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Metalurgické techniky pozitivne formovali vyvoi ludske] civilizécie. Metalurgia vyrazne
ovplyvnila rozvoj zruénosti a invencie u pravekého ¢loveka., Ako dokaz tohto tvrdenia je
mozné uviest spdsoby vyroby velmi jemnych zlatych predmetov, ktoré reprezentuji velm
orecizne zlievarenske techniky. Prispevok poddva stidium zloZenia a studium vyrobnych
metdd zlatych predmetov, datovanych do doby bronzove;.

Analyzované predmety boli $perkami, ktoré pochddzali z vykopdavok osady doby
bronzovej blizko dediny Niznd Mysla na okraiji Kosic. Toto délezité protohistorické ndlezisko
bolo objavené pred viac nez sto rokmi. Je sifuované na navrii nazvanom Varhegy blizko
sutoku troch riek: Horndtu, Torysy a Olsavy. Systematicky archeologicky vyskum prebieha od

roku 1977 na ploche asi 7 ha.

Na ndlezisku boli vykopané dve opevnené osady, obidve patrili ludu Gtomanske] kultory
a boli datované do rokov 1700 az 1400 pr. n. |. Mimo obydlf a opevneni boli vykopané a
studované aj hroby na rozsiahlom pohrebisku. Celkom bolo vykopanych 535 hrobov, vietky
boli datované do rokov 1700 az 1600 pr. n. |, teda do skorej doby bronzove,

/ terénnej situdcie a zo stoviek réznych archeologickych ndlezov vyplyva, ze lokalita
blizko Niznej Mysle bola rannym civilizagnym centrom v kogicke] kotline. V rozviiajicej sa
osade spolu s bohatstvom a mocou koncentrovala sa af remeselnicka ¢innost. Prvy rozmach
mefalurgie nezeleznych kovov v Karpatskej kotline bol zaznamenany v skorej dobe
bronzovej. Prvotni metalurgovia boli ststredenf v osaddch blizko zdrojov surovin a blizko
obchodnych ciest. Vyvoj metalurgie v skorej dobe bronzovej bol spojeny s ludom Otomanske
kultiry a dosiahol vtedaigiv eurépsku Uroven.

Osada blizko Niznej Mysle bola jednym z najdélezitefsich centier metalurgie doby
bronzovej v oblasti Karpdt. Zbierky kovovych predmetov, zlomkov, pracovnych pomécok su
dostatognym dékazom, ze to bola metalurgia, ktord zabezpetovala prosperitu a hospodarsku
nezavislost obyvatelov osady. V zbytkoch domov, v kultirnej vrstve a v odpadovych jamach
to boli neporusené predmety a zlomky z medi, bronzu a zlata spolu s hlinenymi alebo
kamennymi formami, hlinenymi téglikami na odlievanie, masivnymi kamennymi drviémi rudy,
hiinenymi vyfuénami, atd. Charakter nalezov z osady umoznil urobif predpoklad, ze koneéné
spracovanie bolo sistredené v niekolkych domoch a okolo nich.

Skoro vietky hroby obsahovali medené a bronzové 3sperky, ndstroje a zbrane. Zlatych
Sperkov bolo menej, ale ked sa urobilo porovnanie s niektorymi rovnako datovanymi
ndleziskami v Karpatskej kotline, ich vyskyt na ndlezisku v Niznej Mysli bol velmi vysoky.
Lbierky zlatych sperkov sa nachadzali hlavne v hroboch jednotlivcov. reprezentujticich
privilegovany vrstvu spolocnosti. Uplnd informdcia o vyrobe zlatych predmetov v osade je
skreslend faktom, Ze jedna stvrtina hrobov dospelych bola vyplienend. Zlaté predmety z
osady v Niznej Mysli sU typologicky podobné s miestnymi medenymi a bronzovymi predmetmi,
¢o je dokazom ich miestnej vyroby.

Dlhodoby archeologicky vyskum priniesol aj niekolko zvldstnosti, ktoré so jedinecné v
strednej Eurdpe z pohladu metalurgie. K nim patria dva hroby dospelych muzov, patriacich
do skupiny remeselnikov - metalurgov. Pri kostrach boli ndjdené pieskovcove formy, masivne



kamenné kladivo na drvenie rudy, hlinend vyfuéia a bronzovd ihlica spolu s formou, do ktorej
bola odliata. Dal¥ inventdr obidvoch hrobov ukdzal, ze obaia jedinci patrili k bohate],
privilegovanei vrstve obyvatelov osady.

Zlozenie zlatych sperkov

Zbierka zlatych 3perkov z osady v Niznej Mysli obsahovala zauinice, nésivky, ozdobné
pliesky, ktoré sa umiestiovali na konci $nirok, $pirdlku a mald trubicku. Mnohé z nich su
umiestnené v Pokladnici slovenského ndroda na Bratislavskom hrade. Zbierka zlatych 3perkov
z hrobu ¢ 386 je na obr. 1, typy zlatych zdudnic st na obr. 2.

/ viac nez sto predmetov bolo 32 vybratych pre analyzu zlozenia. Reprezentovali
vietky hroby, v ktorych sa nagli zlaté oredmety a vietky druhy zlatych predmetov. Vzhladom
k charakteru predmetov bola prijatelnd len nedestruktivna analyza.

Vietky analyzované predmety mali malé rozmery, ¢o umoznilo ich umiestenie v pracovne;
komore elekirénového mikroskopu. 7 fohto dévodu bola pre uréenie zloZenia pouzitd
energiovo disperznd elektrénovéd  mikroanalyza  analyzdtorom  Edax,  pracujgcom  na
elekironovom mikroskope Tesla BS 300, Obmedzenie metédy je v nizkej citlivosti, kford
neumoznuie identifikaciu a analyzu stopovych prvkov.

Prvé analyzy vykdazali velmi vysoké pozadie, kioré bolo spésobené povrchovym
znedistenim. Toto bolo odstrénené prelestenim velmi jemnym metalografickym papierom. Na
kazdom predmete boli urobené fri analyzy na rozdielnych miestach. Vyslednd analyza bola
priemerom dvoch naijbliziich vysledkov.

Vysledky analyz ukdzali, ze vietky analyzované predmety boli vyrobené zo zlata, ktoré
obsahovalo rozdielne mnozstva striebra. Obsahy striebra v jednotlivych predmetoch sa
pohybovali od 272 % po 16,75 % hmot. Od tohto stboru sa svojim zlozenm lisila zauinica z
hrobu 184, ktord bola vyrobend zo zliatiny zlata a striebra: 44,17 % Ag, 5583 % Au. V

zlozeni analyzovanych predmetov boli aj stopové mnozstva zeleza, medi a zinku.

Metédy vyroby zlatych predmetov

Meiody vyroby zlatych predmetov boli vyhodnotené z pozorovania makrostruktury
pomocou elekironového mikroskopu. Lestené aj nelestené povrchy predmetov  boli
pozorované v obraze sekunddrnych elektrénov. Strukitra bola pozorovand v miestach
poruch, ktoré umoznili prienik do podpovrchovych vrstiev, ktoré mali pévodnd nezmenend
$trukturu,

Obr 3 ukazuje dve ramend zauinice Z obrazku je vidief, ze povrch zduinice nebol
Uplne hladky, bolo na fiom mnoho drsnych, nedostatoéne vylestenych miest. Vzhlad lesteného
povrchu zdudnice je na obr. 4 a vykazuje stopy ledtenia prirodnym materidlom,
pravdepodobne prirodnym tuffitom. Identifikéciu prirodného materidlu s vysokym obsahom
oxidu kremicitého, pouzitého na lestenie, umoznil fakt, ze behom lestenio sa kusky tuffitu
dostali medzi hrubé zrnd kovu. Tento nevodivy materidl sa nabfjal elektrénovym locom a v
obraze sekunddrnych elektrénov svietil, ako je mozné vidiet aj na obr. 3. Podpovrchova
struktora materiélu v mieste poruchy je na obr. 5. Na obrdzku je viditelna hrubozrnnd
struktora liateho stavu pod povrchom.

Llesteny bol len predny povrch zduinice, boky a zadnd strana zdausnice ostali drsné,
nelestené. Na obr. 6 je zndzorneny prechod medzi prednym povrchom a nelestenym bokom
zausnice. Tu je tiez viditelny hrubozrnny nelesteny material liatého stavu.

/ pozorovani makrosiruktiry vyplyva, ze roztaveny kov bol odliaty vo forme malych



tytiek, potom boli predné povrchy tyciek vylestené. Po nutnej tepelnej priprave bola z tyciek
vyrobend findlna forma zduinic. Kovanie a tepanie poloproduktov nebolo pouzivané.

Ozdobné koncovky 3nurok boli vyrobené z tenkych zlatych plietkov. Boli vo forme
splostenych trubiciek, vyrobenych prelozenim. Ozdobné plietky mali na povrchu ornamenty
vo forme paralelnych drézok. Aj v tomto pripade bol predny povrch plieskov vylesteny
prirodnym tuffitom, Obr. 7/ ukazuje vylesteny povrch a drézku Ako je mozné usidif z
obrdzku, povrch bol lesteny az po priprave drézok ornamentov. Vzhladom k tvaru
ozdobného pliesku, jeho vnitorny povrch nebol pozorovany pod elekfronovym mikroskopom.
Pozorovanie v mieste chyby nedaleko prelozenia pliesku ukdzalo hrubt nedeformovani
$truktiru pod povrchom. To znamend, ze zlaté pliesky boli vyrobené len odlievanim, nie
kovanim.

Velmi podobné zavery vyplynuli zo 3tadia 3truktory malej zlate] trubicky. Ani v tomto
privade nemohol byf pozorovany vnitorny povrch. Na povrchu boli umele vyrobené prie¢né
drazky, vylestenie povrchu nebolo dokonalé Drézky boli prioravené ostrym a tvrdym
predmetom, operdcia poskodila povrch trubicky. Po priprave drazek bol povrch znowu
prelesteny, ¢o bolo dokézané tym, 2e ryhy po ledteni boli ndjdené aj vo vnitri plochych
drazok.

Povrch zlate] $pirdlky je na obr. 8. Na vylestenom povrchu je mnoho chyb. V tomto
pripade bol vyleiteny cely povrch zlatého drétu, poloproduktu na vyrobu spirdlky. Teda
jedinym miestom pre pozorovanie truktory pirdlky boli chyby. Takéto pozorovanie je
znézornené na obr. @ a ukazuje hrubozrnnG liatu &truktoru. 7 pozorovan! vyplyva, ze zlaty
drot bol vyrobeny odliatim roztaveného zlata do formy. Potom bol dréf vylesteny a navinuty
do findlnej formy ¥pirdlky. Znamky kovania neboli zistené.

V zbierke zlatych predmetov z NiZznej Mysle previadali zlaté ndsivky Povrch nésiviek po
ledteni bo! hladky s malym poctom ryh po lesteni. Vnitro nésivky je na obr. 10,V porovnanf s
vyisie popisanymi predmetmi je tu zndzornend mierne deformovand hrubozrnnd struktira,
naznac¢ujca mdlo intenzivne mechanické spracovanie predmetu. Obr 11 ukazuie povrch
nasivky v miesie umelo pripraveného otvoru pre nasivanie. Hladké steny otvoru nasvedeuji na
vyhriatie n&sivky pred prerazenim otvoru.

/ makrostruktary ndsiviek vyplyva, Ze boli vyrobené odlievanim do malych formigiek.
Potom bol prerazeny otvor na naiivanie a findlna forma bola pripravend mdlo intenzivnym
tepanim na vhodnej tvarovace] doske Takéto spracovanie viedlo k chybdm na povrchu,
obr. 12 Aby sa dosiahla Gplne okrohla forma nagiviek, niektoré z nich museli byl narezané
po sfrandch a &iastoéne zalozené do vnitra, obr. 13.

Diskusia vysledkov

Energiovo disperznd elektrénova mikroanalyza ukdzala, ze zlaté predmety boli vyrobeng
zo zliatiny zlato - striebro s majoritnym podielom zlata. V oblasti strednych Karpdt je mnoho
moznych zdrojov zlatonosnych rid. Nebol zisteny ziadny dékaz o vyrobe zlata na sidlisku v
Nizne] Mysli. Je mo#né predpokladaf, 7e zlato bolo vyrdbané blizko zdroja, odkial bolo
imporfované,

/ vysledkov mikroskopickych analyz vyplynul velmi délezity fakt, ze hlavnou metsdou
bolo odlievanie, nie kovanie alebo tepanie. Aj velmi tenké pliesky boli vyrobené len
odlievanim. Tento fakf je podporeny ndlezom formy na odlievanie tenkych pliegkov,
pouzivanych na vyrobu dekoraénych zakoncéeni $nurok. Pliesky boli odlievané do formy s
dekoraenymi dréazkami. Odlievanim boli vyrabané aj velmi jemné predmety, zlaté ndsivky. Iba



v fomto pripade bola vyroba ndsiviek ukonéend {ahkym tepanim. Tepanie bolo robené na
tvarovace] doske, kford bola tie? ndidend na ndlezisku. Prefoze odlievanie bronzovych
predmetov v skoro findlnom tvare bolo beZnou technikou kovolejgrov v osade, je
pravdepodobné, 7e rovnakd technika bola pouzivand aj na vyrobu zlatych predmetov.

Zavery

Prispevok popisvie vyskum vyroby zlatych predmetov, ndidenych v osade ludu
Otomanskej kultiry z doby bronzovej v Niznej Mysili. Vysledky so nasledujice:

1. Zlaté predmety boli vyrobené zo Zzliatiny zlato - striebro, v ktore] bolo majoritnou

zlozkou zlato. Zliatina bola do osady importovand.

2. Jedinou metédou vyroby zlatych predmetov bolo odlievanie. Aj malé a tenké predmety
boli edlievané Tento fakt bol potvrdeny ndlezmi pieskovcovych foriem pre odlievanie velm
tenkych predmetov.

3 Povrch zlatych predmetov - sperkov, bol lesteny. Ako lestiaci materidl bol pouzivany
miestny tuffit

4 len v pripade jemnych ndsiviek bol finalny tvar pripraveny lahkym tepanim.
Tvarovacia doska pre takéto spracovanie bola tiez ndjdend na ndlezisku.



Obr. 1 Subor zlatych $perkov z hrobu & 386.
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Obr. 2 Typy zlatych zausnic
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Obr. 6 Prechod medzi ledtenym prednym povrchom a
nelestenym bokom zdusnoce, hrob ¢ 184.



P o oot iy e

Ear el
T s PP

_,1.____«_..@{;,3“

N o

¢ 404,

sku, hrob

ho plie

Lesteny povrch ozdobné

Obr. /7

/6.

hrob &

Povrch zlatej spirdlky,

Obr. 8



Obr. 9 Hrubozrnna struktora v mieste chyby na povrchu
zlatej gpiralky, hrob & /6.

Obr. 10 Struktora vnitorného povrchy nagivky, hrob ¢ 386,
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Obr 11 Povrch ndsivky okolo otvoru, hrob & 386.

Obr. 12 Chyby na ledtenom povrchu ndsivky, hrob ¢ 386.



Obr. 13 Zahnuty pliesck vo vnotri ndsivky, hrob &, 123,



