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K METALURGII PRI STREDOVEKE PRODUKCI
STRIBRA NA CESKOMORAVSKE VRCHOVINE

Petr Hruby, Petr Hejhal, Karel Maly

Prispévek pojedndvd o vsech zatim archeologicky dokumentovanych ndlezech spojenych se zpracovdnim stfibra a jeho hutnénim na uzemi
Ceskomoravské vysociny. Nejednd se pouze o pozistatky peci a vyhni, ale i o dalsi ndlezy, jako jsou rudy, rudny koncentrdt, nejriznéjsi
strusky, technickd keramika, drevéné uhli, olovény klejt, konecny produkt - stfibro a olovo i dalsi doklady vyroby drahého kovu.

Prispévek se snazi o zhodnoceni artefakt(i vseho druhu pochdzejicich z hornickych a hutnickych center 13. stoleti, z obdobi rozkvétu
stfibrného hornictvi.

kli¢ovd slova: montdnni archeologie — Ceskomoravskd vrchovina - sttedovék — archeometalurgie — analyzy

TO THE METALLURGY AT THE MEDIEVAL PRODUCTION OF SILVER OF BOHEMIAN-MORAVIAN HIGHLANDS

The contribution deals with all already archeologically documented findings related to the processing of silver and its compaction

in the Bohemian-Moravian Highlands. It is not dealt only with remains of furnaces and forges but also with other findings such as ores,
ore concentrate, various slags, technical ceramics, charcoal, lead litharge, the final product - silver and lead, and other records

of production of precious metal. This contribution attempts to evaluate the artifacts of all kinds, from mining and metallurgical centers
of 13th century, from the period of prime of silver mining.

key words: Mining Archaeology — Bohemian-Moravian Highlands — Middle Ages — Archeometallurgy — Analyses

Prispévek pojednava o pozustat-
cich metalurgické ¢innosti, vedouci
k produkci drahych kov(, obsa-
zenych v polymetalickych rudach
na Ceskomoravské vrchoviné. Latku
predstavuji tfi zachranné archeolo-
gické vyzkumy zpracovatelskych are-
ala ze 13. stoleti: na Starych Horach
u Jihlavy v centru Jihlavska a u Cer-
nova na Pelhfimovsku (obr. 1). Jde
o ndlezy rud a koncentratu, paliv,
strusky, klejtu i kone¢ného pro-
duktu, tj. stfibra a olova. Procesy
jsou popsany od faze prani a pro-
dukce rudnych koncentratd jako
vstupni suroviny pro hutni zpraco-
véni. Zkoumané arealy jsou ze SirSiho
pohledu zdkladnimi prvky v procesu
produkce hlavniho mincovniho kovu A - b : AR

v obdobi dynamického vyvoje pre- ke T 2 £
myslovského statu po poloviné 13. S AL

stoleti. Obr. 1: Poloha zdjmovych lokalit na ortofotomapé CR. 1: Cernov-Cvilinek, 2: Jihlava-Staré Hory
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Obr. 2: Cernov-Cvilinek. Celkovy pldn lokality
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TOPOGRAFIE LOKALIT

Cvilinek: Nachazi se 550 m sv. od stiedu obce Cernov (obr. 2-4).
Nadmorska vyska je 639 az 646 m. Lokalitu Ize charakterizovat
jako oteviené udoli s malym spadem, orientace S-J. Jde o mensi
a kratkodoby aredl. Na plose pres 1,28 ha byly nalezeny poz(s-
tatky pracovist, na kterych byla vicefazové tfidéna a roztloukéna
rudnina s obsahem polymetalickych rud. Dalsi jsou pozlstatky
peci, vyhni a ohnist, doprovdzené metalurgickym odpadem. Podle
nalezll keramiky a dendrochronologickych dat fadime komplex
do druhé poloviny 13. stoleti. Zachranny archeologicky vyzkum
(2009-2010) probihal v souvislosti s vystavbou dvou nadrzi. Aredly
souviseji s polymetalicky zrudnénou zilnou strukturou, kterd ma
smér SV-JZ a délku do 1000 m. Hlavnim zilnym minerdlem byl
bily kiemen (Litochleb 1996). Z rud byly zjistény vtrousené sulfidy,
ve kterych prevazuji pyrit, arsenopyrit a tmavy sfalerit, méné gale-
nit (tab. 1, obr. 5, 6 a 9). Tetraedrit, chalkopyrit, pyrhotin a pyrar-
gyrit jsou vzacné.

B
Obr. 3: Cvilinek na Cis. otisku stabilniho katastru (1829, prevzato

ze serveru Cuzk, upraveno). Na katastrech Cernova i Chrdstova jsou
patrné porostové priznaky po nékdejsi tézbé

Obr. 4: Cernov-Cvilinek. Plocha tiri vychod s pecemi, vyhnémi, struskovisti, deponiemi rudniny, nddrzkami a deponiemi dfevéného uhli (vyzkum 2010)



ARCHEOLOGIA TECHNICA / 23

Cernov - Cvilinek galenit, obj. 0543 2300 16 n.d. 13894 | 0 3684 Separovano z kiemene
Cernov - Cvilinek galenit, obj. 0594 2224 60120 | n.d. 10464 | 3505 1902 Separovano ze sedimentu
Cernov - Cvilinek pyrit, z plochy 460 38 493 492 882 42 Separovano z kiemene

Tab. 1. Obsahy vybranych kovu v sulfidech (ppm) z deponii rudniny a ze sedimentt nddrzi, n.d. — nestanoveno

Cernov - Cvilinek 0594/0342 nadrz 1354 17050| 1120 | 3121 | 120475| 673 py, asp, ga>sf
Cernov - Cvilinek 0600/0310 nadrz 250 3153| 19118 351 | 25822 134 asp, sf, ga>, py
Cernov - Cvilinek 0570/0316 nadrz 1146 | 18625| 2401 | 2636 | 75919 500 sf, asp>ga, py
Cernov - Cvilinek 0600/0310 nadrz 123 1552 | 10447 170 8920 48 asp, py, ga>sf
Cernov - Cvilinek 0602/podlozi nadrz 537 | 12020| 7178 | 1578 | 33904| 176 py, asp>ga, sf>ph
Cernov - Cvilinek 0595/0313 nadrz 921 4947| 2433 | 1918 | 20929| 206 py, asp>ga, sf>ph
Cernov - Cvilinek 0602/horni ¢ast nadrz 942 6518 3989 | 1582 | 24119| 204 py, asp>ga, sf>ph
Cernov - Cvilinek 0569/0118 nadrz 129 1870| 8598 | 1517 12813 85 py, asp>ga>sf
Staré Hory Il 5641/5339 nadrz 796 8967 | 34048 76 231 21 nest.

Staré Hory lll 5664/6292 nadrz 91 412 1231 42 166| 810 nest.

Staré Hory lll 5699/6104 nadrz 107 515| 1348 151 173 0 nest.

Staré Hory lll 5643/6209 nadrz 94 462 972 37 179 30 nest.

Tab. 2: Slichované sedimentdrni vyplné objektti ve sttedovékych prddlech. Obsahy prvkd v ppm

Cernov - Cvilinek obj. 0585 459 813 35671 55 320
Cernov - Cvilinek tan Z, vr. 1165 868 1211 31692 18 0
Cernov - Cvilinek vrs. 1165 1113 15709 14249 91 10
Cernov - Cvilinek obj. 0621, vrs. 1128 1212 3577 20827 36 52
Cernov - Cvilinek obj. 0617, vrs. 1187 1321 20730 13256 72 0
Cernov - Cvilinek tan Z, vr. 1165 1626 977 25191 16 80
Staré Hory Il obj. 5518, 5195 2773 735 52 9317 180
Staré Hory Il obj. 5584, vr. 5270 17749 2666 45 62018 110
Staré Hory llI obj. 5551, vr. 5226 22721 912 112 16520 172
Staré Hory llI obj. 5551, vr. 5233 27328 1704 52 27549 149
Staré Hory llI obj. 5628, vr. 5322 51580 2500 91 35644 208
Staré Hory llI vr. 5268 78662 2622 82 19061 316

Tab. 3: Obsahy vybranych kovt v analyzovanych hutnickych struskdch (ppm), nalezenych v referovanych lokalitdch

Cernov - Cvilinek vrstva 1207 257 108 47 2 0
Cernov - Cvilinek vrstva 1200 345 163 32 0 422
Cernov - Cvilinek vrstva 1207 1062 71 50 0 0
Staré Hory | 1634A/1375 (S1) 58 416 1 nest. nest.
Staré Hory | 1634A/1230 (S2) 920 210 270 nest. nest.
Staré Hory | 1634A/1230 (S3) 920 440 500 nest. nest.
Staré Hory | 1622A/2122 (S5) 330 8000 1200 nest. nest.
Staré Hory | 1622A/1377 (S11) 900 70 1000 nest. nest.

Tab. 4: Obsahy vybranych kovi v analyzovanych kovdrskych struskdch (ppm), nalezenych v referovanych lokalitdch
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Jihlava - Staré Hory obj. 1634, vr. 1230 (zévazi A) 67,296
Jihlava - Staré Hory obj. 1622, vr. 2122 (zavazi B) 17,502
Jihlava - Staré Hory obj. 1634A, vr. 2123 (zdvazi C) 17,923
Cernov - Cvilinek tan vychod, ¢tv. N1 29,161
Cernov - Cvilinek tan vychod, ¢tv. O1, vr. 1160 25,380
Cernov - Cvilinek pobliz obj. 0535 (zévazi s otvorem) 22,565

Tab. 5: Hmotnost zdvaZicek z lokalit Staré Hory a Cvilinek

Cernov - Cvilinek zavazi s otvorem pobliz 0535 1058 56 407 0 0
Cernov - Cvilinek zévazi vélcovité tan vychod, ¢tv. N1 38 0 52 214 0
Cernov - Cvilinek zavazi vélcovité tan vychod, ¢tv. O1, vr. 1160 19 0 41 0
Cernov - Cvilinek Pb ukapek/slitek ¢tv. 01, vr. 1160 121 27 18 0
Cernov - Cvilinek Pb ukapek/slitek ¢tv. O5, sbér 103 0 39 0
Cernov - Cvilinek Pb ukapek/slitek pobliz 0581, sbér 21 0 12 0
Cernov - Cvilinek klejt (PbO) objekt 0581, vr. 0231 2056 437 12 318 3
Jihlava - Staré Hory llI Pb ukapek/slitek obj. 6607 59 141 22 nest. 249
Jihlava - Staré Hory llI Pb ukapek/slitek obj. 6534 3830 1 2333 nest. 0
Jihlava - Staré Hory Il Pb ukapek/slitek obj. 5554 14 1 1 nest. 121
Jihlava - Staré Hory | Pb ukapek/slitek obj. 2653 n 3 6 nest. 5
Jihlava - Staré Hory IlI Pb obsah tygliku obj. 6607, vr. 6142 58,5 141,2 22 nest. 294
Jihlava - Staré Hory | Pb ukapek/slitek obj. 1622A 238 6 23 nest. 696
Jihlava - Staré Hory | Pb ukapek/slitek obj. 3543A 109 80 8 nest. 18

Tab. 6: Obsah nékterych kovii (ppm) v olovénych zdvaZickdch, Gkapcich a slitcich (ppm). Olovo nebylo stanovovdno

596
2020

1489 - 12
899 559 28

2621
6007

348
268

KE 3581-3322/20
KE 3581-3323/4

2,60 hmot.%
1,99 hmot. %

51,22 hmot. %
51,80 hmot. %

Tab. 7: Jihlava - Staré Hory lll. Obsahy barevnych kovu v taveniné na povrchu analyzovanych keramickych zlomki ze zahloubené stavby 3581 (ppm)

Fe 0,371 % -
Ag 90,892 % 97,8%
Pb 8,520 % 1,8%
Bi 0,217 % -

Tab. 8: Jihlava - Staré Hory. Prvkové sloZeni sekaného stfibrného slitku ze zdsypu
Sachty 2672 podle RFE analyzy (D. Perlik) a podle EDX analyzy (K. Maly)
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Obr. 5: Agregdty galenitu a pyritu v kfemeni ze stafin na Cvilinku. Obr. 6: Agregdty a zdvalky sfaleritu, pyritu a galenitu v kfemeni ze stafin
Foto a tprava Petr Hruby na Cvilinku. Foto a uprava Petr Hruby

Obr. 8: Jihlava-Staré Hory. Galenit v barytu. Foto P. Hruby

Staré Hory | a lll: Lokalita se nachazi asi 2060 m sz. od kostela
sv. Jakuba Vétsiho v centru Jihlavy (obr. 7). Podnétem vyzkum
byly dopravni a bytové stavby v letech 2002-2006. Starohorska
dislokac¢ni zéna sméru SSV-JJZ je jednou z nejdllezitéjsich mine-
ralizovanych struktur Jihlavska. Je sledovatelnd v délce 8,4 km
ze Starych Hor k jihu. V misté zkoumanych aredld se jeji smér méni
na SSZ-JJV. Minerdly Ziloviny jsou zastoupeny nékolika generacemi
kifemene, ktery je doprovazen bilym nebo nafialovélym barytem,
lokalné chalcedonem a misty nékolika generacemi karbonatd.
Z rudnich minerall je zastoupen pestie zbarveny sfalerit, galenit
(obr. 8), méné chalkopyrit, arzenopyrit, pyrit a tetraedrit (Pluskal -
Vosdhlo 1998). Lokalita pfedstavuje z hlediska své rozlohy, vyssimu
objemu produkce i exkluzivnimu vztahu k Jihlavé jako prvofadému

aal s b . i N kralovskému méstu, stfedovéky ,velkoprovoz” a banské centrum
Obr. 7: Jihlava-Staré Hory. Celkovy pldn lokality na ortofotu prvofadého vyznamu, existujici nékolik desetileti (Hruby 2077).




27

K METALURGII PRI STREDOVEKE PRODUKCI STRIBRA

ODBERY, PRIPRAVA A ANALYZY VZORKU

Analyzy strusek a ukapki barevnych kovi: Cilem analyz byla
materidlova charakteristika, zjisténi fyzikalné-chemickych vlast-
nosti véetné fazového a chemického slozeni. Strusky byly po ocis-
téni prohlédnuty pod binokuldrnim mikroskopem a byla u nich
méFena magneticka susceptibilita (kapametrem KT-5). Z vybranych
vzorkd byly zhotoveny lesténé vybrusy, které byly vyhodnoceny
pod mikroskopem a vyfotografovany. Na stejnych vzorcich bylo
stanoveno fazové slozeni metodou rentgenové praskové difrakce
(na difraktometru STOE Stadi-P, za pouziti zafeni CuKa s germani-
ovym filtrem) a chemické slozeni ,silikétovou” analyzou (H,O - sude-
nim pfi 110 °C; +H,0 - Penfieldova metoda; SiO, a n.p. - vazkové;
Fe,O, - fotometricky; FeO - titracné K,Cr,0,; MnO — metodou AAS;
Ca0 - titracné KIll; MgO - titracné& KIll; CO, - absorpcné; ALO, - tit-
racné Klll; SO, - vazkové; S - gravimetricky jako BaSO,; TiO, - foto-
metricky; K,O, Na,O - plamennou fotometrii). U vybranych vzork
byl stanoven obsah kovi metodou AAS. Specifickd byla analyza
prubitského kamene z Cvilinku pomoci elektronového mikoskopu
s pfipojenym EDX analyzéatorem, kdy byly hledany stopy po oté-
rech barevnych a drahych kovd.

Plosna plidni metalometrie v sitich 5x 5m, 1 x 1 m: Plidni geo-
chemické vzorky v siti 1 x 1 m pro Ucely pddni metalometrie byly
odebrany v provoznich vrstvach a pracovnim prostoru okolo peci
a ohnist v lokalité Cvilinek. Vzdy byl odebiran cca 2 | vzorku této
vrstvy a u kazdého vzorku pak bez vyjimky cca 2 | svrchniho pod-
loZi, které bylo s provoznim stfedovékym povrchem v kontaktu.
Vzorky byly suSeny pfi pokojové teploté do konstantni vlhkosti,
sitovany, kvartovany a odebrané mnozstvi (navézka kolem 1 g)
se vafilo v HNO,. Vyluh byl filtrovan a analyzovan metodou AAS.

Uhliky a nezuhelnatélé makrozbytky: Na Cvilinku byly sledo-
vany uhliky v nalezovych situacich: a) vyplné peci a objektd v jejich
blizkosti; b) kumulace uhlikli v pracovnim prostoru okolo peci
a struskovist; c) uhliky uzaviené ve struskach, které jsou autentic-
kym dokladem hutnického paliva. Objem vzorku k plaveni se pohy-
boval mezi 1,5-29 I. Celkem bylo proplaveno 3572 | sedimentu.
K flota¢nimu plaveni byla uzita upravena verze linky ,Ankara”.
Vzorek byl ndsledné vysusen pfi pokojové teploté a makrozbytky
rostlin byly vybrény a tfidény pod stereoskopickym mikroskopem
(Katedra archeologie ZCU Plzen, Petr Ko¢ar, Romana Ko¢arova).
Uhliky byly analyzovany pomoci svételného mikroskopu.

Obr. 9: Ruda a rudny koncentrdt. 1-2: agregdty galenitu (PbS, obj. 0543, vr. 0138), 3-5: agregdty pyritu (FeS,, obj. 0535, vr. 0123); dole rudni koncentrdt
(pyrit, sfalerit, galenit, arsenopyrit) z vypini nddrzZe 0594 v prddle. Foto a Uprava Petr Hruby
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DOKLADY PRODUKCE RUDNYCH KONCENTRATU

Rudny koncentrét nizsi granulaze byl separovan pouze v aredlu
sttedovékého pradla na lokalité Cernov-Cvilinek. Nadrze byly
vyplnény i sedimenty s podstatnym podilem sulfidd. Jsou to
bud zrna, nebo automorfni krystaly (pyrit a senopyrit). Velikost
zrn kolisd od zlomkd milimetru po 5 mm. Byl zjistén statisticky
vyznamny korelaéni vztah mezi Ag a Cu a mezi Ag a Sb ve 3lichu
(korela¢ni koeficient 0,871 a 0,875). Statisticky vyznamny je ale
i korela¢ni koeficient mezi Ag a Pb. Hodnota - 0,843 naznacuje,
Ze Ag je zde vazano nikoli na galenit, ale pravdépodobné na mine-
raly Ag-Cu-Sb. Odpovidajicim odpadem byl rmut bez uzitkové
rudy, ktery se koncentroval v okoli. PfevaZnou ¢ast tvofila Zilné
impregnovana rula, mensinové bily Zilny kiemen.

Hlavni funkci pradla byla vyroba rudného koncentratu rdzného
zrna nékolikastupnovym pranim. Na Cvilinku se vzhledem k mak-
roskopickému tetraedritu zd4, Zze jednim z produktd mohl byt
i koncentrat sulfid( stfibra. Tento jisté mensinovy produkt byl
taven jen prilezitostné a v takrka laboratornim mnozstvi. Aby
mohly byt rudy gravita¢né oddéleny, musela byt rudnina nej-
prve granulometricky upravena na pfiblizné stejné zrno. Toho se
docililo roztloukanim a mletim a nejspis i sitovanim. Produktem
byl komplexni sulfidicky koncentrat ziskavany ze viech texturnich
a strukturnich typt rudniny, které neumoznovaly manudlni sepa-
raci galenitu (srov. obr. 5 a 6) nebo sulfidd se stfibrem. Z praktic-
kého hlediska je pravdépodobné, Zze ze smésného koncentratu byl
galenit (popt. sulfidy stfibra) ru¢né vytiidén. Hutni se jednoduseji
a nebyl proto dlivod zvysovat ztraty jeho ponechanim ve smés-
ném koncentrétu, ktery byl sice kvantitativné vyznamnéjsi, ale byl
na stiibro chudy a vyzadoval komplikovanéjsi tpravu i hutnéni.
Ru¢né vybirany koncentrét galenitu s 60-70 % Pb muze obsaho-
vat 0,3-2,5 % Ag (Holub — Maly 2012).

POZUSTATKY PECi A VYHNI, NALEZY PALIV

Zakladni rozdéleni a charakteristika: Tato skupina objektu
jeinterpretacné nejproblematic¢téjsi (obr. 10-36). Z hlediska tech-
nickych funkci je nutné predpokladat nékolik pyrotechnologic-
kych proces, jejichz pfimymi pozlstatky jsou pravé tyto objekty
(prazeni rudy, hutnicka tavba, zoloviiovani, shanéni, prepalovani
stiibra, prubifstvi, slévacstvi, kovarstvi).

a) plochd jednoduchd ohnisté bez pozorovanych konstrukcnich
prvki: méla zpravidla ovélny pidorys a hloubku 10-15 cm, délku
1-2,2 m, miskovity profil, stopy provozniho zaru ve vyplni (uhliky,
popel, do ¢ervena az ¢erna vypalené dno). Vyplné byly analyzo-
vany na obsahy tézkych kovl nebo na technolity (strusky, ukapky
kovu, feromagnetické faze - tzv. okuje, namleta ¢i drcena ruda).
Tato ohnisté mohou byt situovdna samostatné, ve vzdalenosti
v fadu metrl od dlinich jam ¢i obvald, aviak bézné je jejich umis-
téni témér na hranici nékdejsich obval(, coz budi dojem tfidiciho
a praziciho pracovisté (provozu) pfimo u paty haldy, kde se zpra-
covdvala ruda vytéZzend ze Sachet. Pouze v jizni ¢asti lokality Staré
Hory | se nachazelo vétsi a nejspis nenahodné uskupeni, které
vsak zéroven bylo i mimo pasmo tézby ¢i dalsich stop Upravy rud.
b) mensi jamové picky hruskovitého, kruhového ¢i ovdlného tvaru
bez pozorovanych konstrukci: Jejich rozméry byly ¢asto jen nékolik
desitek cm (max. do 20-40 cm), hloubky okolo 5-20 cm. Vyplné
jsou charakteristické pfitomnosti zuhelnatélého palivového dieva
a uhlikG. Geochemické analyzy nebo analyzy na technolity byly
provedeny jen vyjimecné.

c) mirné zahloubené pece hruskovitého ¢i ovdlného tvaru s pozorova-
nymi konstrukénimi prvky: Jednd se o objekty v hlavni ose s délkou
okolo 1T m s plochym dnem, hloubka do 20-30 cm. V jejich vyplnich
se muze kromé provoznich vyplni a paliva vyskytnout i material
jako haldovina nebo sidlistni vrstvy. Tyto objekty nesou stopy pro-
vozniho Zaru, zpravidla maji dochované provozni vyplné s uhliky
a maji vypalené vymazané stény a dno a mohou mit dochovanou
kamennou konstrukci stén s vymazem. Na Cvilinku byly doprova-
zeny i koncentracemi strusek v pracovnim okoli.

d) ploché kamenné podezvivky nepravidelné ctyfhranného tvaru:
Kromé podezdivky ¢i zakladny vétsich rozmérd (¢asto i pres
1 X 1 m Ize pozorovat i destrukci kamena ze stén (?) rlizné kuba-
tury. V pracovnim okoli se nachazeji vyrazné stopy zaru a kumu-
lace uhlikd. Strusky nebo jiny spektakuldrni metalurgicky odpad
nebyl pozorovan.

e) plosné dochované pozustatky kamennych konstrukci peci vétsich
rozmérd: Velikost je podobna jako u pfedchozi skupiny, nebyly
viak dolozeny kompaktni kamenné zakladny popf. podezdivky,
nybrz jen tvarové charakteristicka destrukce s moznym néazna-
kem obvodovych stén. Vnitfky peci nesou evidentni stopy zaru
s pfitomnosti uhlikd.

f) Dobre dochované konstrukce obvodové stény bez podezdéné
zdkladny: Jde o jediny pfiklad pece ¢tvere¢né zakladny na Cvilinku
(0916) se stopami zaru v provozni vyplni, s uhliky v pracovnim okoli
a s kamennou destrukci, ktera je pozlstatkem nadzemni ¢asti.
Viditelny metalurgicky odpad v okoli dolozen nebyl.
Pozustatky peci, vyhnia ohnist na Cvilinku: Skupinu definova-
nou velikosti a konstrukci tvoii pozdstatky péti peci délky az 2 m
a sitky asi 1 m, s kamennymi podezdivkami pravidelného pldo-
rysu a nékdy s dochovanou destrukci stén (obr. 10). U nékterych by
mohlo jit o prazici pece, tzv. $tadla, kde se prazil rudni koncentrét
(srov. obr. 38). Na druhé strané by stejné tak mohlo jit o vyspélejsi
typ Sachtové hutnické pece s otevienou vypusti (obr. 37). Nékteré
z peci se nalézaji v bezprostredni blizkosti pradla. Pidni metalo-
metrie v siti 1 X 1 m v topenistich i v pracovnim okoli peci byla
provedena u objektl 0900 a 0576, 0902, 0903, 0905 a 0916 (obr.
12,13, 15,16, 18-21, 23, 24). Maxima méfenych prvk{ v topenistich
nékterych objektl jsou spise nizsi, a to zejména ve srovnanis hod-
notami v arealu pradla mezi nddrzemi a splavy.

Poziistatky peci, vyhni a ohnist na Starych Horach: Jedna se
o vice nez desitku objektd, z nichz jen u nékterych Ize uvazovat
0 spojitosti s hutnictvim nebo prazenim (obr. 28-36). Z hlediska
zachovani technickych a konstruk¢nich prvkd se terénni situace
jevi nedostatec¢né. Vsechny relikty byly nalezeny jako jednotli-
vosti, takze nelze hovofit o presvédcivych dokladech metalurgic-
kych pracovist. V provozni vyplni jediné takové vyhné, jejiz vypln
byla blize zkoumana, nebyly zjistény takové obsahy kov(, aby
to umoznilo jeji jednoznacné technologické zafazeni. Pouze u mél-
kych vétsich objektd, ¢asto s vazbou na obvaly jam, by mohlo jit
o pracovisté, kde byla ruda po vytfidéni prazena.

Paliva: Vyznamné koncerntrace uhlikd se nachazely v lokalnich
kumulacich i se struskami v pracovnim prostoru okolo peci. Uhliky
v topenistich byly analyzovény pouze na Cvilinku. Analyzovéany
zde byly déle uhliky uzaviené ve struskidch pracovnich meta-
lurgickych areald. Druhové spektrum uhlikl ve struskach se [isi
od uhliki z peci. Strusky obsahovaly vyhradné uhliky buku a bfizy
s malou pfimési dalsich druh(. Jde o selekci vysoce vyhievnych
drevin. U uhlikll z peci ¢i z pracovniho prostoru v jejich okoli je
vyrovnany podil jehlicnant (jedle, smrk, jedle/smrk) a listnatych
dfevin (buk, bfiza, olSe, topol/vrba). Nékteré z pyrometalurgickych
ukond (prazeni, vyhfivani peci?) nevyzadovaly selektovany druh
paliva jako hutnické tavby.
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Obr. 12: Cernov-Cvilinek. Poziistatek pece 0900 s metalogramem Ag v pracovnim okoli (sit 1x1 m). Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 14: Cernov-Cvilinek.
Pec 0903. Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 13: Cernov-Cvilinek. Poziistatek pece 0900 s metalogramem Pb v pracovnim okoli (sit 1x1 m).
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0br. 15: Cernov-Cvilinek. Pozistatek pece 0903 s metalogramem Cu v pracovnim okoli (sit 1x1 m). Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 16: Cernov-Cvilinek. Poztistatek pece 0903 s metalogramem Pb v pracovnim okoli (sit 1x1 m). Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 17: Cernov-Cvilinek. Pec 0905. Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 18: Cernov-Cvilinek. Pozistatek pece 0905 s metalogramem Ag v pracovnim okoli (sit 1x1 m). Foto ARCHAIA Brno
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0br. 19: Cernov-Cvilinek. Poztstatek pece 0905 s metalogramem Cu v pracovnim okoli (sit 1x1 m). Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 20: Cernov-Cvilinek. Poziistatek pece 0905 s metalogramem Pb v pracovnim okoli (sit 1x1 m). Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 22: Cernov-Cvilinek.
Pec 0902. Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 23: Cernov-Cvilinek. Poziistatek pece 0902 s metalogramem Ag v pracovnim okoli (sit 1x1 m). Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 24: Cernov-Cvilinek. Pozistatek pece 0902 s metalogramem Pb v pracovnim okoli (sit 1x1 m). Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 25: Cernov-Cvilinek.
Poztistatek pece 0914. Foto ARCHAIA Brno

Obr. 26: Cernov-Cvilinek.
Poziistatek pece 0916. Foto ARCHAIA Brno

Obr. 27: Cernov-Cvilinek.
Pozustatek pece 1900.
Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 28: Jihlava-Staré Hory | a lll (2002, 2004-2006). Vybér pldorysnych situaci pozistatki ohnist, peci a vyhni
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Obr. 29: Jihlava-Staré Hory I a lll (2002, 2004-2006). Vybér ptidorysnych situaci pozustatki ohnist, peci a vyhni

Obr. 30: Jihlava-Staré Hory 11l (2006). Pozistatek pece 5682
Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 31: Jihlava-Staré Hory Ill (2006). Pozustatek pece 0913.
Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 35: Jihlava-Staré Hory Il (2006). Pozustatek pece 3553. Foto ARCHAIA Brno
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Obr. 33: Jihlava-Staré Hory lll (2006). Pozustatek
pece 5651. Foto ARCHAIA Brno

Obr. 36: Jihlava-Staré Hory | (2002). Poziistatek pece
2673. Foto ARCHAIA Brno



41

K METALURGII PRI STREDOVEKE PRODUKCI STRIBRA

J

& *‘a’

Obr. 37: 1: hut's Sachtovymi pecemi, vyrez z kniZni iluminace z konce 15. stoleti (pravdépodobné mistr Matous); 2: Sachtovd pec s hutniky pfi prdci.

Annabersky oltdr (1521)

STRUSKY A STRUSKOVISTE

Cvilinek: Vyzkumem v roce 2009 byly nalezeny strusky jako jednot-
livosti. Az vyzkumem tlni (2010) bylo odkryto nékolik struskovist
s riznymi typy strusek (obr. 39-40, tab. 4 a 5), které jsou indikdtorem
hutnickych i kovarskych provoz(. Mnozstvi strusek Ize odhadnout
na tisice a hmotnost na stovky kilogramu. Hutnické strusky jsou na
lomu tmavsi, misty se skelnym leskem, bézné s lasturnatym lomem,
porozita je nizsi, uzavieniny uhlikl vyjimecné. Tvar je nistéjovity,
nepravidelny i plochy. Velikost je proménlivd od nékolika cm az
po kusy 15 cm velké. Zvlastni skupinu tvofi strusky, jejichz velikost je jen
do 2 cmajsou nachazeny v akumulacich (obr. 4 a 39:3, 4). Chemickym
sloZzenim, tvarem i velikosti se lisily strusky drobné frakce (druhotné
rozemleté) a zdeponii (kapkovité, tyckovité a ploché), vzniklé nejspis
odlisnym postupem, pficemz pravdépodobné je, Ze mohlo jit o prvni
tavbu (obr. 39). Obsahuiji nejvice Zn (ze sfaleritu, Zn prechazi pfi tavbé
vétsinové do silikatl), Ag (soustieduje se vétsinové v sulfidech) a nej-
méné Pb (bylo pfiddvéno az v dalsich tavbéch).

Vyrazna kumulace hutnické strusky se nachazela v tlni zadpad
na plose okolo 4-6 m?. Jednalo se o strusky vyssi hustoty a malé
porozity, cedicovitého lomu a $tépu, tmavsich odstinG. Na povrchu
byly vétsinou stopy teceni v roztaveném stavu. Velikosti se pohy-
bovaly od zlomkd délky 1-5 cm po vétsi kusy délek 10-15/18 cm.
Odhadovany pocet jsou stovky az tisice kusu. Struskovisté vypl-
novalo pfikop (ndhon?) vedeny soubézné s potokem. Vyznamnd
kumulace strusek (1166) na plose cca 1,5 m? se nachazela
na vychodnim bfehu nedaleko potoka. Barva byla tmavé az Sedo
bézovd struska velikosti ca 2-4,5 cm vy33i hustoty a malé porozity,
sklovitého lomu a stépu. Na povrchu byly stopy teceni v roztave-
ném stavu. Ackoliv se charakterem nelisi od klasickych hutnickych
strusek velkych rozmérd, jsou vyrazné mensi. Jde o kapkovité
a tycinkovité nebo tenké ploché kousky, vzniklé odkdpnutim
jako by v malém mnozstvi. V nékterych struskach byl pozoro-
van vyskyt zapeceného uhli a mlety kiemen. Strusky byly také
v objektu obdélného tvaru s plochym dnem v jihozapadni ¢asti
plochy. Slo o uloZeniny zjemné mleté brekcie s vy33im podilem Fe.
Staré Hory: Vyjma fragmentl nalezenych po proslichovani byly

strusky nalezeny bud'v druhotnych pozicich (ve vyplnich zahloube-
nych staveb), nebo v objektech bez blizsiho uréeni (obr. 41). Strusky
z lokality Staré Hory Il pravdépodobné pochazeji z nékteré faze
hutnéni stiibra. Maji zvysené obsahy Ag a obvyklé As, extrémné
vysoké obsahy Pb, Cu, Zn, Sb; ¢asté jsou extrémné vysoké obsahy
Ba (baryt je nerostem rudnich zil). V nékterych vzorcich jsou vysoké
obsahy Pb (az 8 hmot. %), coz neni obvyklé, nebot olovo samo
bylo produkovanou komoditou. Zbytkové obsahy Ag jsou nizké.
Strusky tvofi vyrazné maly soubor. Nizké obsahy Ba v nékterych
vzorcich by mohly ukazovat pdvod z jinych Zil nez starohorskych,
kde je baryt casty.

Obr. 38: Prazeni rudy v tzv. stadle.
Vyrez z vyobrazeni Annaberského oltdre (1521)
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0br. 39: Cernov-Cvilinek. Vybér riiznych typd strusek. 1: prddlo, vrstva 0245; 2: objekt 0585 s vazbou na stavbu 0598 (¢tv. HR D1);
3:namleté strusky z obj 0510 (vrstva 0153); 4: kumulace strusek z vrstvy 1166 (tur vychod, N2). Foto a prava Petr Hruby.
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Obr. 40: Cernov-Cvilinek. Vybeér riznych typd strusek. 1: hutnické strusky z kumulace 1168 (t(ifi vychod, ¢tv. N3); 2: struska s uhliky (obj. 0583,
vrst. 0271); 3: strusky z kumulace 1160 (Tdri vychod, ctv. N1).
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RUDNI (HUTNIi) OLOVO A DALSIi STOPY MAINIPULACE S KOVY

Klejt: Ojedinélym nalezem je plochy vylitek klejtu nalezeny v zani-
kovych vyplnich pfikopu na lokalité Cvilinek. Rozméry klejtu jsou
34 x 43 mm, tloustka je maximdlné 6 mm (obr. 42:16). Obsah kovi
v klejtu naznacuje jeho vznik nejpravdépodobnéji pfi zolovrio-
vani a nasledné oxidaci taveniny Pb bohaté stfibrem metodou
shanéni (tab. 7). Zbytkové obsahy Ag jsou zanedbatelné (12 ppm).
Jestlize tedy klejt (PbO) vznika zdmérnou oxidaci stfibrem boha-
tého rudniho olova jeho odhanénim, kdy produktem v tavicim
kelimku ¢i misce je tzv. hertovni stfibro, pak jeho pfitomnost
na hornicko-hutnickych lokalitdch by tak méla byt indikatorem
produkce stfibra. Na druhé strané mohl byt klejt vedle dalsiho vyu-
Ziti v tavbach pouzivan jako jedna z pomUcek prubite. Na stfepu,
na jehoz povrchu byl nanesen klejt, se pfepalovanim zbavovalo
stfibro nezadoucich pfimési zptsobujicich malou kujnost (Vitous
1974, 69). Nélezy klejtu nejsou na naSem Uzemi z metalurgickych
lokalit zndmy, nejblizsi analogii je hutnicky areal Johanneser
Kurhaus v Harzu s nalezy plochych vylitkd klejtu z kontextu 13.
stoleti (Alper 2003, 313-317).

Ukapky olova: Indikatorem hutnické &i prubitské praxe byly ukapky
olova (obr.42:1-13, 17, 18; obr. 43, tab. 7). Nejvice jich bylo nalezeno
na Cvilinku. Jednalo se o mnohotvaré slitky délky 88-15 mm, sitky
42-10 mm, tloustky 14-5 mm a hmotnosti 78-3 g. Analyzovany
byly 3 exempléfe (srov. tab. 7). Ukapky z Cvilinku vykazuji odlisné
obsahy kovl nez ndlezy z jihlavskych Starych Hor, pficemz ale
chemismus je podobny (Maly nepublikovana data). Obsahy stfi-
bra v nich jsou 1-23 ppm, tj. Ize hovofit o0 zdmérné odstfibfeném
olovu. Pouze v jednom pfipadé byl na Starych Hordch nalezen
ukapek, kde byl obsah sttibra 0,23 %. | zde mUzZe jit o nechtény
unik pfi shanéni, ale i o doklad zkousené olovéné rudy, kdy obsah
stiibra v Ukapku mlze odpovidat obsahu stfibra ve zkousené
rudé. Vétdi mnozstvi ukapkl pochazi z hornické lokality Havirna
u Stépanova nad Svratkou ze 13.-14. stoleti (J. DoleZel, Gstni sdé-
leni). Nalezeny byly také na zpracovatelské lokalité Sttibrnik
u Plani¢ky na Horazdovicku (Cerveny 2007, 119).

Olovéna zavazicka: Byla nalezena na Cvilinku a na Starych
Horach (obr. 44, tab. 6). Metrologicky rozbor (L. Machdriovd)
nalezl ze Cvilinku naznacuje, Ze jde o zévazi uncova (1 unce =
1/8 hivny). Nejtézsi zavazi (29,161 g) odpovida unci kolinského
systému (Wachowski 2010, 206, 208; Hunka - Palecek — Usiak, 379).
Mensi zdvaZzi (25,3801 g) na hornickych lokalitdch analogii nemd.
Nejleh¢izavazi (22,5651 g) by mohlo odpovidat 1/8 hfivny o vaze
cca 180 g. Zavazi 1 a 2 jsou vyrobena z odsttibfeného olova.
Vyjimku predstavuje zdvazi se sttedovym otvorem, které ma
zvy$ené obsahy Cu, Zn i Ag.

Také na Starych Horach byla nalezena tfi olovéna zévazicka
(obr.44: A-C). Zévazi Bs hmotnosti 17,502 g odpovida videnskému
lotu. Diskovité zavazi C se s hmotnosti 17,923 g standardu blizi.
Nejvétsi ze zdvazi ma hmotnost 67,296 g. Zavazi byla nalezena
napf. v hornické lokalité Stfibrnik na Horazdovicku ¢i u Claustal-
Zellerfeld v Harzu (Alper 2003, 311; Cerveny 2007, 119, obr. 12). Stejna
pochazeji v poctu vice nez 10 kust z hornického centra 13.-14. sto-
leti Havirna u Stépanova nad Svratkou (J. DoleZel, Gstni sd&len).
Spise nez s obchodem souvisi s pfitomnosti prubife. U zavazi jsme
odkazani na nejstarsi prameny z poloviny 16. stoleti, kterymi je
hlavné Kniha o prubifstvi Lazara Erckera, pramen témér o 300 let
mladsi. Vedle délenia pocitanivah, ale i faktu, Zze zavazi se vraném
novovéku vyrabéla odlévénim ze stiibra nebo mosazi a nikoliv
z olova, Ercker popisuje jejich upravu a kalibraci po odliti. V 16.
stoleti je kompletni sada zavazi tvofena 13 kusy. Ercker udava
hmotnost na loty, tj. polovinu unce (Vitous 1974, 75-81). V Sedmé
knize pak Agricola popisuje praxi, pfi niz byly prubitské tygliky

i kupelacni misky (kapelky) pro zavére¢nou fazi oddélovani Ag
od Pb ¢asto vyrabény pravé o obsahu jedné unce. Uncova zavazi
vétsi hmotnosti se pouzivala i pro nejvétsi vazky na odvazovani
rud, kovu a ptidavkd pfi pribé (Jezek - Hummel 1976, 198, 229).
Zavazi uncova se na Starych Horach neobjevila. M{ze jit o regio-
nalni odliSnost nebo orientaci na jina centra.

Technicka keramika: Tato skupina predstavuje mensinovou
slozku nalezu. V jednom pfipadé Ize na Starych Horach hovorit
o vétsim kelimku s trojbokym ustim a s vysokym podilem jem-
ného grafitu (obr. 45:3). Neptimym dokladem nenalezeného tavi-
ciho kelimku je olovény obsah z lokality Staré Hory Ill (obr. 43:1).
Vyznamnou skupinu pfedstavuje soubor zlomk( keramiky s tave-
ninou na povrchu, nalezeny v zanikové vyplni stavby na lokalité
Staré Hory Il (obr. 45:1-2). Jednalo se o homogenni soubor osmi
zlomkad, jejichz hmota byla druhotné tepelné postizena zarem,
povrch byl hrubsi, s vybublanymi ¢i vyzihanymi po6ry. Na vnéjsich,
ale zejména na vnitinich stranach stiepl se dochovala misty sklo-
vitd kovova tavenina. Vétsinou jsou ,nélepy” bez lesku, silné porézni
a pouze u nékterych vzorkl Ize misty pozorovat sklovity vzhled.
Nalepy jsou na plochach okolo 4 x 3 cm a s tloustkou do 2 mm.
U jednoho fragmentu byly zjistény tfi stiibrité kovoveé lesklé kulicky.
Stfibro v nich bylo potvrzeno kvalitativni mikrochemickou zkous-
kou s dichromanem draselnym; kvantitativné nebyl vzorek ana-
lyzovan (obr. 46, tab. 8). Nalepy vznikly za zvySené teploty a maji
charakter ,struskovych” povlaku. Povlaky maji vysoké obsahy Pb
a Cu; zvysené jsou také Ag, Zn, As.

Prubiisky kamen: Mezi prubiiské pom{icky je mozno zaradit val-
covitou tycinkou z grafitického kvarcitu s matné leskle hlazenym
povrchem a obrousenymi tupé zahrocenymi konci (obr. 42:15).
Délka je 35 mm a primér 5 mm. Nalezena byla v pfikopu ohrazeni
na Cvilinku. Na predmétu bylo zjisténo nékolik desitek otérd barev-
nych a drahych kovd. Jejich kvantitativni chemické slozeni nebylo
mozné stanovit a chemické slozeni bylo ovlivnéno i oxida¢nimi
postdepozi¢nimi procesy. Na zakladé kvalitativniho posouzenilze
stopy rozdélit do skupin 1) agregaty Cu-Zn slitin s pomérem kov
vrozmezi 5/2-2/1,v nékterych pfipadech zjisténo i malé mnozstvi
Ni, dale 2) stopy po slitindch slozenych z Sn a Pb, kdy pomér téchto
kov kolisa, vzdy prevazuje Sn nad Pb. Nasledné 3) agregaty tvo-
fené Cistym Pb nebo Pb s malym obsahem As na hranici detekce,
4) ve dvou pfipadech stopy Ag a 5) v jednom pfipadé zjisténa stopa
po slitiné Au-Ag v poméru zhruba 2/1 (obr. 47). Ty¢inku Ize ozna-
¢it za prubitsky kamen, s jehoz pomoci se otérem a srovnavanim
s otérem referencni skaly tzv. stiracich jehel, pfiblizné stanovovala
ryzost zkouseného kovu (Vitous 1974, 53-54). Lze predpokladat,
ze predmét slouzil na rliznych mistech a pfi ovérovani slitin riz-
ného typu, které nebyly primdrné zpracovavany na Cvilinku, poné-
vadz ve zdejsich rudach se Au, Sn a téméf ani Cu nenachazi.
Slitek ryziho stfibra na Starych Horach: Jedna se o plochy slitek
stfibra nepravidelného podélného tvaru. Jeho povrch je z jedné
strany rovny, pokryty nepravidelnymi vrasami, coz Ize povazovat
za otisk drevéné, kamenné nebo hlinéné podlozky (obr. 49, tab.
9). Povrch druhé strany nepravidelny, nerovny, pokryty ¢etnymi
drobnymi prohlubnémi. Barva na povrchu je Sedocernd s nabé-
hem do tmavé fialova. Dvé strany okraje slitku nesou stopy podél-
ného a pficného déleni sekanim. Hmotnost slitku pred analyzou
¢inila 36,025 g. Délka je 56,4 mm, Sitka 18,1 mm, maximalni vyska
8,8 mm a vyska 4,4 mm. Metalograficky rozbor prokazal s vysokou
pravdépodobnosti jeho lokalni piivod z mistnich rud. Predmét ma
vysokou ryzost (97,84 % Ag) a slitina je homogenni. Podle povr-
chovych stop je ziejmé, ze stfibro bylo odlito volné na rovnou
podlozku. Vysledny tvar vznikl délenim plvodniho vétsiho kusu.
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3590-3256

Obr. 41: Jihlava-Staré Hory Il

(vyzkumy 2004-5, 2006). Ukdzky slichem
separovanych hutnickych strusek
(6561-6292), obsazenych v rozemleté
aproprané rudniné (6561-6292)

a tzv. kovdrskych okuiji, resp. aerosolovych
feromagnetickych specki z dymu
predpoklddanych kovdrskych vyhni.

Foto: K. Maly

6561-6202
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Obr. 42: Cernov-Cvilinek. Doklady metalurgie a prubitstvi. 1-14, 19: Ukapky olova; 20: klejt; 16-18: olovénd
zdvazicka; 15: prubii'sky kdmen. Foto a Uprava Petr Hruby
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Obr. 43: Jihlava-Staré Hory | a lll (vyzkumy 2002, 2004-5 a 2006). Ukdzky dokladti zpracovdni olovnatych a stiibrnych rud. Amorfni,
nebo houbovité slitky a ukapky olova jsou pravdépodobné odpadem po zolovriovdni uslechtilych stiibrnych rud, nebo odpadem
po vyhutnéni olovnatych rud
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Obr. 45: Jihlava-Staré Hory | (vyzkum 2002). Zlomky tavici keramiky
(kelimek a strepy). Foto archiv ARCHAIA Brno.

Obr. 44: Olovénd zdvazi, pravdépodobné doklad prubifstvi.
1-3: Cernov-Cvilinek, foto a dprava P. Hruby.
A-C: Jihlava - Staré Hory I a lll. 1. Kresba: D. Kdchovd
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Obr. 46: Jihlava-Staré Hory Ill (vyzkum 2006). Keramické strepy
pouzivané pfi nékterém z metalurgickych procesu, pravdépodobné
zkusebni (prubifské) tavbé. Na povrchu maji sklovité speceniny

s obsahy barevnych kovu vietné globulek stiibra (dole).

Nalezeny byly ve vyplni stavby 3581. Foto archiv ARCHAIA Brno.
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Obr. 47: Cernov- Cvilinek. EDX analyza povrchovych stop po otéru
barevnych a drahych kovii na kvarcitové tycince, povazované
za prubifsky kdmen.
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Obr. 49: Jihlava-Staré Hory I (vyzkum 2002). Stfibrny odlitek
ze zdsypu mensi jdmy 2672 v blizkosti zahloubenych drevohlinénych
staveb v severni cdsti lokality. Foto archiv ARCHAIA Brno.
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PRAVDEPODOBNA METALURGICKA PRAXE PRIPRODUKCI
STRIBRA NA VYSOCINE

Otazka vodniho pohonu: V souladu s vyvojem v jinych mon-
tannich regionech Evropy Ize konstatovat, Ze i na Ceskomoravské
vrchoviné se zpracovatelské provozy pravidelné nachazely
u vodotedi vyuzivanych pfinejmensim pfi flota¢ni Gpravé rud
a k pohonu rudnich mlynt (Bartels — Fessner — Klappauf — Linke
2007, 146-189; Rous — Maly 2004; Maly - Vilimek — Vokdc¢ - Zimola
2007; Schwabenicky 2009, 87-90). Na Cvilinku bylo vyuzivani vodo-
tece k prani rudniny a k vyrobé rudnych koncentratd prokazané.
Na Starych Horach | bylo prédlo rovnéz navéazano na mensi vodo-
tec. Na Starych Horach Ill se pfirozeny zdroj vody do pradla nena-
chazi a je pravdépodobné, ze k tomu byla pouZita voda ¢erpana
ze Sachet, které se nachazeji jen v nékolikametrové vzdalenosti.
Ne zcela vyfeSena zlstava otdzka vyuzivani vodoteci pro pohon
dmychadel peci. Pozlstatky peci jsou na Cvilinku od vodniho toku
vzdaleny 12-49 m, pficemz vyskovy rozdil od Urovné potoka mlze
byt zanedbatelny, ale mudze ¢init i nékolik metrd. Pokud tedy vylou-
¢ime moznost, Ze by k nim nadzemnimi dfevénymi nahony, jejichz
existenci tézko dolozit, vedla voda pohanéjici kola a odtud méchy,
jednad se nejspis o pece s ru¢nim dmychanim (napt. obr. 37).

Prazeni: Sulfidy a sulfosoli stfibra byly v rané novovéké praxi pra-
zeny dvakrat, olovéné rudy alespon tfikrat. Pfi prvnim mirnéj-
sim prazeni byla ruda zbavena siry i plynokapalnych uzavfenin.
Pfi druhém prazeni unikaly tékavé slouceniny nezadoucich piimési
(As, Zn, Sb, Hg), ¢imz se snizilo riziko vzniku tzv. miSni. Ztratdm
pfi prazeni se pfedchéazelo oxidaci siry v rudach pfi nizsi teploté
a rychlym zvysenim teploty pfi druhém prazeni. Produktem byl tzv.
prazenec, tj. fizené vyrobeny oxid kovl obsazenych v rudé, ktery
byl nésledné redukovén (Holub - Maly 2012). Handicapem vyzkumu
na Starych Horach i na Cvilinku je v tomto sméru absence prazence
v ndlezech. Objekty 0900 a 0902 mimo vazbu na potok se podo-
baji objektu 734 z lokality Johanneser Kurhaus, povazovanému
za $tadlo (Alper 2003, 133). Odlisny je objekt 0916 v pradle, ktery
muze byt pozlstatklem stadla (obr. 26 a 38). Konstrukéni pojeti je
u vsech pecina Cvilinku rozhodné vyspélejsi nez na Starych Horach.
Stadla Ize pfedpokladat bud pfimo v pradle, nebo nejvyse 30 m
od néj, poptipadé mohou byt v misté ru¢niho roztloukani rudniny.
Hutnické tavby galenitovych rud: V souvislosti s diskusi o néle-
zech na Cvilinku pfinasi model tavby prazence galenitové rudy
M. Holub a K. Maly (2072). Proces zacinal vy¢isténim pece od pied-
chozi tavby a vymazanim smési dfevéného uhli a hliny, pak se pec
zalozila a vyhtivala. Postupné se pridavala lehce tavitelna olov-
natd struska, kterd se dmychanim roztavila a pozdéji slouzila jako
tavidlo ve vséazce. Pfidavanim klejtu i olova se snizovala teplota
taveni prazence a nepfimo i viskozita a v nistéji pod dievénym
uhlim se udrzovalo redukéni prostiedi. Snizeni ztrat v redukéni
tavbé se dosahovalo cistotou koncentratll, popt. pfidavanim
kolacl protaveného kaminku z kyz( Zeleza, klejtu a nistéjového
olova. Viskozita taveniny pfi redukci se postupné snizovala i vna-
$enim Zelezitych strusek nebo zelezné rudy. Pokud struska jiz zdhy
zacala vytékat vypusti ven, vhazovala se zpét do pece, dokud
nebyla vsédzka dostatecné protavena. V Sachté pece zacaly mezi-
tim vznikat kapénky kovu z klejtu i pfidaného olova, koncentrovaly
v sobé kovy uvolfiované z prazence, spojovaly se do vétsich kapek
a od urcité velikosti se zacaly gravita¢né oddélovat. Produktem
redukénich taveb bylo stiibrem obohacené olovo (Herdblei).
Klesalo do nistéje pece a vypusti do jdmy v predpeci, kde se misilo
s chudym olovem udrZzovanym zde v roztaveném stavu a obo-
hacovalo jej stfibrem. Oxidické faze (PbO a CuO) se z chladnouci
taveniny oddélovaly diky nizsi hmotnosti, v pfedpeci se shrno-
valy a znovu hutnily. Vyrobené stfibrem bohaté olovo z predpeci
se vsazovalo do shanéci pece k prfeméné na kysli¢niky, pokud
mozno nepretrzité v tekutém stavu. Pfi taveni Zelezem bohatych
rud je pfirozenym eutektikem maélo viskézni fayalitovd struska

s vysokym obsahem zeleza a drasliku. SlozZenf strusky bez prida-
vani tavidel je zavislé mj. na sloZeni hlusiny v rudé i vymazu peci
(Holub - Maly 2012).

Hutnickeé strusky z Cvilinku s nejvy3simi obsahy Ag, maji zaroven
nejnizsi obsah As, jehoz nositelem je arsenopyrit, takze nevznikly
hutnénim komplexniho sulfidického koncentratu, nybrz koncen-
tratu galenitového s moznym stopovym podilem sulfidd stfibra.
Na rozdil od koncentraci strusek po hutnéni polymetalickych rud
v tlini zdpad, nebo deponii specifickych typd hutnickych strusek
v thni vychod, nebylo v pracovnim okoli Zddné z peci nalezeno
srovnatelné presvédcivé mnozstvi hutnického odpadu. To vede
k doménce, Ze tyto relikty, jakkoliv jsou spektakuldrni, nejsou pozUls-
tatky hutnickych peci, nybrz jinych zafizeni a Ze mistem, kde pravi-
delné redukéni tavby prokazatelné probihaly, je nejblizsi okoli téchto
struskovist. Je ale také mozné, Ze rlizné faze hutnickych operaci pro-
bihaly i v nalezenych pecich, oviem rezim taveb byl jen obcasny
a vsazky maloobjemové. Odpad v podobé strusek se mohl na strus-
kovisté svézet a zde rozbijenim a mletim pfipravovat pro dal3i tavby.
Z konstrukéniho hlediska vypovidaji nalezené relikty peci o rozmé-
rech a tvaru zdkladny, v jednom pfipadé o mocnosti stén, aviak nelze
jiz odvozovat plvodni vysku peci, vypust, zadni stranu s dyznou
apod. Kruhova jamka 0912 s dnem vystlanym plochymi kameny
vedle objektu 0902 (obr. 10 a 23-24) by snad mohla byt objektem,
kam se v dobé redukéni tavby v Sachtové peci vkladalo odstfib-
fené roztavené olovo. Postraddme zde v3ak Ukapky olova, hutnické
strusky. S opatrnosti mozno uvazovat o nékteré zavérecné fazi hut-
néni s minimalnim mnozstvim odpadu v podobé strusek.
Zolovnovani, shanéni, prubiistvi: Za nechtény unik pfi sha-
néni Ize s opatrnosti povazovat ¢etné ukapky olova (obr. 42-43).
Mohly byt vstupni surovinou pro zolovrovéni, kdy se chudé olovo
roztavilo v tyglicich a v ném se rozpoustély rudy stfibra, které
se tak zbavovaly nezadoucich prvkd (S, As, Sb) a redukovaly se.
Ze vzniklé slitiny pak bylo Pb oxida¢ni metodou v roztaveném
stavu oddélovano shanénim a separovalo se stfibro. Mohly byt
i soucasti vybavy prubife, ktery odstfibfené olovo pouzival pfi
fadé testl. Z hlediska tvaru, rozmérd, ale i lokdlnich koncentraci
olova a stiibra v plidé, zaujme na Cvilinku mélka kruhova pec 0576
(prdmér 1 m) na okraji pradla. Mdze jit o pozlstatek nizké Sach-
tové pece. Nelze ale ur¢it, kde byla vypust a kde dyzna.V ndpadné
vazbé natéleso je obsah Ag, méné As a v predpecijesté Pb v pldé.
Mohlo zde tedy probihat napf. zoloviiovéani a shanéni. Nedaleko
od obytného arealu na Cvilinku s nalezy olovénych tkapkd, klejtu
¢i prubitského kamene zaujme dvojice peci 0903 a 0905. U druhé
jmenované byly zjistény vysoké obsahy Ag a Pb v télese a vypl-
nich pece, dale i vysoké obsahy Cu a sou¢asné absence anomalif
As nebo Zn. Pec mohla slouzit ke zpracovani napt. jiz pfedtim upra-
vené vsazky nebo vsazky bohaté na Ag, kterych byl mensi objem.
Muaze jit o polyfunkéni pracovisté, kde se mohly provadét rizné
faze hutnickych operaci véetné shanéni nebo i priby. Vzajemna
vzdalenost peci (4,2 m) umozniuje napf. rychlé prendseni tavenin
v kelimcich pomoci tyglikovych klesti z jedné pece do druhé s mini-
malni ztrdtou teploty. Za indikatory prubifskych taveb Ize povazo-
vat i zlomky keramiky ve vyplni stavby 3581 na Starych Horach Ill,
kde byla zjiténa kovnata tavenina a vysokymi obsahy Pb a pfitom-
nosti ryziho stfibra.

Produkce sttibra: Piimym dokladem produkce prepalovaného
stfibra je sekany slitek ze zasypu jamy v lokalité Staré Hory | (ryzost
984/1000, hm. 36 g; obr. 49, tab. 9). Zajimavé zjisténi pfinasi srov-
ndani se starohorskym zévazim B, které svou hmotnosti odpovida
videnskému lotu (17,5 g). Hmotnost slitku pak predstavuje témér
presny dvojndsobek této jednotky. Surové hutni stfibro bylo dilem
pfepalovano (tj. zbavovano poslednich nezadoucich pfimési
a prvkd) v dilndch v mistech jeho téZzby a hutnéni.
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POKUS O NASTIN ORGANIZACNIi STRUKTURY
A SOCIALNIHO STATUTU HORNICKO-HUTNICKYCH
LOKALIT VE 13. STOLETI

Organiza¢ni struktura mensich Upraven a huti na Vysociné byla
po poloviné 13.stoleti vysledkem pfedchoziho vyvoje v nejstarsich
ohniscich hornické kolonizace Vysociny (Jihlava, Havli¢ckobrodsko),
ovéem jejim zakladem byly jesté starsi pravni zvyklosti, pfinesené
ze starych banskych region( Evropy. Byla teoreticky vymezena
pravnim ramcem tii nasich nejstarsich hornich zékonikd, které se
v rychlém sledu ménily. Pocatky lokality na sklonku $edesatych
let 13. stoleti spadaji do doby platnosti listiny A jihlavského hor-
niho prava (lura civium et montanorum civitatis Iglaviensis). Nékdy
okolo roku 1290, kdy mnohé z téchto provozl s vysokou pravdé-
podobnosti stale funguji, byl kodex nahrazen listinou B a o deset
let pozdéji novym zdkonikem Constitutiones iuris metallici Wenceslai
I1., lus regale montanorum z roku 1300 (CJB I., 265-435). V posled-
nim jmenovaném textu poprvé nalezneme predél mezi horniky
a provozovateli huti. Analogicky vyvoj miiZzeme sledovat tieba
v Harzu. Tzv. velké goslarské privilegium z roku 1219 rozlisuje jedi-
nou profesné pravni skupinu, ozna¢ovanou souhrnné Waldleute
(Woldluede), coz zahrnuje horniky i hutniky. Dalsi privilegium pro
Goslar zroku 1271 lura et libertas silvanorum, se vyslovuje o téchto
silvanorum, tj. provozovatelich huti, coby vyhranéné profesni sku-
piné a v goslarské listiné z roku 1290 nalezneme vyslovné rozli-
Seni mezi silvani atque montani, tedy hutniky a horniky (Bartels
— Fessner — Klappauf — Linke 2007, 75, 85-87, 174-175). Ceské lus
regale montanorum je nejstar$im domécim textem, ktery rozliSuje
profesni skupinu rudokupcti (emptores metalli, erzkafferi), kteii byli
nejspis jiz z dfivéjska tradi¢nimi provozovateli huti, na coz se text
pfimo odvoldva (CJBI., 316 a 317). Rudokupce zna jizi goslarsky text
zroku 1271 (Bartels — Fessner — Klappauf - Linke 2007, 175). Z pojme-
novani rudokupcll vyplyva hlavni druh jejich ¢innosti, tj. obchod
s rudou i hotovym kovem, a lze je chapat jako ¢lanek oddélujici
po pravni strance provoz duini od provozu hutniho. Uvazované
organizacni formé huti (erckauférsé) by mohla odpovidat i vétsina
malych hutnickych areall 13. stoleti na Vysociné. Napfiklad ale hut
na Cvilinku je pfimo provazand s doly, Upravnou i sidlitém, coz
mélo predevsim praktické diivody. Zde v udoli byly provozy, které
vodu jako nezbytné médium vyuzivaly a které produkovaly rudné
koncentraty jako kli¢ovou surovinu pro hut. Z hlediska uspory
energie, ¢asu a nakladd pro transport bylo vyhodnéjsi, aby hut
byla pobliz téchto pracovist. Ostatné i hutnici pfi pfipravé novych
vsazek potiebovali stoupovat a rozemilat strusky z pfedchozich
taveb, takZe potieba prostorové provazanosti a blizkosti byla nej-
spi$ oboustranna. Pravné i persondlné tak sice jisté mohla vyrobou
koncentratu koncit oblast horni a tavbou v huti zacinat oblast hut-
nickd, archeologicka situace na Cvilinku nicméné naopak ukazuje
Uplnou integraci vSech pracovist. Je mozné, Ze praxe se od univer-
zalnich pravnich text( lisila. Vedle erckauféiskych huti mohla exi-
stovat i jednorazovd hutnisté, prostorové navazand na obvalovy
pas téznich jam, kterd mohla byt malymi soukromymi pracovisti
jednotlivych Iénhaviil. Dale pak uz ve 13. stoleti existovaly i u nas,
podobné jako v Harzu, huté patrimonialni. Oboji praxi se Vaclaviiv
horni zakonik snazil po roce 1300 zamezit. Jestlize tedy hlavni
Ulohu v hutnictvi stiibra po poloviné 13. stoleti hrali oni emptores
metalli, pak Ize jejich socialni plvod hledat mezi méstany, patricia-
tem a nezfidka cizinci G¢astnymi v téZafstvech. Mohlo jit o ndjemce
urbury ¢i prvotni drzitele propujcek.
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