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Archeologia technica

Tricaté prvé ¢islo Archeologie techniky se drzi obvyklého ¢lenéni
kladouciho diraz na staré Zelezafstvi — zacina pokusem o uvod
do problematiky castych nalezd doprovazejicich doklady produkce
zeleza raného stiedovéku — dyzen. Dalsim textem s tematikou
Zeleza je ¢lanek Michala Hlavici a Patricka Barty nahlizejici na pro-
blematiku a zejména ucel velkomoravskych sekyrovitych Zelez-
nych hfiven; pohledem praktického experimentu ptikladajiciho
vahu nazoru, ze se nejednalo o pouhé Zelezné polotovary. Dalsi
metalurgicky, tentokrate nezelezny, ptispévek dodali Matéj Kmo-
Sek a Rudolf Prochdzka, ktefi se zabyvali materialovymi analyzami
predmétl z nalezového souboru z prelomu stfedovéku a novovéku
v Brné — Pekarské ulici. S metalurgii je tésné spjata produkce drevé-
ného uhli. Té jsou vénovény dvé texty — obecnéjsi platnostiVaclava
Matouska a Jifiho Woitsche, postihujici problém studia uhlifskych
plosin (milifist, uhlifskych plact) na pfikladu realizovanych mul-
tidisciplinarnich vyzkuma z Gzemi zépadnich a stfednich Cech,
a druhy zaméreny na rekonstrukci dfevinné skladby lesniho porostu
na zakladé antrakologické analyzy uhlik(i pochazejicich z militist
malého Uzemi uvnitf Moravského krasu (Pavel Peska). Uhlifska
i Zelezatska cast tohoto cisla naseho casopisu by byla obsahlejsi,
ale tak jako vsechny oblasti spolecenského Zzivota i tu nasi nepfi-
znivé zasahl letosni zvlastni rok ,Vafeného cinského netopyra”.

Vyrobu stavebnich hmot zastupuje pfispévek Petra Holuba viimajici
si cihlafské pece v Uhercicich. Pro nas ¢asopis je pomérné nezvykla
problematika zpracovani usni. Jindfich Figura predklada vysledky
dlouhodobych experimentl v oblasti rekonstrukce a funkcni
analyzy stfedovékych pfedmétll zhotovenych z tohoto materialu
a seznamuje nas i s detaily souboru stredovékych usni z prazského
Nového Mésta. Upravu potravin letos reprezentuje pfedbézna
zpréava o nalezu potravinaiské pece z Brna — Rimského namésti
od Véclava Kolatika, Lenky Sedlackové a Davida Merty.

Obsah cisla doplniuje kratka zprava o déni v experimentalnim
(nejen) Zelezarském okrsku na Staré huti u Adamova v roce 2020.

Dalsi informace pro autory jsou uvedeny na webu Technického
muzea v Brné www.tmbrno.cz. Doporucili bychom Vasi pozornosti
i stranky www.starahut.com, kde je mozné nalézt jak starsi publi-
kace Archeologia technica ve formatu pdf, tak informace o akcich
pofadanych Technickym muzeem v Brné na poli starého zelezafstvi.
A v neposlednifadé web tohoto periodika i tradi¢ni stejnojmenné
odborné konference, jehoz adresa zni archeologiatechnica.cz.

Zaredakéni radu
Ondfej Merta
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MATERIALOVE ANALYZY NEZELEZNYCH KOVU
Z PRELOMU STﬁEDOVOEKU A NOVOVEKU

NA PRIKLADU NALEZU Z BRNA - PEKARSKE
ULICE

Matéj Kmosek, Rudolf Prochazka

Predméty z neZeleznych kovdi jsou v pozdnim stfedovéku a raném novovéku pomérné hojné zastoupenym typem ndlezu. Presto jim dosud
neni vénovdna systematictéjsi materidlové-analytickd pozornost, kterd vsak prindsi nové poznatky zvldsté z hlediska pouzivanych materidl
i vyrobnich technologii tehdejSich artefaktd. S ohledem na to byl pomoci nedestruktivni povrchové analyzy prvkového slozeni (pXRF — portable
X-Ray fluorescence) zkoumdn rozsdhly soubor predmétti z neZeleznych kovui z vyzkumu v Brné — Pekarské ulici z vétsiny datovany do pokrocilého
15. a prvni poloviny 16. stoleti. Materidlové analyzy umoznily identifikovat zcela prevlddajici pouZivdni mosazi (Cu-Zn) a pouze vyjimecné
nelegované médi. Zastoupena byla také cdst predmétu ze slitin cinu a olova. Z technologickych postup( bylo identifikovdno pouZiti cinovdni
mosazi i Zeleza a mékkého i tvrdého pdjeni. Hojné uZiti mosazi a slitin cinu a olova muze poukazovat na béznou snahu o imitaci drahych kovi

(zlata a sttibra) levnéjsimi materidly uzitymi k vyrobé predméti pro Sirsi méstské obyvatelstvo.

Klic¢ovd slova: neZelezné kovy — mosaz — cinovdni — prvkovd analyza pXRF — pozdni stfedovék — rany novovék — Brno

MATERIAL ANALYSES OF NON-FERROUS METALS FROM THE TURN OF THE LATE MIDDLE AGES AND THE EARLY MODERN
PERIOD, USING THE EXAMPLE OF FINDS FROM BRNO - PEKARSKA STREET

Non-ferrous metal artefacts are a relatively abundant type of archaeological find in the Late Middle Ages and Early Modern Period.
Nevertheless, they have not yet received systematic material-analytical attention, which, however, brings new pieces of knowledge, especially
in terms of production technologies and materials used. In this respect, an extensive set of non-ferrous metal artefacts from the excavation

in Brno — Pekar'skd Street, dating mostly to the late 15th and first half of the 16th century, was examined using non-destructive surface analysis
of elemental composition (pXRF — portable X-ray fluorescence). The predominant use of brass (Cu-Zn), and only exceptionally of unalloyed
copper, was identified through material analysis. Some objects were also made from tin and lead alloys. In terms of technological procedures,
the use of the tinning of brass and iron artefacts, as well as soft and hard soldering, were identified. The widespread use of brass and tin-lead
alloys may indicate a common effort to imitate precious metals (gold and silver, respectively) with cheaper materials used to make artefacts

for the wider urban population.

KeyWords: non-ferrous metals — brass — tinning — pXRF elemental composition analysis — Late Middle Ages — Early Modern Period — Brno

Dna vodnich tokd a nadrzi obcas poskytuji pozoruhodné nélezy,
ba celé soubory. Patii k nim i poc¢etna kolekce (nejen) pozdné
stfedovékych a rané novovékych predmétd z mlynského svra-
teckého ndhonu v dolni ¢asti Pekarské ulice v Brné. Vyjimecnost
souboru lezi v pfitomnosti zna¢ného mnozstvi artefaktl z neze-
leznych kov(, které nebyly dosud komplexné analyticky zhodno-
ceny. Vysledky prvni faze prazkumu, aplikujiciho nedestruktivni
povrchovou prvkovou analyzu, poskytuje nize pfedlozeny text.
Analytické zpracovani obdobnych stfedovékych ¢i novovékych
soubord je na nasem Uzemi stale ponékud izolovanym pocinem,
a mimo jiné i z toho dlivodu koluje mnozstvi zavadéjicich nebo
dokonce mylnych informaci.

Napfiklad pti zékladnim hodnoceni materialu nélezli z archeo-
logickych vyzkuma je béZnou praxi zapojeni ¢isté empirického
vizuélniho prizkumu. Dle tohoto postupu jsou artefakty zarazo-

vany do vice ¢i méné specifikovanych materialovych kategorii.
To v8ak miize generovat zavadéjici ¢i myIné a zaroven nepodlozené
informace a interpretace, které byvaji nadéle prebirany a citovany.
Identifikace materidld dle vizualné uréeného zbarveni slitiny ma
totiz své zasadni limity. Velmi jednoduse je totiz mozné zaménit
napfiklad ojedinéle se vyskytujici stfibro za mnohem béznéjsi
slitinu cinu a olova. Stejné také neni mozné vérohodné rozhod-
nout o kvalitativnim, natoz kvantitativnim sloZeni slitin médi, tedy
naptfiklad s jistotou odlisit mosaz od déloviny ¢i cinového bronzu.
Abychom mohli materidl identifikovat, je tfeba zvolit a aplikovat
vhodnou analytickou metodu. Volbu metody kromé jeji vhodnosti
samoziejmé ovliviiuje i dostupnost a finanéni ndro¢nost. Z toho
dlvodu se v poslednich letech v aplikaci na archeologické mate-
rialy velmi rozmohlo uzivani metody XRF (X-Ray fluorescence),
nejcastéji pomoci ruc¢nich spektrometr(i (oXRF — portable X-Ray
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fluorescence; Frahm - Doonan 2013), jez poskytuje rychlé a levné
vystupy bez nutnosti destruktivniho zdsahu do predmétd. Metoda
je v Ceské republice dnes jiz pfimo ¢i zprostiedkované dostupna
mnoha vyzkumnym archeologickym pracovistim i nékterym
muzejnim institucim. Vysledky ziskané metodou XRF jsou vsak
v porovnani s naro¢né;jsimi metodami (SEM/EDS, ICP-MS, NAA atd.)
méné presné, s vyssi mezi detekce méreni, ¢asto s automatickym
vyhodnocenim spekter, ¢i nedplnou kalibraci. V pfipadé povrcho-
vych méreni je zarovern tieba zohlednit zmény analyzované vrstvy
v disledku postdepozi¢nich procest, kontaminace ¢i konzervac-
nich zasahd, jez vysledky zasadné zkresluji a je tfeba je idealné
korelovat s vysledky analyz kovového jadra, pfipadné naro¢néj-
sich metod (viz kap. Metodologie).

| pfes vyse zminéné limity je mozné pomoci pXRF prvkovych ana-
lyz nezeleznych kov( ziskat nejen zékladni informace o materi-
alu predmétd, ale také identifikovat a dokumentovat specifické
technologické postupy, jak je demonstrovédno na predlozenych
vysledcich analyz. Ziskana data pfitom kromé informacniho poten-

cidlu v technologické oblasti poskytuji také zprostfedkované soci-
alni a ekonomické poznatky o soudobé spolecnosti, jako je tomu
i u prezentovaného souboru z Brna - Pekarské ulice.

LOKALIZACE A SIDELNiVYVOJ

Misto vyzkumu lezelo na zdpadnim konci ulice Pekarské v misté, kde
se styka s ulici Kfizovou tésné pred vyusténim do dnesniho Mendlova
ndmésti. Plocha vyzkumu se nachazela pod dnesni budovou chirur-
gie s oznacenim M1 nalezejici k Fakultni nemocnici u sv. Anny v Brné.
Vyusténi dolni ¢asti Pekarské ulice do pozdéjsiho Mendlova ndmésti
vypadalo takika do konce 19. stoleti dosti jinak, nez je tomu dnes.
Hlavni osou levobiezniho Starého Brna byla Ktizova ulice (ve 2. polo-
viné 19. stol. Biirgergasse), kterd ve vyusténido Pekaiské ulice precha-
zela mUstkem vychodni rameno vyrazného meandru Svrateckého
nahonu (obr. 1).Nahon byl napfimen na sklonku 19. stoletia prochazel
pak podél jizniho okraje nemocnice u sv. Anny (Kuca 2000, 533-535).
Historicky se toto Uzemi pocitalo ke Starému Brnu, $lo o Uzemi
od 13. stoleti do zna¢né miry v rukou johanitd, ktefi méli na pravo-
brezijesté v novovéku komendu se Spitalem a na protilehlé strané
Pekarské ulice kostelik sv. Jana Krtitele, a navic nékolik najemnich
doml. Josefinské reformy pfinesly zruseni kostela a johanitskou
epochu definitivné uzaviel odprodej aredlu na rozsifeni nemoc-
nice u sv. Anny roku 1900 (Prochdzka 1990, 100-101; Foltyn a kol.
2005, 202-205; Mitdcek — Placek 2010).

SIS AL AN S
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Obr. 1: Pldn K. Schmigmatora a S. Derniera z roku 1885 s vyznacenim polohy archeologického vyzkumu v misté meandru Svrateckého
ndhonu v blizkosti kiizeni ulic Kfizové (Blirgergasse) a Pekar'ské (Bickergasse). Zdroj: Archiv mésta Brna, fond U9 - Sbirka map a pldnii K 42



ARCHEOLOGIA TECHNICA /31 /2020

30

Zachranny vyzkum z roku 1989, vyvolany pfistavbou 1. chirurgické
kliniky probéhl ve velmi stisnénych podminkach po obou strandch
zminéného vychodniho ramene zasypaného toku v tésné blizkosti
mustku. Vétsi ¢ast odkryvu probéhla az ve stavebni jamé, kde byl
odkryt usek ndhonu o délce 25,5 m, postupné vymezovany dievé-
nymi klly a posléze vyzdivkou. Je pravdépodobné, ze ndhon byl
prabézné ¢istén. V ramci ulozenin se nade dnem nahonu nacha-
zela zcela vyjimecna vrstva 4a o mocnosti 20-30 cm, na jejimz
povrchu se ndhodou zastavily zemni préce a do niz byla hloubena
série zakladovych pasu.

Vrstva 4a datovana nalezy prevazné do pokrocilého 15. a prvni
poloviny 16. stoleti (viz nize) méla prevazné Stérkovité slozeni
aobsahovala mnozstvi sidlistniho odpadu. Pfiblizné v této urovni
byla patrna hladina spodni vody. Od jinych podobnych uloZenin
v béznych podminkach archeologizovanych sidel se zminénd vrs-
tva liSila mimofadnou koncentraci kovovych predmétd, mezi nimiz
zaujimaly nezanedbatelny podil artefakty z nezeleznych kovu
(podrobnéji Prochdzka 1990). Pritom je zjevné, ze zminéné pred-
méty se soustiedovaly v rdmci odkryté plochy spise blize k mostu,
na opacné strané byla zachycena robustni odpadova vrstva sessil-
nym podilem zlomka keramiky.

Zminénd ulozenina nebyla preparovéna zdaleka v celé plose,
vyzkum se soustredil pfedevsim na zékladové pasy. Pfitomnost
spodni vody umoznila pribézné plaveni, coz vedlo k ziskani
obsahlé kolekce artefaktl prevazné z nezeleznych kovd, jejichz
materidlové analyze je vénovéana predlozend studie. Nad popiso-
vanou ulozeninou se nachazelo novovéké souvrstvi pochdzejici
podle minci nejdfive z pokrocilého 18., spise z 19. stoleti.

Kolekce nélezl nalezejicich do sbirek Muzea mésta Brna k dnes-
nimu dni zahrnuje 764 inventovanych polozek zahrnujicich nece-
lych 1 700 predmétl a jejich zlomkd zhotovenych az na nékolik
vyjimek z nezeleznych kovl. Soubor zahrnuje Sperky (prsteny,
fetizky — nahrdelniky, soucasti ¢elenek ¢i obroucek, zavésky), sou-
¢asti odévu, odévnidoplriky (knofliky, nasivky, kovéni past, prezky,
spinadla — hac¢ky a poutka, Spendliky, jehlice, névlecky, rolnicky),
usni 1zicku, kovani knih, vypoustéci kohout, naprstek, pecetidlo
méstana Konrdda Ulmana, jakoz i mnozstvi presnéji neurcitelnych,
Casto poskozenych ¢i netplnych, predmétl - polotovary ¢i vyrobni
odpad v podobé odsttizk(i plechu apod. Nejpocetnéjsi polozku
predstavuji Spendliky, jichz se naslo pfes 700, na druhém misté
figuruji hacky a poutka v poctu necelych 150 kusud. Pfedméty
ze Zeleza v naprosté vétsiné dosud neprosly konzervaci a inven-
tarizaci, totéz plati o cetnych fragmentech keramiky, dutého skla
a na determinaci ¢ekaji také nalezené zvireci kosti.

Casové rozpéti souboru pomaha urcit soubor 71 minci, ktery
se vyznacuje znaénym ¢asovym rozpétim (urcil PhDr. Jan Smerda,
donedavna pracovnik numismatického oddéleni Moravského
zemského muzea). Nejstarsi razbu predstavuje parvus Jana
Lucemburského (1310-1346) a dva parvy Karla IV. (1346-1378),

do 14. stoleti se hlasi jeSté sedm razeb markrabéte Josta a do prv-
nich dvou az tfi desetileti 15. stoleti presahuji Ctyfi razby Vaclava IV.
(1378-1419) a devét Zikmunda Lucemburského (1387-1437). Ctyfi
kusy spadaji do doby vlady prvnich dvou Habsburkd na ¢eském
trliné, a to Ferdinanda I. (1526-1564) a Maxmiliana Il. (1564-1576).
Do horni ¢asti vrstvy 4a se dostalo pét minciz doby vlady Frantiska
II. a Frantiska Josefa I., pozoruhodny je nélez mince Leopolda I.
(1657-1705) ze spodni Casti této ulozeniny. Pestra smésice minci
spada do intervalu 1411-1526 (38 ks). Deset razeb z pfelomu 14.a 15.
az pokrocilého 15. stoleti predstavuji soudoba falza a dalsi dvé razby
patii do kategorie pocetnich peniz(.

Obecné se jevi, Ze vyraznd vétsina mincovnich nalez spada
do 14., 15. az prvni ¢tvrtiny 16. stoleti s tézistém v 15. stoleti, pak
pocet minci vyrazné klesa. Je tudiz zjevné, ze pfi casovém zafazo-
vani jednotlivych predmétl se budeme muset spokojit s typolo-
gicko-morfologickym rozborem a komparaci. Dosavadni vysledky
v tomto sméru (Slancarovd 2018) viak nepfiinaieji jednozna¢né
vysledky. Pfitomnd keramika nebyla dosud vyhodnocena, i zde
jsou vsak vypovédni moznosti dosti omezené.

Po predbézné publikaci, kterd tézisté nalezenych predmétl zara-
dila do pokrocilého 15. a prvni poloviny 16. stoleti (Prochdzka
1990), jsme zatim v tomto ohledu pfilis nepokrocili. Zasluhou
Véry Slancarové viak byla Fada véci zafazena do Sirsiho kontextu,
autorka sestavila i stru¢ny vybérovy katalog, kde viak nebyly
zohlednény dosud provedené (nepublikované) analyzy smérované
k uréeni kov(i (Slancarovd 2018; 2019). Zvlastni pozornost jiz dfive
vénovala v nékolika studiich prstendm (Slancarovd 2006; 2008).
Dil¢i studie byla vénovana i unikatnimu zoomorfnimu zavésku,
kde jisté nebylo fe¢eno posledni slovo (Machdriovd — HloZek —
Prochdzka 2013). Je nesporné, Ze ¢ast polozek nalezi az rozvinuté
renesanci, zejména jde o soucasti kovani slozité ¢clenénych (¢lanko-
vych) opaskii (obr. 6). O dvou polozkach V. Slancarova stale uvazuje
jako o kniznich kovéni (Slancarovd 2018, tab. 16:9, 16:10, 16:11; 2019,
153). Ze v tomto pfipadé jde ve skute¢nosti o opaskova kovani,
prokazuje cely exempléf pasu publikovany jiz dfive J. Harderem
(2010, zvl. 6, obr. 9, 10; srov. Musil 2011, 2012; Capek 2016), ktery
vyuziva principu tzv. Knebelverschluf3 (stézejkovy zdmek). Jinou
moznosti upevinovaciho mechanismu pasu mohl byt prosty hacek
uchyceny v ocku.

Al ¢ast predmétl z nezeleznych kovl nachazenych v Brné vyrabéli
nepochybné i domdci femeslnici — pasifi, jehlafi, zlatnici, prezkafi,
konvari ¢i médikovci - o ¢emz ostatné svédci vyrobni odpad a polo-
tovary hojné zastoupené ve zkoumaném souboru i ndlez kadlubt
a olovéné kovadlinky z Radnické ulice (srov. Flodrovd - Loskotovd
1995, 553; Slancarovd 2019, 42-46; Prochdzka - Peska - Ziibek v tisku),
musime zejména v pozdnim stfedovéku a raném novovéku
do ticetileté valky pocitat s masivnim dovozem z Norimberka,
ktery mél v oblasti kovovyroby a distribuce jejich produktd mimo-
fadné postaveni (z rozsahlé literatury napt. Cassiti 2016, 285; Kroner
2018; Miller 2002; Stahlschmidt 1970). Mosaz uzivana k vyrobé
mohla mit na prelomu stfedovéku a novovéku rdznorody plvod,
a to napfiklad jak pfimo z Norimberka (Morton 2019, 86-92),
tak dnesni Belgie (Dinant, Aachen; Tylecote 2002, 84), pfipadné
z lokalnich produkénich center.



31 ZKOUMANI VYROBNICH OBJEKTU A TECHNOLOGIi ARCHEOLOGICKYMI METODAMI

Analogickych soubord podobného rozsahu neni sice mnoho,
byvaji vsak spojeny s vodnimi toky a nadrzemi, napfiklad vzpo-
menme znamy soubor z vodniho piikopu svycarského hradu
Hallvil (Lithberg 1932). Zd4 se, Ze nejde jen o bézny sidliStni odpad,
nelze vyloucit zamérné vhazovani kovovych predmétli do vody.
Tuto hypotézu v ptipadé vyzkumu na Pekaiské ulici podporuje
také prostorova koncentrace nélez( v blizkosti proti proudu lezi-
ciho mostu, prekracujiciho vyrazny meandr Svrateckého ndhonu
(obr 1). Pozoruhodny analogicky nélez predstavuje také dilna exis-
tujici od 13. az do pocatku 15. stoleti v italské Pise, odkud kromé
dokladli vyrobnich néstroju, zafizeni a odpadu pochazi celkem
1368 drobnych pfedmétd osobni vystroje a polotovar( ze slitin
médi (Carrera 2018).

Soubor artefaktl z nezeleznych kovd z Brna — Pekafské ulice
byl jiz v minulosti vybérové analyticky zkouman i s omezenou
publikaci ziskanych vysledkl (Prochdzka 1990, 104; Machdriovd
— HlozZek — Prochdzka 2013; nepublikované analyzy J. Mafika
z Archeologického tstavu AV CR, Praha, v. v.i.). Dosud vak nedo-
$lo k analytickému zhodnoceni souboru jakoZto celku. PfedloZzeny
text tak prezentuje nové ziskané vysledky nedestruktivnich povr-
chovych analyz prvkového slozeni reprezentativni ¢asti souboru.
Ze souboru nezeleznych kov z Pekaiské ulice bylo analyzovano
celkem 420 predméta. V pripadé skupin shodnych predméta s jedi-
nym inventarnim cislem (zvlasté pocetné Spendliky a zlomky)
byl ze skupiny analyzovan vzdy pouze jeden zdstupny predmét.
K prvkové analyze byl uzit mobilni ru¢ni spektrometr Niton XI3t 980
(doba méfeni 10 az 30 sekund, méd General metals, fokusace 3
nebo 8 mm, automatické vyhodnoceni spekter), jimz disponuje
Archeologicky ustav AV CR, Brno, v. v.i. V pfipadé kombinovanych
artefaktt byly analyzovany jejich jednotlivé ¢asti samostatné (pfi-
klady viz kap. Kombinované artefakty). V disledku toho bylo na
predmétech provedeno celkem 475 jednotlivych méfeni. Vyhodou
zkoumaného souboru je fakt, Ze podminky ulozeni ve vyrazné
vlhkém prostredi zaniklé vodotece vedly k vytvofeni minimaini,
az vizualné nepozorovatelné korozni vrstvy na povrchu artefakt(.
Konzervace predmétd z barevnych kovl se tak omezovala pouze
na minimalni mechanické ocisténi a bylo je tak mozné pomérné
vérné analyzovat bez oisténi povrchu (viz nize). Zelezné pfedméty
byly naopak ocistény chemicky, a to az na kovové jadro, a tim mohlo
dojit ke ztraté urcité casti informacniho potencialu zachovalého
v povrchovych vrstvach.

Privyhodnoceni a interpretaci ziskanych dat je tfeba zohlednit fak-
tory ovliviujici vysledky analyz (Pollard — Bray 2014), a to v tomto
pfipadé zvlasté povrchovy charakter méreni. SloZzeni povrchové
vrstvy artefaktl maze byt ve vyrazné mife zménéno plvodnimi
technologiemi (napf. cinovani, zlaceni, béleni) nebo zcela bézné
v disledku postdepozi¢nich procest (zvlasté korozni procesy,
kontaminace padnimi necistotami). Ziskané vysledky jsou tedy
mnohdy markantné zkresleny a k jejich interpretaci je tedy tfeba
pristupovat patficné obezretné. Pfi zohlednéni vlivi na slozeni

povrchovych vrstev je mozné i z povrchovych méfeni charakteri-
zovat material predmétl z kvalitativniho a ¢aste¢né také kvanti-
tativniho nebo alespon semikvantitativniho hlediska.

Obsah zinku v mosazi je ovlivnén fadou procest od vyroby pres
pfipadnou recyklaci az po postdepozi¢ni procesy. Mnozstvi zinku
ve slitiné je od pocatku zavislé na jeho mnozstvi difundujicim
do materidlu v priibéhu vyroby cementaci (Ecker 1974). Dalsi vliv
na obsah zinku ma opakované pretavovani materiélu, kdy dochazi
k odparovani ¢asti zinku z dvodu jeho nizkého bodu varu jiz pfi
ohfevu tuhé vsazky. Koncentraci zinku zasadné ovliviuji také post-
depozi¢ni procesy, jejichZ soucésti jsou i korozni procesy. U mosazi
jde v prvni fadé o jev oznacovany jako odzinkovani (Novdk 2011),
kdy dochdzi k selektivni korozi zinku, ¢imz vznika porézni material
ochuzeny zcela nebo ¢astecné o zinkovou slozku.

Abychom ovérili vypovidaci hodnoty a presnost povrchovych ana-
lyz byl u Sesti vybranych prevazné fragmentarnich artefaktt pro-
veden odbér vzorkd kovového jadra odvrtanim materialu pomoci
vrtdku o priméru T mm bez kontaminace materidlem povrchové
vrstvy. K tomuto vzorkovani byly vybrany reprezentativni pred-
méty majici pokud mozno co nejrozdilné;si slozeni identifikované
povrchovou analyzou (pét predmétd ze slitin médi a jeden ze sli-
tiny olova a cinu). Vzorky kovového jadra byly analyzovany stolnim
ED-XRF spektrometrem ElvaX Pro (Ag rentgenka, méd Cu, doba
méreni 60 s, urychlovaci napéti 45 kV; kolimator 3 mm,; individu-
alni vyhodnoceni spekter v softwaru ElvaX) na Archeologickém
stavu AV CR, Brno, v. v. i.

Z porovnani vysledkd analyz povrchu a kovového jadra (tab. 1)
vyplyva relativné blizka podobnost v obsahu zinku (zfejmé
v dlsledku minimalni povrchové korozni vrstvy). Nejzasadnéjsi
disproporce se tykaji obsahu olova a do jisté miry také cinu. Olovo
je napovrchuinékolikandsobné podhodnoceno.V tomto ohledu
je tfeba zohlednit zvlasté vyssi ndchylnost olova ke korozi a také
jeho nedokonalou rozpustnost v médi a pfipadné jejich slitinach.
Ta zpUsobuje heterogenni rozlozeni olova v pfedmétech s kon-
centraci na hranicich zrn (Chakrabarti — Laughlin 1984). Obsah
cinu je na povrchu naopak caste¢né nadhodnocen (maximalné
dvojnasobné). Stejné tendence jako cin vykazuje antimon a nikl,
i kdyz s mensim relativnim rozdilem. Analyzovany knoflik ze sli-
tiny olova a cinu vykazuje povrchové nadhodnoceni obsahu cinu
a v mensi mife také médi, a naopak podhodnoceni koncentrace
olova a bismutu. Z vysledkd je zjevné, Ze k povrchovym mérenim
je tfeba pfistupovat velmi obezfetné a vysledky je mozné uzit
pouze k obecné charakteristice materiadlu a identifikaci specific-
kych technologickych postupu (viz nize). Nékteré z identifikova-
nych technologii neni mozné zcela jednoznac¢né dolozit pouze
pomoci povrchovych méfeni pXRF. Z toho divodu je v rdmci dal-
$iho zpracovani souboru v planu provedeni detailnéjsiho techno-
logického a materidlového prizkumu zaméreného na jednotlivé
identifikované technologie (vliv postdepozi¢niho ulozeni, vyroba
mosazi, pokoveni cinem a médi, tvrdé i mékké pajeni atd.) pomoci
dal3ich metod komplexniho nedestruktivniho i destruktivniho pré-
zkumu (pfedevsim traseologie a metalografické vybrusy artefaktt
v kombinaci se SEM/EDS).
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Tab. 1: Porovndni vysledk( prvkové analyzy povrchu (pXRF) a kovového jddra (ED-XRF) vybranych predmétt

Inv. &. Predmét Metoda Cu Zn Pb Sn Fe Sb Ni Bi
A452680 ocko povrch 71,9 26,8 0,7 0 0,1 0,1 0,4 0
jadro 719 25,8 1,7 0 <0,09 0,1 0,3 < 0,06
A452672 | rukojet noze | povrch 75,3 18,7 09 31 1,0 04 0,3 0
jadro 68,9 18,4 75 2,3 17 0,3 0,3 0,1
A452550 knoflik povrch 76,1 1,1 4,2 71 0,8 0,3 0,1 0
jadro 71,3 10,0 13,6 3,9 0,9 0,2 0,1 0,1
A452675 prezka povrch 87,0 8,4 04 2,0 1,3 0,1 0,5 0
jadro 79,8 9,4 5,0 1,8 2,4 0,1 0,5 0
A452271 prezka povrch 89,2 6,8 1,3 1,2 1,0 0,2 0,3 0
jadro 80,3 6,7 9,6 1,0 1,2 0,2 0,2 0,1
A452578 knoflik povrch 1,5 0 55,8 42,2 0,1 0,1 0,0 0,3
jadro 0,7 0 74,9 23,5 <0,13 <0,03 < 0,07 0,6

Analyzy pocetného souboru artefaktl z nezeleznych kov(i z Brna -
Pekaiské ulice poskytly znacné mnozstvi poznatkl tykajicich
se nezelezné metalurgie pozdniho stfedovéku a raného novo-
véku z hlediska uzivanych materialQ i aplikovanych technologii.
Vzhledem k poctu provedenych analyz zde neni mozné publiko-
vat kompletné tabulérni seznam vysledkd jednotlivych méfeni.
Proto je nize provedeno sumarni vyhodnoceni pomoci shrnuji-
cich grafl pro predméty ze slitin médi a predméty ze slitin cinu
a olova. Individudlni vysledky méfeni jsou pro ndzornost uve-
deny jen pro omezené mnozstvi vybranych artefakt(i zastupuji-
cich zakladni materiadlové skupiny a identifikované technologické
postupy (vysledky jsou uvedeny vzdy v hmot. %). Publikovani
kompletnich vysledkd analyz je v planu v ramci pfipravovaného
podrobného katalogu nalezd z vyzkumu z Brna — Pekafiské ulice.

Ve zkoumaném souboru se objevila pouze minimalni ¢ast arte-
faktud (20 ks) zhotovenych z nelegované médi (Cu > 96,5 %). Z vét-
siny jde o indiferentni vyrobni odpad v podobé zlomkd a drata.
Pfevazna vétsina z analyzovanych predmétd ze slitin médi (392 ks;
95 %) je zhotovena z mosazi (Zn 4,5-36 %), pficemz vice nez polo-
vina pfedmétd vykazuje pomérné Uizké rozmezi od 13,5 do 19,5 %
zinku (graf 1). Pro zjednodusenijsou pfedméty se zvysenym obsa-
hem zinku v tomto textu uvadény jako mosazné, prestoze pres-
néji jde o pfedméty z materialt od tombakovych slitin (Zn 5-20 %)
az po mosazi v pravém slova smyslu (Zn > 20 %). Pouze v pfipadé
krouzku s loukotémi (inv. ¢. A452180; obr. 2; tab. 2) byla identifi-
kovana bronzova slitina v podobé olovnatého cinového bronzu.
Mosaz v fadé pripadl zéroven vykazuje zvyseny obsah olova
a/nebo cinu (graf 2). Na zakladé slozeni by bylo mozné mate-
rial detailnéji rozlisit na specifické slitiny od olovnaté mosazi
(Cu-Zn-Pb), pfes olovnatou délovinu (Cu-Zn-Pb-Sn) az po samot-
nou délovinu (Cu-Zn-Sn). Aplikace tohoto detailnéjsiho déleni
v pfipadé vysledkl povrchovych méreni vsak neni relevantni, jak
prokézaly srovndvaci analyzy povrchu a kovového jadra, jeziden-

tifikovaly napfiklad zdsadni podhodnoceni obsahu olova na povr-
chu oproti jadru (viz vyse). Riznorody obsah zinku v mosazich
i pfitomnost olova a cinu ve slitiné mdze byt kromé limit( pouzité
metody také disledkem pouhého napareni zinku do povrchové
vrstvy findIniho médéného ¢i bronzového vyrobku (zvlasté v pii-
padé plechovych a draténych artefaktd) nebo vysoké miry recy-
klace materidlu (vypafovani zinku z taveniny, miseni s cinovym/
olovénym bronzem). Tyto moznosti bude mozné ovéfit az prove-
denim planovaného detailnéjsiho prizkumu odliSnymi metodami
(zvlasté metalograficky vybrus v kombinaci se SEM/EDS).

Kromé vyse uvedenych pfisad zinku, cinu a olova byly analyzami
identifikovany dalsi pfitomné prvky (graf 2). Patfi mezi né zvlasté
nikl (0-1,8 %) a antimon (0-0,8 % a dvé odlehlé hodnoty 1,2a 1,9 %),
vmensi mite stfibro (0-0,6 %) a stopové mnozstvi bismutu (0-0,04 %
advé odlehlé hodnoty 0,1 a 0,3 %) a kobaltu (0-0,06 %). Tyto prvky
mohou pochézet z primarnich rud médi nebo jsou pfimym ¢i nepfi-
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Graf 1: Krabicovy graf procentudlniho zastoupeni zinku v pfedmétech

ze slitin médi
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Graf 2: Krabicovy graf zastoupeni jednotlivych prisad v pfredmétech ze slitin médi

mym dUsledkem legovani slitiny. Nejvyssi identifikované obsahy
cinu se prokazaly jako dlsledek umyslného cinovéani povrchu (viz
kap. Cinovani).V materialu bylo identifikovano také zelezo (0-1,3 %),
chrom (0-1,7 %) a vyjimecné také titan (22 predmétd; 0,04-5,4 %).
Tyto prvky mohou byt jak soucasti slitiny (zvlasté v pfipadé zeleza,
jak se prokézalo analyzami kovového jadra vyse), tak povrchovou
kontaminaci nejcastéji v podobé pldnich necistot.

Pfi srovnani typologického zafazeni predmétl a jejich a materi-
alového slozeni nebyly identifikovany zadné vyraznéjsi korelace.
To miize byt zplsobeno vysokou rliznorodosti souboru jak z hle-
diska typl zastoupenych predmétd, tak i znacné site chronologic-
kého rozptylu celého souboru. V souboru hojné zastoupeny vyrobni
odpad a polotovary poukazuji na skute¢nost, Ze urcitd ¢ast pred-

métl byla zhotovovana pfimo v Brné. Plivod pouzivané mosazi
vsak neni mozné pomoci aplikovanych metod rozlisit. Minimalné
v pfipadé zlomkd a dratl z médi by mohlo jit o lokdlni produkci.
Pfi srovnani vysledkd s drobnéjsim analyzovanym souborem pred-
méta ze slitin médi ze zaniklé stfredovéké vsi Konlvky (Seluckd —
Sulovsky — Méchurovd 2002) je zjevné, ze predméty z Brna — Pekarské
ulice vykazuji mnohem vyraznéjsi preferenci mosazného materialu
na ukor cinového bronzu. Zarazejici je absence vyssich obsaht olova
v materidlu zKondvek, pfitom u brnénského materialu jde o pomérné
bézny jev. Jisty vliv na tyto disproporce mize mit rozdilnd metodolo-
gie porovnavanych analyz, ale ziejmé pUjde zaroven o projev odlis-
ného zachazeni s materidlem slitin médi v pfedchézejicim obdobi
(soubor ze ZSV Konlvky byl datovan do 14. az poloviny 15. stoleti).

A452185

A452168

A452204

0 5cm

A452147

Obr. 2: Fotografie vybranych analyzovanych pfedmétd ze slitin médi (sloZeni viz tab. 2). Foto: M. Kmosek, F. Sevéik
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Tab. 2: Vysledky povrchovych pXRF analyz vybranych pfedmétd ze slitin médi
ID Popis Cu Zn Pb Sn Ni Sb Ag Fe Cr Ti

A452147 nasivka 84,1 14,4 0,3 0,1 0,1 0,1 0,3 0,6 0,1 0
A452168 nasivka 87,5 10,5 0,2 0 0,1 0,2 0 0,3 1,4 0
A452180 kolecko 88,5 0,1 3,3 7,5 0,1 0,1 0 0,1 0,2 0,1
A452185 kovani pasu 82,0 17,3 0,1 0 0 0,1 0 0,1 0,4 0
A452204 kovéni knihy 80,2 18,2 0,2 0 0,2 0 0 0,1 1,1 0
A452318 kovani 79,9 18,8 0,7 0 0,3 0 0 0,1 0,2 0

Kromé predmétti ze slitin médi bylo v souboru zastoupeno mensi
mnozstvi nalezd ze slitin cinu a/nebo olova. Celkem jde o 30 pfed-
métd rdzného druhu od ozdob (obr. 3), pfes nyty, az po plomby
na zbozi. Slitiny cinu a olova se zaroven vyskytly v kombinaci
s dal$imi mosaznymi predméty ve formé pajky nebo vyplné (viz
kap. Pajeni). Materidlové se slozeni pfedmétd pohybuje od olo-
vénych predmétd, pres slitiny olova a cinu az k cinovym predmé-
tm (graf 3). Z hlediska ptisad byla v materidlu detekovana méd,
zelezo, bismut a v ojedinélych ale vyraznych pfipadech také anti-
mon (graf 4). U vSech predmétu byla detekovana pfitomnost médi
v rozmezi 0,1 az 3,7 %, pticemz nejnizsi mnozstvi médi obsahuji
zpravidla olovéné pfedméty (Pb > 99 %). Naopak nejvyssi obsah
médi (5,9 %) vykazuje neidentifikovany tyc¢inkovity predmét (inv. ¢.
A452330; obr. 3; tab. 3).

Prestoze vsechny analyzované artefakty ze slitin cinu a olova
pochazeji z vrstvy 4a, do vypovidaci hodnoty vysledkd zasa-
huje ziejmé vysoka chronologickd nesourodost souboru, ktera
je v dlsledku ziejmé markantnéjsi nez u predmétu ze slitin médi.
Analyzovany soubor totiz obsahuje i nepochybné mladsi arte-

fakty (infiltrace z nadlozni novovéké vrstvy), které zarover mate-
ridlové vybocuji ze sloZzeni souboru. Napfiklad jde o ¢isté olovéné
plomby na zbozi, které jsou charakteristické nizkym obsahem
médi, nebo olovény knoflik a cinovou IZi¢ku s vysokym obsahem
antimonu (13,5 a 15,7 %).

Uziti slitin cinu a olova bylo zjevné motivovano nékolika faktory,
od technologické jednoduchosti zpracovani slitiny (nizka tep-
lota tani, nizka tvrdost pfi tepani apod.), pres ziskani vyhodnych
vlastnosti vysledného vyrobku (zvlasté barevnost) az po — zvlasté
u olova - finan¢ni dostupnost zvoleného kovu. Velmi zajima-
vou skutecnosti je pravé vyuzivani barevnosti slitiny cinu a olova
k imitaci stfibra, pfipadné i nelegovaného cinu. Za zminku v tomto
ohledu stoji napfiklad i cetné zamény téchto slitin pfi popisu arche-
ologickych nélezq, které byvaji vyvraceny az na zdkladé materilo-
vych analyz. Ze zkoumaného soboru se tento jev objevil hned u dvou
nalez(. Jako sttibrny byl publikovan prsten s inicialou (Slancarovd
2006, 61) i zoomorfni piivések ve tvaru jelena (Prochdzka 1990, 105),
avsak jejich analyzy prokdazaly jejich materidl jako slitinu cinu a olova
(Machdriovd — HloZek — Prochdzka 2013, 138).
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Graf 3: Pomér cinu a olova v pfedmétech z jejich slitin
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16 KOMBINOVANE ARTEFAKTY

Pomérné casto se v materialni kultufe objevuji artefakty zhotovené
. kombinaci nékolika samostatnych ¢asti, ¢asto z odlisného mate-
rialu, ktera se nemusi omezovat na spojeni napfiklad kova s kizi,

144

121 dfevem atd., ale mdze mit podobu integrace riznych typd kova,

pfipadné jejich slitin k vyrobé jednotlivych ¢asti, na prvni pohled
104 jednotné pusobiciho, kombinovaného artefaktu. Ze zkoumaného
souboru mlzeme tento jev demonstrovat na pfikladech ¢lank
opaskového kovani, prezky a Spendlikd, ale i na dalSich nize pred-

8 * stavenych prikladech, které vykazuji kombinaci rliznych kovovych
(a ptip. i nekovovych) material(i v rdmci jednotlivych artefakta.

61 o Jednim z kombinovanych artefaktt je prezka s obdélnym ramec-

kem, trnem a destickou se tfemi otvory pro nyty (inv. ¢. A452461;

4] obr. 4). Jednotlivé ¢asti jsou zhotoveny ze dvou druh slitin (tab. 4).

T Materidlem rdmecku je délovina (Cu-Zn-Sn), kdezto desticka

5. strnem jsou z totozné mosazi bez pfidavku cinu s vy33im obsahem

. zinku, nez je tomu u ramecku. Tato dualita materidlu zjevné sleduje

o — ,__'I__| —_ _—:.—_ rozd.l'lvné technologické z'praclovénl"kompf)nent. \ ph’paldé vyroby

(3 0 o g desticky a trnu byly aplikovany primarné kovotepecké postupy,

kdezto ramecek byl odlit.
Graf 4: Krabicovy graf zastoupeni jednotlivych prisad ve slitindch

cinu a olova

Tab. 3: Vysledky povrchovych pXRF analyz vybranych predmétd ze slitin cinu a olova

ID Predmét Cu Zn Pb Sn Fe Sb Bi Ni
A452160 nagivka 17 0 61,0 37,0 0 0 02 01
A452167 kovani 3,5 0 12,1 82,7 1,5 0 0.2 0
A452538 | ozdoba - samostiil 3,4 0 344 61,1 1,0 0 0.2 0
A452330 neidentifikovana 59 0 36,4 56,1 0,5 0,8 03 0

tycinka

St

A452160

e e

A452538 0 5cm A452330  A452167

Obr. 3: Fotografie vybranych analyzovanych pfedmétii ze slitin cinu a olova (sloZeni viz tab. 3). Foto: F. Sev¢ik
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Dva mosazné podkovovité ¢lanky segmentového opasku s pfichyt-
nymi destickami (inv. ¢. A452143 a A452191; obr. 4; ke ¢lankovym
opaskdm napt. Musil 2012) vykazuji opét charakteristické dualni
pouziti materidlu. Postranni desticky slouzZici k pfichyceni ke koze-
nému péasu maji vzdy totozné slozeni, kdezto stfedovy podkovovity
¢lanek je zhotoven z materiadlu odlisSného (tab. 4). Takovato dua-
lita sloZzeni pouzité mosazi mlze poukazovat na sériovou vyrobu
jednotlivych ¢asti predmétu, v disledku ¢ehoz maji stejné casti
shodné slozeni. Ke kompletaci jednotlivych komponent do final-
niho celku pfitom nemuselo nutné dochazet v misté jejich vyroby,
ale napfiklad v misté odbytu.

Dalsi zkoumany pfipad kombinovanych pfedmétl tvofi pocetné
nalezy Spendlik{. Draténé diiky Spendlik(i v souboru jsou zhoto-
veny vyhradné z mosazi. Jejich vyroba se lisi ve zplisobu zhotoveni
hlavicky. Pozorovéany byly dva zakladni zpGsoby vyroby hlavicek.
Prvni zahrnuje pfitloukané hlavi¢ky vytvorené pomoci obtoceni
aroztepani mosazného dratu kolem tupého konce driku (Omelka -
Rebounovd - Slancarovd 2011, 532).V tomto pfipadé analyzy ukazaly na
shodné slozeni obou ¢asti Spendliku (inv. ¢. A452504; obr. 4; tab. 4). K
vyrobé byl tedy pouzit shodny vychozi drat, jez poslouzil pro vyrobu
jak dfiku, tak hlavicky. Druhym méné obvyklym typem je vyroba
cinovych hlavicek, jez se pfi odliti pfipaji k tupému konci mosazného
dfiku (inv. ¢. A452636; obr 4; tab. 4). Hlavicka je zhotovena z ¢istého
cinu, aviak ve vysledcich se projevuje také materidl mosazného dfiku.

Obr. 4: Fotografie kombinovanych pfedméti s vyznacenim pozice analyz (viz tab. 4). Foto: M. Kmosek

Tab. 4: Vysledky povrchovych pXRF analyz riznych cdsti kombinovanych artefaktd

ID Predmét Pozice méfeni Lokalizace | Cu Zn Pb Sn Fe Ni Sb
A452461 prezka ramecek 1 86,5 8,6 0,2 2,6 1,0 0,5 0,2
desticka 2 87,0 12,4 0,1 0 0,2 0 0,2
trn 3 86,0 12,7 0,1 0 0,1 0,9 0
A452143 opaskové kovani podkovity ¢lanek 4 87,5 1,5 0,6 0 0,2 0,1 0,1
leva desticka 5 83,1 16,2 0,1 0,3 0,1 0,3 0
prava desticka 6 83,2 16,0 0,1 0,3 0,1 0,3 0
A452191 opaskové kovani podkovity ¢lanek 7 80,2 18,0 0.8 0.5 01 0,4 0
leva desticka 8 799 18,9 0,5 0,1 0,2 0,2 0
prava desticka 9 80,1 18,9 0,4 0,1 0,2 0,2 0
A452504 Spendlik drik 10 67,9 31,5 0,3 0 0 0,1 0
hlavicka 1 67,8 31,7 0,3 0 0 0,1 0
A452636 Spendlik drik 12 81,9 17,2 04 0 01 01 0,2
hlavi¢ka 13 26,6 4,7 0,1 67,1 1,4 0 0
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CiNOVANiI

Zuslechtovani povrchu artefaktl vrstvou cinu bylo zvIasté ve stre-
dovéku béznou zalezitosti (Ottenwelter — Leroux — Déd 2008, 69).
Ve zkoumaném souboru byla technologie souvislého cinovani
identifikovana u Sesti exemplaiQ prezek a jejich ¢asti se zakladnim
materidlem ze slitin médii zeleza. U¢elem cinovéni je jak ochrana
povrchu pied korozni degradaci (zvlasté u zeleznych predmétd),
tak jeho vizudIni zuslechténi. Cinovany povrch mél ziejmé imito-
vat vyrazné nakladnéjsi stfibro nebo cin, stejné jako u vyse zmi-
nénych predmétd ze slitin cinu a olova.

Cinovani byva zvlasté u zeleznych predmétd nejcastéji identifi-
kovano pomoci rentgenografie. Ve zkoumaném souboru bylo
dosud zjisténo ¢isté vizudlnim priizkumem a prvkovou analyzou.
Cinované predméty ze slitin médi se totiz vyrazné odlisuji vyso-
kym obsahem cinu ve srovnani s ostatnim zkoumanym materia-
lem. Zvlasté v pfipadé Zeleznych predmétl vsak neni vylouceno,
ze pii pokracujicich prazkumech souboru budou identifikovany
dalsi cinované exemplare.

Cinovani bylo zjisténo celkem u ¢ty mosaznych prezek (inv. ¢.
A452190, A452192, A452540 a A452651, obr. 5) s riznym obsa-

hem zinku ve slitiné (a to i u dvou typologicky podobnych exem-
plar). Mosazna prezka s Zeleznou jehlou (inv. ¢. A452192; obr. 5) ma
stopy cinovani jak na ramecku, tak jehle (tab. 5). Na trech prezkach
ze slitin médi je zjevné zdrsnéni povrchu zakladniho materidlu,
které mélo slouzit ke zlepseni mechanické adheze cinu k zaklad-
nimu materialu (Ottenwelter — Leroux — Déd 2008, 69). Cinovani
je zachovano téméf vyhradné v prohlubnich reliéfu. U masivni
zelezné prezky (inv. ¢. A452144; obr. 5) a desticky prezky (inv. ¢.
A452678; obr. 5) je vrstva cinovani zachovéna ve vyrazné masiv-
néjsi vrstvé nez u mosaznych prezek.

Pomeér cinu a pfipadnych dalSich prvk{ v cinovaném povlaku nenf
mozné presnéji urcit vzhledem k pfilis hrubé fokusaci pouzitého
pfistroje. Kidentifikaci by bylo nutné uzit instrumentace schopné
detailniho zaméteni mista s odhalenym zakladnim materialem,
a naopak pocinovanym povrchem (napf. SEM/EDS). SlozZeni slitiny
uzité k cinovani je tedy mozné dle dosavadné aplikovanych metod
zkoumat pouze u Zeleznych predmétu. V jejich pfipadé se jevi,
Ze materidlem je ¢isty cin s minimalni pfimési dalsich prvku (tab. 5),
které mohou souviset s kontaminaci povrchu.

A452144 A452540 0 5cm
Obr. 5: Fotografie cinovanych pfedmét (sloZeni viz tab. 5). Foto: M. Kmosek
Tab. 5: Vysledky povrchovych pXRF analyz cinovanych predméti
ID Predmét Pozice méfeni| Cu Zn Pb Sn Fe Ni Sb Co Bi Ag
A452651 prezka - 75,3 1,8 3,5 14,1 0,2 3,7 0,6 0 0,1 0,3
A452190 prezka - 81,5 59 1,2 9,8 1,0 0 0,2 0 0 0
A452540 prezka - 74,0 14,2 2,5 78 0,6 0,3 0,1 0 0 0
A452192 prezka ramecek 82,2 9,5 0,3 6,6 1,0 0,1 04 0 0 0
jehla 2,2 0,3 0 18,3 77,5 0 0 0 0 0
A452678 | desticka prezky - 0,1 0 0 22,7 76,5 0,1 0 0,4 0 0
A452144 prezka rdmecek 0,3 0 0,1 50,0 489 0 0 0,3 0 0
jehla 0,1 0 0,1 51,2 48,5 0 0 0 0 0
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PAJENI

V souboru byla kromé ¢astych mechanickych spojl identifiko-
véna fada piikladd spojovani kovi riznymi druhy pajeni. Pomérné
bézné se u mosaznych predmétl vyskytuje mékké pajeni slitinou
cinu a olova. Naopak ojedinéle bylo zjisténo tvrdé pdjeni dvojiho
druhu. Prvnim je pajeni mosazi stfibrem a druhé péjeni Zeleza
pomoci médi. Aplikace mékkého a tvrdého péjeni se u zkouma-
nych predmétli zjevné odlisuje zvlasté dle pozadavkd na mecha-
nickou odolnost vysledného spoje.

Stejné jako v pfipadé cinovani je tieba pfi hodnoceni vysledki
povrchovych analyz pajeni zohlednit fakt, ze se do namérenych
hodnot vzhledem k velikosti méfené plochy a tloustky vrstvy péjky
bézné promitd také zékladni materidl predmétu. Pro exaktnéjsi
analyzu je tfeba uzit odlisSnych metod s moznosti mensi fokusace
a/nebo mensi penetrace zareni (napf. SEM/EDS).

Mékké pajeni je uzito u ozdob bez vy3siho mechanického nama-
hani spoje (obr. 6), napfiklad kovani pasu (inv. ¢. A452156), rolnicky
(inv. €. A452153), ale i otocné zétky (inv. ¢. A452145). U prvnich dvou
jmenovanych pfedmétud je pomér olova a cinu v péjce rdmcové
1:1az1:2(tab.6).Vzhledem k porovnani analyzy povrchu a kovo-
vého jadra vyse bude vsak redlny pomér vyssi ve prospéch olova.
U otocné zétky je slitina pajky markantné odlisnd vzhledem k tomu,
ze se jednd primarné o olovénou slitinu s rdmcové 10 % cinu (tab. 6).
P3jeni slitinou cinu a olova, pfipadné vyplné vnitinich ¢asti pred-
métd timto materidlem byly zjistény i u fady dalSich pfedméta,
avsak nebyla zjisténa vétsi pravidelnost ve vzajemném pomérd

cinu a olova, stejné jako u celych predmétt z této slitiny (viz vyse).
V jediném pfipadé bylo v souboru identifikovano tvrdé pajeni
mosazi stfibrem. Tyka se stykového péjeni paskového prstenu
(inv. €. A452 445, obr. 6; tab. 6) pomoci stiibrné pajky s nizkou pfi-
mési olova (rdmcoveé 1,5 %). Pdjeni stfibrem se neuplatriovalo ¢as-
té&ji nejpravdépodobnéji kvili cenové narocnosti stiibrné pajky
a bylo zjevné nahrazovdno mékkym péjenim.

Specifickou skupinou je tvrdé pajeni Zeleza pomoci médi. Bylo
identifikovano u nékolika Zeleznych kli¢li (zde priklady inv. ¢.
A452219 a A452454), zamku (inv. ¢. A452456) a zfejmé fragmentu
noze s trnem (inv, ¢. A452371; obr. 6). V pfipadé vyssiho mecha-
nického namahani spoju, jez se jisté tykaji zamykaciho mechani-
smu, kli¢ti i nozZe je ocekavatelné, Ze se bude pouzivat tvrdé pajeni.
Vzhledem k mnozstvi a plose pajenych spojd byla misto stfibrné
pajky zvolena vyrazné finan¢né Uspornéjsi médéna. V pfipadé
klice (inv. ¢. A452454) a zdmku (inv. ¢. A452456) bylo pajeni zjevné
zkombinovéano i s ozdobnym pokovenim povrchu médi (natepa-
nim médéného plechu ¢i plosnym natavenim médi). Méd'se totiz
vyskytuje v souvislych vrstvach i na plochach mimo péjené spoje.
Plvodné snad byly tyto predméty pokoveny na celém povrchu,
avsak v disledku koroznich procesti a chemického cisténi pfi kon-
zervatorském osetieni zeleznych predmétu se pokovenizachovalo
pouze lokalné. Ve viech pfipadech pajeni/pokoveni zeleza barev-
nym kovem se prokazal material jako Cisté médény bez vyraznéj-
sich primési jinych prvkd (tab. 6).

A452219

10

A452156

A452454

Obr. 6: Fotografie pdjenych predmét( s vyznacenim pozice analyz (viz tab. 6). Foto: M. Kmosek, F. Sev¢ik
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Tab. 6: Vysledky povrchovych pXRF analyz pdjenych predméti

ID Popis Pozice méreni |Lokalizace| Cu Zn Pb Sn Fe Ag Ni Sb
A452156 | kovani pasu zakl. mat. 1 66,2 32,6 1,0 0 0 0 0,1 0
pajka 2 64,6 31,3 2,4 1,3 0 0 0,1 0

A452153 rolnicka zakl. mat. 3 85,8 13,5 0,2 0,1 0,2 0 0,1 0,2

pajka 4 47,2 6,0 14,2 32,0 0,2 0 0 0,1

A452145 | oto¢nd zatka z3akl. mat 5 791 16,5 1,7 1,6 0,6 0 0,3 0,1

pajka 6 71,9 12,8 11,2 2,8 0,6 0 0,3 0,3

vypln 7 0,36 0 92,6 6,4 0 0 0 0,0

A452445 prsten zakl. mat. 8 84,0 14,1 0,1 1,3 0,3 0 0,1 0,1
pajka 9 68,7 11,5 0,4 1,1 0,3 17,9 0,1 0

A452219 kli¢ - 10 66,8 0 0,2 0,3 32,5 0 0,1 0,1

A452454 kli¢ - i 79,6 0,1 0,1 0 20 0 0,1 0,1

A452456 zdmek - 12 88,8 0,1 0,1 0 10,8 0 0,1 0,1
A452371 nGz - 13 79,8 0 0,1 0 19,9 0 0,0 0

Vysledky nedestruktivnich povrchovych analyz prvkového slozeni
predmétl z nezeleznych kovl z Brna — Pekatské ulice maji pfinos
k poznéani materialové skladby artefakt(i z obdobi pozdniho stie-
dovéku araného novovéku i nékterych technologickych postupt
uzitych pfi jejich vyrobé. S ohledem na predméty ze slitin médi
bylo zjisténo zcela prevladajici uzivani mosazi, vyjimecné také
nelegované médi a zcela ojedinéle olovnatého cinového bronzu.
Mensi mnozstvi predmétu bylo vyrabéno také ze slitin cinu a olova
bez zjevné blizsi kontroly sloZeni. Z hlediska technologii uZiva-
nych k vyrobé predmétu bylo identifikovano jak pokoveni zelez-
nych predmétli cinem nebo médi, tak cinovani mosaznych prezek.
Pomérné casto se objevuje také péjeni na predmétech ze slitin
médii zeleza, specificky mékké pajeni mosazi slitinou cinu a olova
a tvrdé pdjeni mosazi stiibrem nebo Zeleza médi.

Analogickych analyz nezeleznych kovi z prostiedi moravského
vrcholného stfedovéku az raného novovéku je dosud tristni mini-
mum. Z toho dlivodu je materidlové a technologické ukotveni sou-
boru z Brna - Pekafské ulice ponékud problematické. Par desitek
analogickych analyz pochazi z materialu ze zaniklé stredovéké
vsi Kon(ivky (Seluckd - Sulovsky — Méchurovd 2002). Se zkouma-
nym souborem jsou blizké jak v ohledu zjisténého materidlového
slozeni (mosaz, slitiny cinu a olova), tak identifikovanych techno-
logickych postupl (kombinované artefakty ze specifickych slo-
Zeni komponent, cinovani zelezné prezky, pajeni nddoby médi).
Ve starSich obdobich stfedovéku byl ve slitindach médi uzivany
cinovy bronz (Cu-Sn) a délovina (Cu-Zn-Sn). Mosaz se objevuje
azv pozdéjsich obdobich (Tylecote 2002; 84). Tento vyvoj je mozné
vhodné demonstrovat na pfikladu analyzovanych predmétu
ze stfedovékého Londyna (Dungworth — Egan 2005, Fig. 2). Pfitom
toto soudobé taktéz méstské prostiedi vykazuje v druhé polo-
viné 15. a pribéhu 16. stoleti taktéz dominanci pouzivani mosazi
na ukor médi, déloviné ¢i cinovému bronzu jako je tomu v ptipadé
souboru z Brna — Pekaftské ulice (prestoze je zde prevladajici uzi-
vani mosazi jesté vyraznéjsi).

Otazkou zlstava, zda bézné nevidané dominantni uziti mosazi pro
gickym vyvojem preferovanych slitin médi (postupné uprednost-
fovani mosazi), spole¢enskym prostifedim (méstské vs. vesnické
prostiedi), charakterem vzniku souboru (hypoteticky uvazované
umysiné vhazovani predmétli do ndhonu z nedalekého mostu)
nebo jinou dosud neuvazovanou proménnou. Na tuto otazku bude
mozné odpovédét az s pfispénim dalsich analyz pozdné stiedové-
kych a rané novovékych souborl z nezeleznych kovd.

Vliv legur a jejich poméru na vlastnosti ziskané slitiny (barva,
tvrdost, kovatelnost, slévatelnost atd.) byl zjevné dobfe poznén
a cilené vyuzivan. V pfipadé kombinovanych artefakt( bylo zjis-
téno uziti specifické slitiny pro jednotlivé ¢asti predmétd, cozmlize
odrazet technologickou specifikaci materidlu dle zapojenych zpra-
covatelskych postupt (kovotepectvi vs. kovolitectvi), a/nebo séri-
ovou vyrobu komponent.

Zéasadni vyznam méla nepochybné i barevnost specifickych sli-
tin. Zvlasté v pripadé slitin cinu s olovem je zjevna snaha imitovat
drahé kovy, respektive stfibro (nebo i ¢isty cin) prostfednictvim
této vyrazné levnéjsi slitiny. K zdméné téchto materiald doslo
mnohdy i pfi hodnoceni pfedmétl po jejich nalezeni pfi arche-
ologickém vyzkumu. Stejny imitacni zamér je mozné pozorovat
snad také v pfipadé mosazi, kterd je svym zbarvenim, zvlasté v pfi-
padé vysokého obsahu zinku, blizka zlatu. Vyse uvedené infor-
mace naznacuji, ze analyzované predméty byly primarné urceny
nikoliv elitdm, ale predevsim SirSim vrstvdm méstského obyva-
telstva, coz ve zkoumaném souboru nepfimo doklada i absence
pfedmétt z drahych kovd.
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