povrchu
a bilena, drobny pisek, kousky

stredné
hlazena
vapence.

Diobny pisek,
stopy slidy.

ojedinéle i vétsi zrnka pisku,

Drobny pisek,

Drobny pfsek,

stopy slidy.

stopy slidy.

Drobny pisek,
stopy slidy.

ojedinéle i vétsi zrnka pisku,

Drobny pisek,

Drobny pisek,

stopy slidy.

stopy slidy.

O-

hruba, svétle seda, na povrchu
a bilena, drobny pisek, kousky
a drevénych uhlika, zbytky

stfedné
hlazena
vapence
hliny.

Drobny pisek,

stopy slidy.
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Cislo  Stavba: Y B
vzorku | (kostel) OR:S ROl

Pop's nero:pistného zbytku

51 ‘ VIII - stfedné hruba, svétle Sedd, hrubsi pisek,
i s vétsimi zrnky kfemene, kousky dfev
| uhlikd, zby'ky hliny.

M- jemnd. Sedohnéda, iemny pisek, ojedinéle

‘ VIII
i hrubsi zrnka pisku, zbytky hliny.

‘ 2 | VIl
' |

M- stfedn¢ hruba, seda. drobny pisek
s pfimési i hrubsich zrnek pisku, zbytky
hliny.

VIII M- stfedné hrubd, 3eda, drobny pisek,
| ojedinéle i hrub3i zrnka pisku, zbytky |
hliny. |

=

IX

n

M- hruba, Sedohnéda, z maltové podlahy,
hrubsi pisek i s vétsimi kaménky
(3 cm?®), horej3i ¢ast je hlazena a
‘ vyklddana kousky cihel, kousky has.
vapna, zbytky uhliki a hliny.

56 M- hruba, 3edohnéda, z maltové podlahy,
hrubsi pisek, ojedinéle i vétsi zrnka
pisku, horejsi ¢ast je hlazena a
vyklddana kousky cihel, kousky has.

‘ vapna.
X M- hrubd, tmavosedd, hrubsi pisek, kousky
‘ viapence a piskovce, kousky cihel
a drevénych uhliku.

Hrubsi pisek, stopy slidy.

Jemny pisck, stopy slidy.

Drobny pisek, stopy slidy.

Drobny pisek, ojedinéle i vétsi zrnka pisku,
stopy slidy.

Hrubti pisek. oiedinéle i vétsi kfemenné
kaménky, stopy slidy.

Hrubsi pisek, ojedinéle i vétsi kfemenna

zrnka pisku, stopy slidy.

Hrubsi pisek, stopy slidy.

X M- hrubi. tmavoseda, hrubsi pisek i vétsi

| kousky kamenné drté, kousky vapence
a piskovce, kousky cihel a drevénych

| uhlika.

M- s‘fedné hruba. seda, drobny pisek. kousky |
| vapence. zbytky hliny. |
| | S — ; =
| M- stfedné hrubd, sedd, drobny pisek, kousky
| vapence, zbytky hliny. |

Hrubsi pisek, stopy slidy.

Drobny pisek, stopy slidy.

Drobny pisek, stopy slidy.

M- stfedné hruba, seda, drobny pisek, kousky |

x|
vapence, zbytky hliny.

M- stfedné hruba. $eda. drobny pisek. |
kousky vapence. zbytky hliny.

M- stfedné hrubd, seda. drobny pisek, kousky
vapence a dfevénych uhlika, ojedinéle
i vétsi zrnka pisku.

palac

Drobny pisek, stopy slidy.

Drobny pisek. stopy slidy.

Drobny pisek, ojedinéle i vétsi zrnka pisku,
stopy slidy

M- stfedné hruba, seda, drobny pisek. kousky
vapence a dfevénych uhlika, kousek

drivka.

paldc

M- stfedné hrubd, Sedohnéda. drobny pisek,
kousky vapence, kousky prouti
(& 4mm), zbytky drevénych uhlika.
M- hruba, $eda, drobny pisek, kousky
vapence a drevénych uhlika, zbytky
| travy, ojedinéle i hrubsi zrnka pisku.

palac
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Drobny pisek, ojedinéle i vétsi zrnka pisku,
stopy slidy.

Drobny pisek, ojedinéle i hrubsi kfemenné
kaménky, stopy slidy.

Drobny pisek, ojedinéle i vétsi zrnka pisku,
stopy slidy.

Poznamka:

QO = omitka
M = malta

I = freska. barevna omitka




7. Vysledky chemické analyzy.
Tabulka 2.

Cislo ] B Stavba | SiOa CaO MgO Ry Celkem: Pomér :
Druh materialu: . — - — pisku |
vzorku. (kostel) | 0 o
(%) | avépna:
I | M- jemna 1 ©8.38 17.84 0.04 1,58 88.44 3.1 |
2 M- stfedné hruba 1 68.79 18,40 0,52 1.43 89.14 35l
3 M- jemni I 63.38 21.10 0,36 1.31 86.15 gl
4 M- stfedné hruba 1 68.53 18.29 0.40 1.48 88.70 28 I}
5 O- stiedné hruba 594-4434/56 11 72.39 14,73 1,15 2,09 90.36 5:1
6 O- stfedné hruba 11 73.21 13.69 131 2.20 90.41 SER)
7 M- stfedné hruba 594-4434/56 11 74,56 13.36 0.27 2.40 90.59 5:1 |
8 M- sifedné hruba 11 73.28 13.68 0.20 2:25 89,41 He |l
| 9 O- jemna 594-4434/56 11 74,46 13.45 1.17 2.07 91.15 5:1
10 O- jemna 11 73.89 13.47 1.45 2,01 90,82 SR
‘ 11 O- jemna 11 77.81 11.50 0.82 1.80 91,98 5:1 |
12 O- jemna 11 76,01 11,50 0.93 1.78 90,22 3|
13 M- hruba 11 57.08 22,16 0.56 1,74 81.71 201
[ 14 M- hruba 11 57.04 22,13 0.58 1.80 81.55 271
15 O- sifedné hruba 111 66,02 18,3y 1.29 0.83 86.53 3]
16 - sifedné hruba 11 62,87 19,99 0.23 0.84 8393 3:1
‘ 17 - s:fedné hrnhi 111 66.81 18.40 0.34 1.41 86.96 3l
18 O- sifedne hraba 111 64.63 18.21 0.24 1.34 84,42 $ig )l
|19 M- hruba I11 12525 16,97 0.79 2.20 92,21 3Rl
20 M- hruba 111 68.43 17.39 0,43 2,45 88.70 3541
21 F- stfedné hruba 111 47.20 27.61 1.13 1.54 77.48 BED)
22 F- stfedné hruba 111 20.82 42 .87 1.05 112] 65.95 1NN
23 F- stfedné hruba 1214/58 v 34,06 35,88 2.09 1.50 78553 |
24 F- sttedné hruba 1214/58 1V 33,48 35,01 1.14 1.58 72,11 L 1
25 F- stfedné hruba 1214/58 v 3797 33,10 0.40 1.75 73.22 Lix]
26 F- stfedné hruba 1214/58 1V 36,95 33.27 0.24 1,66 72.12 | R | |
27 (- stfedné hruba 1214/58 1v 39,12 33.41 0.88 1.88 75.29 1.1 |
28 O- stfedné hruba 1214/58 1V 38.29 33.44 0.96 1.73 74.42 1:1 |
29 M- hruba 1214/58 v 76.00 12.34 0.48 2,96 91.78 SER]
30 M- hruba 1214/58 1V 74,67 1212 0,56 2.92 90.27 St [
31 O- stredné hruba 1214/58 v 41.98 31.42 0.60 1.48 75.48 1:1
32 O- stiedné hrubi 1214/58 v | 33.96 32.82 0.48 1.82 74.08 1:1
33 M- hruba 1252/59 W | 45.11 30.02 0.24 3.30 78.68 2)e &
34 O- stredné hruba 2018/39 \Y% 40.21 32.04 0.30 1.88 74.43 5.2
i 35 O- stredné hrubi 2018/59 \Y% 34,48 35,35 0,16 1.39 71,38 g 1l
| 36 O- stiedné hruba 2018/59 \Y 32,11 36.36 0.24 1,47 70.18 1]
37 M- stfedné hruba 37/16/59 \Y 76.94 1217 0.28 1,62 91.01 5.1
38 M- stfedné hruba 37/16/59 \Y 51,47 24.69 0.84 1.45 78.45 2131
39 M- hruba 37/16/59 \Y 62.67 19,41 0.32 1.97 84.37 Bi:01
40 M- stfedné hruba 1844/59 \Y 50,95 25.69 0.20 1.85 78.69 235§}
|41 M- hruba T X/60-1V \% 47.24 28.06 0.20 1.42 76.92 3:2
42 M- stfedné hruba T X/66-1V Vi 35.97 34,39 0.20 1,99 72.55 1:1
43 O- stiedné hriba T X/40-1V Vi 4091 32,54 0.28 1.40 75813 18]
414 O- stredné hruba T X/60-1V VI 30.33 38.04 0.36 0,94 69.67 1:1
45 F- stfedné bruba
T 28/60. B 1/2 Vi 39.12 33,10 0.36 1.19 UK 054l
46 F- jemna T 30/60. C2/1 Vi 38.86 33,16 0532 1.50 73.84 | g ]
47 - stiedné hruba VII 33,27 36.42 0.36 1.60 71,65 g
48 O- stfedné hruba VIl 38.33 33.50 0.40 1.31 73.54 {154
49 O- stiedné hruba Vil | 30.21 38.04 0.36 1.47 70,08 1:1
50 - stiedné hruba V1l \ 34,27 35.32 0.36 1.02 70.97 i} g ]
51 M- sticdné hrubi VIII ) 48.73 28,84 0.85 1,50 79.82 B2
52 M- jemna V111 61,56 228101 0.56 1.80 86.03 3:1
53 M- stfedné hruba VIl 48,97 28.84 0.97 1.75 80.53 37
54 M- stfedné hruba VIl 47,13 30.30 0,85 1.42 79.70 '8
53 M- hrubi 1X 63.76 18.01 0.40 2,44 84.61 xill
56 M- hrubd X 6891 14.64 0.76 2,99 87.30 4.1
57 M- hruba IX 78.04 10,10 0.89 2.87 91.90 5:1
58 M- hruba IX 76.55 11,11 0.77 1.59 90.02 5100
59 M- stfedné hrubi X 72.26 14,98 0.48 14 89.17 5:1
00 M- sifedné hrubi X 68.19 16.27 1.05 1.38 86,89 4:1
6l M- stfedné hrub:i X 68.94 16.66 0.48 1.48 87.56 4:1
62 M- stfedné hruba X 62.64 20.54 0.40 1.43 85,01 Bl
63 M- sifedné hruba palac 74.69 13.47 0.44 1.39 89,99 5:1
64 M- sttedné hruba palac 55.00 24,74 0.68 1.28 81,70 73811
05 M- stfedné hruba palic 75.44 13.30 0.52 1.46 90.72 SERI
66 M- hrubd palac 71.21 15.99 0.64 1.34 89.18 58]

Poznamka:

V tabulce 2 uvedeny sloupec .Celkem™ obsahuje celkové slozeni vzorkd mimo plynny kysliénik uhlicity (CO2).
ktery pfi rozkladu vzorku kyselinou chlorovodikovou nebvl iman. Prepocterim CaO ni CaCOy vychazi viak hod-
nota kolem 100 9.
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8 Primérné poméry miseni pfsku a vipna u jednotlivych staveh
Tabulka 3.

(S]t;:::) Malta: Omitka: f Freska:
I SER (3:1) —
11 4:1 531! =
111 3= 3r:al 1:1
v 5): 1 15 1:1
A% 552 | gl -
VI 4:3 1581 18
VII (3:2) 1801 —
VIII 3:2 (1:1) =
IX SRl - —
X 4:1 -
Palac S5xl Gl ) -

Pozndmka:

Hodnoty uvedené v zavorce jsou jen pravdépodobné, odvozené od ostatnich vysledkd, (napi. od nejbliziich sousednich
staveb- 1 a III, 1V a palac, VII a VIII), nebot pfisluiné vzorky nebyly k dispozici.

Q Zatazeni staveb do skupin podle sloZeni jednotlivych stavebnich prvka.
Tabulka 4.

Skupina: P‘omér miseni Malta: Omitka: Freska:
pisku a vapna:
1 1:1 = IV, Vv, VI, VII, VIII, I, IV, VI
(P)
2 3:2(4:3) VI, (VII), Vil - -
3 3 LS5 2) II11L,V ), I (X)), (X) =
4 4:1 I, X - —
5 5:1 IV, IX, P 11 —

Poznamka:

Cisla a pismeno P (palidc) v zdvorkich znamenajf pravdépodobné zafazeni vzhledem k ostatnim vysledkim (podobné
jako v tabulce 3).

I11. Zhodnoceni a zavér.

Z ptehledné tabulky 3 je zrejmé, ze primérné poméry miseni pisku a vdpna u jednotlivych
typi velkomoravskych stavebnich prvki se velmi pfiblizuji dneSnimu sloZzeni. Pomér pisku a vap-
na byva u soucasnych omitek obycejné 1:1 nebo 2 : 1, u zdici malty 3:1 a u zakladové asi 5: 1*.
U velkomoravskych staveb v Mikul€icich byl zjistén pomér pisku a vdpna u omitek vétsinou 1 :1,
malty byly michdny v poméru 4:3,3:2,3:1,4:1a 5:1. Zda se, Ze i zde by bylo mozno rozdé-
lit malty do dvou skupin. U barevnych omitek (fresek) byl zji§tén stejny pomér jako u bilych, tj.
1:1. Jako vyplné bylo u vétSiny malt a omitek pouZivano jemného fi¢niho pisku, u nékterych
i pisku hrubsiho. Obsah pisku se pohybuje u kvalitnéjsich a jemnéjsich malt kolem 30— 50 %,
hrubsi malty a omitky obsahuji az 80 % pisku.

Jak ukazuje tabulka 4 jsou vapnem nejbohat$i malty a omitky u staveb skupiny 1 a 2, prumér
tvofi skupina 3, o néco méné vapniku bylo pak zji§téno u staveb 4. a 5. skupiny. Za velmi kvalitni
malty a omitky lze povazovat ty, které obsahuji 20—40 % CaO, ¢&ast téchto surovin ma obsah
10—20 % této slouceniny. Pomérné malé procento seskvioxidi v analyzovaném materidlu ukazuje
na Cistotu pouzitych surovin. Mensi obsah MgQO nasvédcuje tomu, Ze k vyrobé vapna bylo pouzito
Cistého vapence (CaCOs). V piirodé nebyvaji vapence chemicky ¢isté a obsahuji kromé piimési
kfemicitych, Zelezitych a hlinitych, téméf vidy i slouceniny hofecnaté. Napadné vyssi obsah MgO
ve vzorcich miZe znamenat pouZiti dolomitu (CaCOs. MgCOs), jak bylo také zjisténo u né-
kterych stfedovékych malt'. Rozbory malt a omitek rovnéz potvrdily i pomérné dokonalé promi-
chani vétSiny stavebnich smési.

Z celkového poétu chemickych analyz vyplyva, Ze vétSina velkomoravskych stavebnich prvka je
ve srovnani se sloZzenim dne$nich malt a omitek mnohem kvalitnéj§i, prdvé pro vétsi obsah vap-
niku, ktery zvétsuje jejich pevnost a soudrznost. Jak ukazaly orienta¢ni zkousky pevnosti v tlaku,
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jde o malty stfednich a vysSich pevnosti. Nékteré malty, jak patrno z tabulky 1, obsahovaly také
zlomky cihel a jde tedy pravdépodobné o tzv. Zidovskou maltu.

Stény cirkevnich staveb i palace byly uvnitf i na vnéj§i strané omilnuty pomérné silnou, nékdy
az 2 cm vrstvou. Vétsina omitek byla na povrchu dobfe hlazena a velmi ¢asto i silné bilena. U né-
kterych staveb byly nalezeny ulomky barevnych fresek, na nichz je poznat malovéani §tétcem. Zpu-
sob stavby jednotlivych objekti je také dolozen napi. otisky tramca. desek, prutd pfipadné i jiného
pfirodniho materidlu, které byly zji§tény na rubni sirané mnohych omitek.

Pri stavbach kosteld i palace bylo pouzito lomového kamene. VétSinou zde prevlada piskovec
s kalcitickym tmelem, pochazejici nejpravdépodobnéji ze zdpadnich svaha Bilych Karpat'. Kromé
toho byly v destrukci nékterych staveb nalezeny i tlomky cihlovych dlazdic nebo palenych cihel,
které by mohly byt fimského piivodu.

Srovnanim chemického sloZeni malt a omitek jednotlivych velkomoravskych staveb z Mikul¢ic,
okres Hodonin mozno konstatovat, ze nejkvalitnéj§iho materialu bylo pouzito pfi stavbé VI. kos-
tela — dvouapsidové rotundy, kterd na tehdejsi dobu piedstavuje dckonalé stavitelské dilo. Rov-
néz i ostatni stavby na tomto slovanském hradisti sc kvalitou materidlu sobé velmi ptiblizuji. Do-
savadni vyzkumy velkomoravskych stavebh v Mikulcicich dokazuji, po strance architektonické
i z hlediska chemismu a technologie pouzitého stavebniho materidlu, velké stavitelské umeéni i kva-
litu zednického femesla nasich slovanskych predka.

Dalsi chemicky vyzkum by se mél zamefit na analyzy malt a omitek i z jinych velkomoravskych
lokalit, které by ndm vhodné doplnily a jesté vice pfiblizily skutecnou technologii tohoto udebi.
Rovnéz zjistcvani slozeni barev v barevnych freskach, sledovdni provenience cihlovych zbytki
v maltach nebo litych maltovych podlahdch, pfipadné i feseni dalSich otdzek, muze prispét jesté
k dokonalejsimu vystizeni charakteristiky zkoumaného materialu. Z dosavadnich vysledki je vsak
efejmé, ze predev§im komplexni chemickn-technologickd analyza muze, z vétsiho mnozstvi vzorkq,
zafadit zkoumanou maltu nebo omitku do urcité skupiny technologie, ktera byva charakteristicka
i pro jednotliva ¢asova obdobi.
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Die Technologie der grossmdhrischen Bauelemente auf dem Burgwall in Mikuléice (Bez. Ho-
donin). Die Baugrundelemente der gemauerten Bauten sind Mortel und Mortelbewurf, die man
bereits in der Vergangenheit als Verbindungs- und Deckmittel bentitzte. Am hiufigsten begegnen
wir dem Kalkmortel und Mortelbewurf, deren Qualitit in dem Verhaltnis und der Art des Mi-
schens des geloschten Kalkes, Sandes und Wassers beruht. Beim Studium ihrer Technologie ist
es wichtig, vor allem das Verhaltnis der Grundbestandteile zu kennen, d. h. des Sandes und des
Kalkes, das man durch die Bestimmung des Silikatexydes (SiO2) und des unlosbaren Uberrestes,
des Atzkalkes (CaO) und Magnesiumoxydes (MgO). Gleichzeitig ist es angebracht auch die
Menge der Sesquioxyden (R:0s) festzustellen,d. h.der Oxyde des Eisens, Aluminiums und Titans.

Aus den Ergebnissen der chemischen Analysen wurden Ubersichtstabellen von der chemischen
Zusammensetzung der einzelnen Proben, von den Verhaltnissen der Sand- und Kalkmischung,
von der Qualitat und Reinheit der beniitzten Rohstoffe sowie von der Einreihung der Bauten
in Gruppen nach der Zusammensetzung des Mortels, Mortelbewurfes und der Fresken zusammen-
gestellt. Wie durch die Analyse festgestellt wurde, ist das Mischverhaltnis des Sandes und des
Kalkes bei den einzelnen Typen der Bauelemente beinahe mit der heutigen Zusammensetzung
tbereinstimmend, auch wenn man den grossmiahrischen Mortel und Mortelbewurf wegen seines
hoheren Inhaltes an Kalzium, das seine Festigkeit und Bindekraft erhoht, als qualitdtsmassiger
betrachten kann. Auch die Proben der Festigkeit im Druck bestitigen, dass es sich um einen
Mortel von mittleren und hoheren Festigkeiten handelt.

Bei den grossmahrischen Bauten in Mikuléice wurde bei der Mehrzahl der Mortelbewurfe sowie
der Farbfresken das Verhaltnis von Sand und Kalk 1:1 festgestellt, der Mortel wurde im Ver-
haltnis 4:3, 3:2, 3:1, 4:1 und 5:1 gemischt. Als Ausfiillung beniitzte man meistens feinen
Flussand, bei einigem Mortel und Modrtelbewurf auch groberen Sand. Einige Mortelstiicke ent-
hielten auch Ziegelbruchstiicke und es handelt sich also wahrscheinlich um den sog. jiidischen
Mortel. Als ein sehr qualitdtsmassiger Mortel und Mortelbewurf kann ein solcher betrachtet
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werden, der 20—40 % CaO enthilt, ein Teil dieser Rohstoffe hat den Inhalt an dieser Zusam-
mensetzung von 10—20 %. Die Sandmenge bewegt sich bei qualititsmassigeren und feineren
Morteln und Mortelbewurf von 30—50 %, die groberen enthalten bis 80 % Sand. Der verhilt-
nismassig kleine Prozentsatz an Sesquioxyden im analysierten Material weist auf die Reinheit
der beniitzten Rohstoffe hin.

Bei den Bauten von Kirchen sowie des Palastes wurde Bruchstein beniitzt, der hochstwahr-
scheinlich von den Westhiangen der Weissen Karpaten stammt. Die Wande der Bauten waren
innen sowie auf der Aussenseite mit einer bis 2 cm starken Schicht beworfen. Die meisten Mortel-
bewurfe waren auf der Oberfliche gegldttet und sehr oft auch stark getiincht. Bei einigen Bauten
fand man Farbfresken mit sichtbaren Pinselziigen. Die Bauart der einzelnen Objekte ist z. B. auch
durch Abdriicke von Balken, Brettern, Ruten sowie von anderem Naturmaterial belegt, die auf
der Riickseite von manchem Mortelbewurf festgestellt wurden.

Aus dem Vergleich der chemischen Mortel- und Mortelbewurfzusammenstellung bei den ein-
zelnen grossmahrischen Bauten aus Mikul¢ice kann man sagen, dass das qualitativ beste Material
heim Baue der VI. Kirche, der Rotunde mit zwei Apsiden beniitzt wurde. Dieses Objekt sowie die
iibrigen Bauten beweisen sowohl vom architektonischen, als auch vom Hinblick der Technologie
des beniitzten Materiales eine grosse Baukunst und Qualitit des Maurerhandwerkes unserer sla-
wischen Vorfahren. Zur Ergianzung und zum Vergleich wire es notwendig, die weitere chemische
Forschung auf das Studium von Bauelementen auch auf anderen grossmahrischen Lokalitdten zu
orientieren. Die Endergebnisse wiirden dann, unter Beniitzung der komplexen chemisch-technolo-
gischen Analyse, zu einer noch griindlicheren Erkenntnis der historischen slawischen Technologie
beibringen.

POKRACOVANI VYZKU
NA SLOVANSKEM POH

(okr. Brno-venkov)

MU
REBIST!I V RAJHRADE

CENEK STANA, AU CSAV Brno

V roce 1973 pokraéoval zachrafiovaci vyzkum na slovanském pohftebisti v Rajhradé na stejné
velké plose jako v pifedchizejici vyzkumné sezéné (cca 2000 m’)‘. Ornice, jez v jihovjchodn{m
rohu plochy dosahovala mocnosti az 80 cm, byla shrnuta buldozerem, hiadinu vykopu jsme pak
Cistili v pasech 3 m §irokych, postupujicich od jihu k severu. Zatiinco na vét§iné plochy zkoumané
v roce 1972 tvofil podlozi pisek nebo jemné zrnita zlutka, probihal tentokrat vyzkum snad z 90 %
v tézkém, nesourodém terénu, v némi pievazovaly sliny. To nepochybné ovlivnilo pohfbivani
v tomto prostoru, nebof vykop hrobovych jam byl velmi namahavy. Objevili jsme tam jen 111
hrobl v ptivodni poloze a 28 hrobi, v nichZ byly kosti shrnuty na hromadku, které tedy byly v mi-
nulosti otevieny. Dal§i tfi hroby jsme prozkoumali pfi jihovychodnim rohu v minulé sezéné
zkoumané plochy, kde byl dokonéen vyzkum halstatského sidlistniho objektu ¢&. 4/1972. Kromé
hrobd jsme zachytili 12 objektt sidliStniho razu, jez vSak byly vét§inou znaéné rozruSeny bud
hrobovymi jamami nebo splachy v dobé zdniku sidlist’.

Vétsina hrobu byla v jiZni tfetiné letos odkryté plochy, ojedinélé hroby, pfipadné skupinky
hrobii dosahovaly az k jejimu severnimu okraji. Hrobové jamy a orientace hrobi odpovidaly v pod-
staté situaci zji§téné v pfedchédzejicim roce. V nékolika hrobech zistaly zpravidla tézko pfesné
interpretovatelné stopy po dfevénych rakvich éi po dfevénych oblozenich hrobovjch jam. Nevy-
skytly se dvojhroby. Ve dvou pfipadech muZeme mluvit o superposici, a to u hrobti & 387 a 390,
kde se nohy mladsiho hrobu propadaly do neporuSeného star§iho zasypu, a u hroba ¢. 455 a 456:
pti hloubeni mlads§i jdmy byly kosti nohou dfive pohibeného neboitika shrnuty k jeho hrudi. K ob-
jasnéni chronologie viak tyto dvé dvojice hrobii nepfispivaji. Z mimotfddnych poloh koster stoji za
zminku silné skréend kostra v hrobé ¢. 391, nakréeni jedinci v hrobech ¢. 384 a 425 a na bfichu
lezici kostra v hrobé ¢é. 438; v jednom pifipadé mél neboZtik ruce sloZeny napravo pod lebkou, ve
dvou paze zkfiZzené na prsou.

Ve srovnéni s rokem 1972 bylo o néco vy$si procento nilezli v hrobech. Nejcastéji se zase vy-
skytly Zelezné ncie, Zeleznd kovidni védérek, hlinéné nadoby, Zelezné sekerky, Sipky, ostruhy,
ocilky s kfesacimi kaménky, z ozdob bronzové a stfibrné ndu§nice, bronzové a sklenéné gombiky,
rolnicky, sklenéné a bronzové kordlky a hlinéné ptesleny. Z hrobovych celki k nejpozoruhodnéj§im
patii nalezy z hrobu & 400, kde spolecné se sklenénymi korilky, bronzovou lunici, bronzovym bu-
binkem a se zlomky bronzového prstenu byla keramicka lahev, a z bohatého hrobu ¢. 461, v némz
lezela Zena vybavend §esti zlatymi nduSnicemi se Sesti bubinky zdobenymi granulovanymi vzory,
dvéma velkymi stfibrnymi gombiky s rostlinnymi ornamenty, které se dochovaly jen v drobnych
zlomcich, a védérkem, z néhoz zustalo Zelezné kovani.
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