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Nejiemn&igl a co do pracnosti nejndroéngisi technikou zdobenf kovovych pfedmétd byly
od nepaméti granulace a filigrén. Granulace je zdobenf kovovymi kulickami (granum - zrno)
sestavovanymi na nosném podkladu do linif, ploinych obrazct, ornamentd ¢i figur. Filigran je
zdobenf jemnymi kovovymi vidkny & drétky hladkymi, vroubkovanymi nebo zrnénymi, ¢asto
rdzné vzdjemné zkrucovanymi a splétanymi, a poté tvarovanymi do rozmanitych vzord.

K nejstarsim dokladom o znalosti postupu granulace a filigranu patfi ndlezové predméty z
Troje a Kréty (2000-1800 let pr. Kr) a z Egypta {(2000-1750 let pf. Kr). Nejdokonalejstho
zvladnutl obou technologii dosdhli Etruskove (1000-300 let pred Kr.). Ve stfednf Evropé se
ob& technologie zadaly pouzivat v mladsl dob& halstatské a byly rozviieny Kelty v dobé
laténské. Na vzemi dnesnf Ceské republiky jsou nejstars! doklady datovany vz k prelomu
letopoctu. V dalsich stoletich zde v disledku obchodniho spojeni vyznamné pisobily vlivy jizni
Fvropy. Byzance, Cernomoii i Orientu. Nejvétitho roziffeni pak granulace a filigran v
Cechach a na Moravé doznaly v 9. az 11. stoleti po Kr., kdy se témito technologiemi b&zné
zdobily ndusnice, perly, knoflky, pasové ozdoby, relikvidre, vzacngji pak prsteny. Byly to
predméty dostupné i 3irsim vrstvém obyvatel. V povédom( siroké vefejnosti veetné obéand,
kteri se jinak o historii nezajimaif, jsou zejména nduinice zdobené jemnou granulaci typickym
atributem Velké Moravy. Nduinice tohoto druhu byla predmétem podrobnéjsiho studia z
pohledu materidlového a technologického, s jehoz vysledky seznamuje tento prispévek.

Metalografickd a prvkovd analyza nausnice

Analyzovand nduinice, zdobend granulaci, vybrand v roce 1993 ve sbirkéch byvalého
Archeologického tstavu CSAV v Brng&, pochdzi z lokality Staré Meésto. S tvarové stejnou
ndudnicl tvoff pdr oznageny evidenénimi &isly 105796 a 105797, Je zobrazena na cbr. 1.
Cilem analyz bylo stanovit bez poskozeni ndusnice druh a ¢istotu pouzitého kovu ¢i slitiny,
postup vyroby jednotlivych &asti a rozsah korozntho poskozeni pro pifpadné restaurovant. K
metalografické analyze byl pouzit rastrovaci elektronovy mikroskop JXA-840 A japonské
firmy JEOL Spolu s doplitky pro lokdlni analyzu prvkového slozeni, a to energiové disperznim
spektrometrem anglické firmy LINK, souzasné slouzil k analyze prvkoveé.

Prvkova analyza ukézala, ze viechny dily ndauinice byly zhotoveny ze stttbra s velmi
malym obsahem ndhodné piimfsené medi. Stibro dnes pouzivané v klenotnictvi miva obsah
mé&di podstatné vyssi, priddvany zémérné pro zlepienf tvrdosti slitiny a jeji odolnosti proti
opotrebent. Stejné prvkové slozenf vykazaly i spoje mezi jednotlivymi dily nduinice. Kromé Ag
a Cu byla identifikovana pittomnost také Ca, Si, Fe, S, P a Cl v malych mnozstvich. Tyto
prvky viak nejsou komponentami pouZitého stifbra, ale koroznich produktd, vzniklych
elektrochemickou korozi $perku v okolnf zemin& Hlavnimi koroznimi zplodinami jsou chlorid a
sulfid stiora. Nausnice je korozl znaéné poskozena, takze dnes je jen velmi kiehkym
fragmentem, jeho? restaurovanf by bylo pracné a s nejistym vysledkem.

Technologie zhotoveni ndusnice

Na obr. 2 je jedno ze t vaijicek ¢i perel nauinice. Je duté, slozené ze dvou polovin o
tloustce stény 0,2 mm, maijicich v mist& styku promér 7.80 mm. Tyto poloviny byly zhotoveny
kovotlacitelskym postupem. Rondely ze stfbrného plechu byly vytvarovany v jamce matrice
tlakem a sou¢asnym krouzenim palickou s kulovitym zakongenim. Ke zhotoven! matrice i
tvarovaci palicky stacilo tvrdif dievo.



Povrch vaijicka je zdoben trojohelnkovymi sestavami ze tif nebo patnécti granuli.
Podminkou pravidelnosti véti sestavy je tvarovd a rozmérovda shoda pouzitych granulr.
Proméfenim nd&hodné zvolenych patndcti granulf (obr. 3) bylo stanoveno, ze jejich primér
minimalnf je 0576 mm, maximdlni 0697 mm, strednt 0654 mm, se standardni odchylkou
0,034 mm. Pocitdme-li s mé&rnou hmotnostt litého stitbra 10,48 g. cm™ [pro stitbro tvarené je
tato hodnota 10,55 g. cm™), pak stredni hmotnost granule je 0012 g. Velikost granulf je
srovnatelna s velikost! granuli na 3percich z Kréty, kde byva asi 0.5 mm. Granule na
etruskych ¥percich, predstavuijicich v této technologii nejvy3sl dosazenou mez, byvaji i mens
nez 0,2 mm, co? je hodnota na hranici rozlisovaci schopnosti lidského oka,

Obrazek ¢. 3 soutasné potvrzuje, Ze k pripevnéni granull k vajicku nebyla pouzita zadnd
piidavnd pdajka. Ta by totiz nezddoucim zpisobem smocila a zaplnila volné prostory mezi
granulemi a esteticky 0¢in $perku by byl znagnou mérou zhorsen. Detail spoje mezi dvéma
granulemi je na obr. 4. Napovidd, jak vlastné bylo vzdjemné spojovani granuli a spojovani s
nosnym podkladem provedeno. Granule byly na vajizko fixovdny ziejmé pryskyfici (dnes se
pouzivd pryskyfice tragantovd nebo organické lepidlo). Pak nasledoval ohfev celé sestavy na
zhavém drevéném uhli, nebo ohiev plamenem smérovanym dmuchavkou. Cisté stibro ma
teplotu taveni 940 °C, co? je teplota t&mito zplUsoby ohfevu snadno dosazitelnd. Pri ohfevu
se prednostné natavoval povrch granule, nikoliv cely jeji objem, coz bylo ¢asteé¢né zpUsobeno
prestupem tepla, aviak predeviim proto, e teplota tanf povrchové vrstvy granule byla
snizena prvkem (prvkyl, ktery se do povrchu granule rozpustil pri jeji pifporavé. Timto prvkem
ve velmi nizkém obsahu byl uhlk, nebof prosttedim pro pripravu granule byla s nejvétsi
pravdépodobnost! podlozka z kousku drevéného uhli, nebo zasyp drevouhelnym prachem. V
piipadé granull pripravovanych ze zlata se do drevouhelného prachu vmichava malé
mnozstvi slou¢eniny obsahujici m&d. Ta se pfi pdjent granull na podlozku redukuje uhlikem z
fixa¢ntho organického lepidla ¢ pryskyfice, rozpousti se v povrchu granule a snizuje jeho
teplotu tani. Zlaté granule se pak povrchové natavuje difve ne? samotny objem a jeji tmavsi
zbarven( se odstranf oxidag¢nim plamenem.

Stopy granuli odlomenych z vaij¢ka a nezkorodované muistkové spoje mezi granulemi
ukazuji, ze kontaktnf plogky téchto spoil majf sttednf promér 0,26 mm, coz je 2.5 krdt méné
nez stfedn’ primér granuli Mezi granulemi tedy zOstava zachovan pomérng velky
nezaplnény prostor, pfispivajicl k jemnosti stavby celého $perku.

K ovéfen!, s jakymi potizemi se asi potykal davny klenotnik pfi prioravé granulf a jak
takové technologické ukoly vytesil, poslouzily nésledujic! experimenty. Granule byly nejprve
zhotovovdny postupnym odtavovdnim stiforného drétu. Tento postup se viak ukdzal velmi
pracny, pomaly a obtizné umoziujici dodrzef stdle stejnou velikost granuli. Druhy pokus byl
vhodng&jsi. Stejné dlouhé kousky sekané nebo stithané ze stifbrného dratu nebo plechu byly
vlozeny do menitho Zdruvzdorného kelimku a zasypany drevouhelnym prachem. Pri ohfevu
nad teplotu tanf stifora se z téchto kouskd vytvorily kapky, které pfi plisobeni povrchového
napéti ztuhly v dokonale kulovité granule Pri malém sp&chovanf zdasypu viak kapky mohou
protékat a spojovat se. PFi zna¢ném spéchovani zdsypu tuhnoucl kapka naopak prejima tvar
dutiny plvodntho kousku drdtu. | kdyz optimum sp&chovani lze pokusné stanovit, mnohem
jednodusil a co do vysledku spolehlivéjii je prforava granuli na ploché zdruvzdorné desticce,
napriklad z vypdlené hliny, opattené dolky, které mohou byt mélké a nestejného tvaru a
rozmeéry. Kousky sttfbrného dratu vklddané do dolikd jsou tenkou vrstvou drevouhelného
prachu jen zasypdny. Takto Ize jednordzové pfipravit znaéné mnozstvi kulicek rozmérove
nafolik stejnych, Ze jejich dalif t¥déni neni nutné. Lze predpokladat, ze ddavny klenotnik,
zhotovujici velkomoravské 3perky i po staletich vzbuzujici zaslouzeny obdiv, postupoval
obdobnym zplsobem.



Obr. 1 Fragment stifbrné nduinice z lokality Staré Mésto.
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Obr. 2 Duté vaijitko-perla je slozeno ze dvou polovin a zdobeno
granulact. Rastrovact elektronovy mikroskop (REM).
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Obr. 3 Sestava granuli pfipojenych k povrchu vajicka-perly pdienim
bez ptidavné pajky. REM.

Obr. 4 Detail spoje mezi granulemi. REM.



