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S PEKTRALN( A NALYZY POZDNEHRADlSTNi'CH ZAUSNl C Z OLO MOU CK A 

Ladislav P a g o ,  AU C:.SAV Brno 

Znalost chemickeho sloz.eni kovovych predmetu z archeologickych vyzkumu ma podstatny vyznam ze) -
mena pro nalezy, pochazejici z nejstarsich kulturnich obdobi. Avsak blizsi poznanf materialu, pouzite 
suroviny, zpusobu vjroby, technologie ci provenience kovu nebo hotovych vyrobku je jiste dulezite i 
pro hodnoceni obdobi mladsich. 

Je znamo, ze v r6znych etapach vjvoje lidske spolecnosti se meni zpusob vyroby, prfpravy materialu 
i pouzivani surovin. Tyto poznatky spolu s dalsimi mohou vest k presnejsimu vysloveni nekterjch zaveru 
pri hodnoceni jak jednotlivjch vyrobku nebo materialovjch skupin, tak i pro komplexni hodnoceni urcite
ho casoveho useku riebo obdob(. Chemicky vyzkum napomaha tedy proniknout blize do nekterych oblasti 
davne lidske cinnosti. 

Nejspolehlivejsi metoda k rychlemu a pi'esnemu urceni chemismu kovovjch vyrobku Je bezpochyby 
spektralni analyza, pri niz se zachyti i velmi nepatrne primesi prvku. Prednosti teto fyzikalni metody, 
vyhovujici zejmena archeologickym predmetum, je zanedbatelna spotreba materialu k analyze. Je pocho
pitelne, ze analyzy co nejvetsiho poctu predmetu i ruznych lokalit mohou prinest zasadn{ poznatky pi'i 
studiu dane problematiky. 

V nasledujici tabulcc jsou uvedeny vysledky spektralni analyzy kovovych zausnic z Olomoucka. 
Z uvedene ta bulky vypljva, ze zausnice byly vyrobeny ze slitiny medi / Cu/ a zinku / Zn/, kterezto 

prvky tvori podstatne /hlavni/ mnozstvi obsazenjch prvku. Z dalsich zjistenjch prvku je ve vetsim mnoz
stvi zastoupen cin /Sn/, vyskytujici se v promenlivych mnozstvich /od 1 % vyse/. Olo vo /Pb/ ve srovna
ni s cinem je vetsinou v relativne mcnsi koncentraci /s obsahem kolem 1 %/. Prvky zarazene do skupiny 
"vedlejsi mnozstvi'' SC vyznacuji beznymi kvanty a jsou pro hodnoceni vetsiny predmetu celkem bezvyz -
namne. ]de predevsim o prvky napr. vapnik /Ca/, horcik /Mg/ a kremik /Si/, ktere se vyskytuji caste 
jako prvky sekundarni a mohou se do predmetu dostat z puC.:niho prostredi. 

Pritomnost zeleza /Fe/ muze nasvedcovat tomu, ze med byla vyrobena z medeneho kyzu, napr. chal
kopyritu /CuFeS

2
/. Ostatni obsazene prvky, jako napr. nikl /Ni/, stribro /Ag/, arzen /As/, hlinik 

/Al/, vizmut /Bi/, mangan /Mn/ a antimon /Sb/ jsou zastoupeny ponejvice ve stopovem mnozstvi a tvori 
doprovodne prvky zakladniho kovu t. j. medi, pripadne jineho kovu, pouziteho k vjrobe slitiny. Spektral
ni analyza byla zamerena i na ostatni charakteristicke prvky medi resp. jeji slitiny. U vetsiny analyzova
nych pi'edmetu nebyly zjisteny prvky napr. zlato /Au/, kobalt /Co/, tetlur /Te/, chrom /Cr/ a fosfor 
I PI. 

Svym chemickym slozenim se od ostamich zausnic ponekud odhsuje zausnice z Prostejova, inv. cislo 
G 5773, obsahujici mensi mnozstvi olova a dale pak kobalt, ktery se nevyskytuje u zadneho jineho pl'edme
tu. Zausnice z Bolelouce, inv. c. VMO 6936 neobsahuje arzen, cimz se rovnez lisi svym chemickym 
slozenim od ostatnich pl'edmetu. Nektere zausnice napl'. z Kninicek, z Bolelouce a z Prostejova byly ana
lyzovany z ruznych mist povrchu kovu, jak pro posouzeni homogenity materialu a pouzite suroviny, tak 
take pro overeni rozdilnosti slozeni barevnych odchylek povrchu predmetu, Je zl'ejme, ze ruzna mista vy
kazuji prakticky stejne chemicke slozeni, takze mozno usuzovat na celkem homogenni slitinu. 

Povrch nekterych za{isnic se jevil barevne odlisne a svym vzhledem pripominal pozlacenou bronz. Jak 
vsak bylo na ruznych mistech povrchu pl'edmetu spektralni analjzou potvrzeno, stopy zlata nebyly zjiste
ny. Pouzita surovina k vjrobe zausnic je tedy slitina medi a zinku s pi'idavkem cinu a olova, coz svym 
sloz.enim pl'ipomina spise mosaz. Ruznj obsah uvadenjch prvku ve slitine muzc zpusobit i barevnou odlis -
nost kovoveho povrchu a to do cervena, pripominajicf barvu kovove medi nebo do zlatova, odpovidajici 
spise barve mosazi. Posuzovani kovoveho vzhledu rozumi se samozrejme po chemickem odstraneni oxi -
dacnich ci jinych koroznich produktu medi nebo jeji slitiny. 

Vzhledem k tomu, z.e analyzovane kovove predmety byly vyrobeny ze slitiny medi s jinymi kovy, nelze 
jc posu zovat z hlediska proveniencc zakladniho kovu, avsak z celkoveho chemickeho slozenf predmetu 
moi.no pripadne stanovit provenienci hotovych vyrobku, l. j. vyrobni oblast, vyrobni dilny a podobne. 

Zaverem mofoo konstatovat, ze chemicke slozeni predmetu, zjistene emisni spektralni analyzou odpo -
vida slitine medi, obsazene v semikvantitativnim odhadu v mnozstvi kolem 70 % a zinku v promenlivych 
mnozstvi kolem 10 % /> 10 % i < 10 %/, s primesi cinu a olova v mnozstvich kolem 1% i vice procent. 
Ostami prvky jako napr. zelezo, nikl, vapnik, horcik a kfemik jsou prvky pritomne ve vedlejsich mnoz -
stvich, stribro, arzen, hlinik, vizmut, mangan a antimon prcdstavuji pak prvky stopovc. Zlato, kobalt, 

tellur, chrom a fosfor nebyly spektralni analjzou prokazany. 
Uvedenemu slozcni odpovidaji zausnicc, oznacene v tabulcc cislcm analyzy 1 - 6, ponekud odlisnc slofo
ni vykazuje zausnice cislo analyzy 7 - 8, ncobsahujici a rzen, a zausnice s cislcm analyzy 9 - 10, lisi
ci sc obsahcm kobaltu, mcnsim mnozstvi zinku a jinjm pomercm cinu a olova. 

Pouzite zarizcni a pracovni podminky: 

Spcktrograf: Q 2l 
Generator: Ul:31 1, Jiskra 
Napcti: 12 kV 
Elcktroda: C - spcktrcilnc cistci 

Yzdtilcnost elcktrod: 5 mm 
Filtr: tristupnovy 
Exposicc: 51 sck. bc:i: prcdjiski-cni 
Spcktralni dcska: Agfo 



Spektralni analyzy zau.snic 
T:lbulka 1. 

I 

Cislo 
:lnalS, zy: 

1 

2 

3 

l 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Lokalita, inv. cislo 
poznamka: 

Kninii:ky, P 722/ 6L. 
prumcr dr.:itu 2 mm 

Kninicky, P 722/ 64 
prumcr dr.:itu 1, 8 mm 

Kninicky, P 722/64 
pn'1mer dratu 2 mm 

Ha;ovicc, L 6913, 
L 6914 

Dou bra vice -M itrov1cc 
P 780/ 6L

Drzovicc, C S 787 

Bolclouc, ¥tJ� 

Bolclouc VMO
' 6936 

ProstcJov, C S773 

Prostciov, G 3773 

Pods tame mnozstvi: 
/> 10%/ 

� Zn 

Cu, Zn 

Cu, Zrl. 

Cu, Zn 

Cu, Zn 

Cu, Zn 

Cu, Zn 

� Zn 

Cu , _Z_n_ 

� Zn - - -

Podradne 
mnozstvi 
/0, 1 - > 1%/ 

� Pb, �e-

Sn, Pb, Y: 

Sn, Pb, _F_c 

Sn, Pb, y� 

Sn, Pb, Y: 

Sn,_l:'.�, Y: 

Sn, Pb, �:-

Sn,Pb, �: 

� �!'_, �'=-

Sn, _!:'_b, �": 

VcdleJ.si mnoz.: 
/0,01 <o, 1%/ 

Ni,Ca,Mg,Si 

Ni,Ca,Mg,Si 

N1, Ca,Mg,Si 

Ni,Ca,Mg,Si 

Ni,Ca,Mg,Si 

Ni,Ca ,Mg,Si 

Ni,Ca,Mg,� 

Ni,Ca,Mg,Si 

Ni,Ca,Mg� 

N1,Ca,Mg,Si 

Vysvctlivky k tabulcc: > = vct.si ncz uvcdcnc cislo, < - mcnsi ncz uvcdcne cislo 

Stopove mnoz.: 
/<0,01%/ 

Ag,As ,Al, Bi, 
Mn,Sb 

Ag, As, Al , Bt, 
Mn, Sb 

Ag,As,Al, Bi 
Mn, Sb 

Ag ,As,_!\!, Bi 
Mn,Sb 

Ag,As,Al,Bi, 
Mn, Sb 

Ag, As,�!, Bi 
Mn,Sb 

Ag,Al, Bi,Mn, 
Sb 

Ag,AI, Bi,Mn, 
Sb 
Ag,As ,Al, Bi, 
Sb, Co 

Ag,As,Al&!_ 
-�':• Co, Sb

Podtrzcny prvck neprerusovanou carou prcdstavuJe vyssi obsah v danc skupine prvkii, 
pi'crusovana cara znaci rcL:i.tivne mcnsi obsah V uvcdcnc skupine. 

Negativni /nebo 

i\'r�lematicke/rv y 

Au, Co, Te, 
Cr, P 

Au, Co, Te, 
Cr, P 

Au, Co, Te, 
Cr, P 

Au, Co, Te, 
Cr, p 

Au,Co, Tc 
Cr, P 

Au, Co, Tc, 
Cr, P 

As , Au, Co , Tc , 
Cr, P 

As,Au,Co,Tc, 
Cr, P 
Au, Tc, Mn, 
Cr p 

Au, Tc, Cr 
p 



Analyzovane prcdmety by\y pouzity pfimo jako elcktroda. Semikvantitativni vyhodnoccni jcdnotlivych 
prvku bylo provedeno srovnanim intenzity zcemani spektralnich car analyzovanych vzorku a standardnf
ho vzorku o znamem chemickem slozcni. 

S p e ktr a l a n a l y s e n  s piit b u r g w a l l z e i t l i c he r  S c h l ii f e n r i n g e  a u s  d c r  Um g e b u n g  
v o n  O l  o m o u c. Fiir die komplcxe Bcwertung archiiologischcr Metallfunde hat cine wesentlichc Be -
dcutung die Kenntnis der chemischen Zusammensetzung. Sic ziel t zu einer niiheren Erkenntnis des 
Materiales odcr des beniitzten Rohstoffes, der Herstellungsart, Technologie, cventuell der Provenienz 
des Metallcs odcr dcr fertigen Produkte u.a. Wiihrend in den iilteslen Kulturabschnitten vor allem der 
Ursprung c!er Rohstoffc verfolgt wird, konzentriert sich die Aufmerksamkeit in den Jiingcren Zeit -
abschnitten hauptsiichlich auf den Vergleich des Chemismus der Gegenstiinde, die von verschiedenen 
a rchiiologischen Lokalitiiten stammen. Aufgrund diescr Erkenntnisse konnen dann die gegenscitigen Be
ziehungen zwischen den einzelnen Gegenstiinden sowie den Fundorten beurteilt, eventuell die Pro -
duktionsgebiete o<lcr Werkstiitten bestimmt werden. 

Zurn Vergleich der chemischen Ahnlichkeit wurden spiitburgwallzeitliche Schliifenringe von sechs 
vcrschiedenen Lokalitiiten um Olomouc spektral analysiert. Aus den Ergebnissen der Analysen geht 
hcrv0r, <lass die Schliifcnringc aus eincr Lcgierung von Kupfer /Cu/ und Zink / Zn/ als Hauptelemen
te hergestellt. warcn, von den weiteren sind dann in einer rclativ kleinercn prozentuellen Vertretung 
/von 1% hoherf Zinn /Sn/ und Blci /Pb/ enthalten. Elemente z. B. Kalzium /Ca/, Magnesium /Mg/, 
Silizium /Si/ und Eisen /Fe/ sind meistens typisch fur das Bodenmilieu, von wo sie in die Gegensliin
de leicht gelangen. Eisen jedoch konnte auch als Begleitelemenl des Kupfers sein, verarbeitel z. B.aus 
Kupferkies. Die iibrigen Elemente, wie Nickel /Ni/, Silber /Ag/, Arscn /As/, Aluminium /Al/, Wis -
!nut /Bi/, Mangan /Mn/ und Antimon /Sb/ kommen meist in Spurenmengcn vor und bilden Begleitelemen
te des Grundmetalles. Bei den meisten analysierten Gegenstiinden wurden Elcmente Gold /Au/, Ko -
bait /Co/, Tellur /Te/, Chrom /Cr/ und Phosphor /P/ nicht festgcstellt. 

Aus den Ergcbmssen der Spektralanalysen sowic durch den gegenseitigen Vergleich der Gegen -
. standc von verschicdenen Fundorten kann festgestcllt we rden, dass slch von den ubrigen Schlafenrin

gen dcr Schliifenring aus Proste1ov etwas unterscheidet, der Koball und eme kleinere Menge von Blei 
c-nthalt und auch der Schliifenring aus Dolelouc /Inv. Nr. VMO 6936/, dcr kein Ar;en enthiilt. 

Es wurde auch eine Priifung der Homogenitiil des Materiales vorgenommen. Die von verschiedenen 
Stcllcn dcr Gcgenstiindc analyslertcn Proben wtcsen grosstentcils cine gleiche chemische Zusammen -
setzung auf. Bei cinigen Gcgenstiindcn schlen die Oberfliiche als vergoldet, bet der Analyse hat man je
doch Gold in keinern einzigcn Falle nachweisen konnen. Der zur Herstellung der Schliifenringe beniitzte 
Rohstoff ist also eine Legierung von Kupfer und Zink mit elnem Zusatz von Zinn und Blci, was <lurch sei
ne Zusammensctzung eher an Messing erinnert. 

Zurn Abschluss kann zusammengefasst we rden, dass de r zu r Herstellung von Schlafe nringen beniitzte 
Rohstoff ei.ner Legicrung von Kupfer in eincr Menge von ungefiihr 7a¾ entspricht und Zink, in einer 
Menge von ea. 10"/4 vertreten lst, der Zusatz von Zinn und Blei kommt in einer Menge von ungefiihr 1 -
> 1% vor. Die iibrlgen Elemenlc sind bci Gegenstiinden nur in Neben- oder Spurenmengen enthalten

/s1ehe Taf. 1/.
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