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Archeologia technica je odborným recenzovaným periodikem předkládajícím příspěvky spojené se „zkoumáním výrobních objektů 
a technologií archeologickými metodami”, průmyslovou archeologií i praktickými experimenty. Rádi bychom poskytovali prostor 
pro publikování a diskusi problematiky spjaté s archeologickými výzkumy technických a technologických zařízení, dokumentací 
a záchranou průmyslového dědictví a seznamování s výsledky praktických experimentů prováděných v rekonstrukcích starých výrobních zařízení.
Kromě obsáhlejších příspěvků jsou přijímány též kratší zprávy o vybraných výrobních objektech, výrobních technologiích z nejrůznějších 
časových období, ale i dalších tematicky souvisejících aktivitách.

První text dvaatřicátého čísla AT navazuje na problematiku raně 
středověkých železářských dyzen zmíněnou i v minulém čísle. 
Tentokráte ne z prostředí střední části Moravského krasu, ale sever-
něji ležícího Kunštátska. Praktickým experimentům se budeme 
věnovat v článcích pojednávajících o experimentální ražbě replik 
pražských grošů Aleny Selucké a Jaroslava Jelínka, o výrobě jed-
noho z halštatských vozů nalezených v Býčí skále v Moravském 
krase Zdeňka Čermáka a grafitových zásobnic, provedeným 
Pavlem Macků.
Dvojici příspěvků s tématikou výroby dřevěného uhlí z minulého 
čísla doplňuje práce širokého autorského kolektivu představující 
převážně rukou Mirka Dejmala archeologicko-historickou část 
grantového projektu věnovaného rozličným aspektům působení 
starých uhlířů v pěti různých regionech českých zemí. 
I Hynek Zbranek a Jiří Zubalík navazují na texty o nových nálezech 
barvíren (z předminulého čísla), tvořících nedílnou součást kdysi 
významného brněnského textilnického centra, představením třetí 
archeologicky zkoumané lokality.
Dokumentaci dokladů výroby stavebních materiálů tentokráte 
zastupuje práce Petera Nagyho přibližující výzkum novověké 
cihelny v okrese Nitra.
Ne zcela obvyklé jsou poslední dva články nořící se do hlubin. V prv-
ním případě prostřednictvím autorů pod vedením Michala Zezuly 
do ostravského sklepa za dobře dochovaným parovodním kotlem, 
v případě druhém nám Ivan Rous přiblíží hledání ponorky nesoucí 
jméno jeho působiště – Liberce, resp. Reichenbergu ztracené 
v Biskajském zálivu v letech druhé světové války a možné další vy- 
užití v souvislosti s tímto pro nás suchozemce neobvyklým téma-
tem vyvinutého průzkumného zařízení.

Obsah čísla doplňuje zpráva o experimentálních i ukázkových 
tavbách v železářských pecích a dalších bohulibých činnostech 
ve Staré huti u Adamova v roce 2021.

Archeologia technica je odborným recenzovaným periodikem 
předkládajícím příspěvky spojené se „zkoumáním výrobních 
objektů a technologií archeologickými metodami”, průmyslovou 
archeologií i praktickými experimenty. Rádi bychom poskytovali 
prostor pro publikování a diskusi problematiky spjaté s archeolo-
gickými výzkumy technických a technologických zařízení, doku-
mentací a záchranou průmyslového dědictví a seznamování 
s výsledky praktických experimentů prováděných v rekonstruk-
cích starých výrobních zařízení.
Kromě obsáhlejších příspěvků jsou přijímány též kratší zprávy 
o vybraných výrobních objektech, výrobních technologiích z nej-
různějších časových období, ale i dalších tematicky souvisejících 
aktivitách.

Další informace pro autory jsou uvedeny na webu Technického 
muzea v Brně www.tmbrno.cz. Doporučili bychom Vaší pozor-
nosti i stránky www.starahut.com, kde je možné nalézt jak starší 
publikace Archeologia technica ve formátu pdf, tak informace 
o akcích pořádaných Technickým muzeem v Brně na poli starého 
železářství. A v neposlední řadě web tohoto periodika i tradiční 
stejnojmenné odborné konference, jehož adresa zní archeologi-
atechnica.cz.

Za redakční radu Ondřej Merta
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Experimentální ražba repliky 
pražského groše

Jaroslav Jelínek – Alena Selucká

Předmětem příspěvku je rekonstrukce ruční ražby pražského groše z období Václava II. (1278–1305). Cílem bylo dosáhnout co nejvěrnějšího 
postupu přípravy slitiny stříbra, jejího odlévání, výroby plechu, mincovního střížku, jeho úpravy včetně žíhání, bělení a leštění. Součástí je rovněž 
realizace vlastní ražby společně se zhotovením razidla. Použity byly historicky dokladované původní postupy, doplněné o některé moderní zařízení. 
Experimentem byla potvrzena správnost jednotlivých technologických operací, přičemž získány byly i nové poznatky o způsobu výroby razidla 
z nauhličeného svářkového železa, odlévání stříbrné slitiny do barchetu či mokrého leštění pískem. Jednotlivé fáze postupu jsou dokumentovány 
fotografiemi a podrobným komentářem. 

Klíčová slova: rekonstrukce – ruční ražba mincí – pražský groš – slitina stříbra – svářkové železo – nauhličení 

Experimental coining of a Prague groschen replica

The subject of this paper is reconstruction of the manual coining of a Prague groschen from the reign of Wenceslaus II (1278–1305). 
The objective was to achieve the most faithful possible procedure of preparing the silver alloy, its casting, the production of the plate, 
the planchet, and its modification, including annealing, whitening and polishing. The investigation also involved striking and producing 
the die. The experiment confirmed that each technological operation was valid, and in addition new findings were made about the method 
of producing dies from carburized wrought iron, casting the silver alloy into fustian and wet sand polishing. Individual phases of the process 
are documented in photographs and detailed comments.  

Keywords: reconstruction – manual coining – Prague groschen – silver alloy – wrought iron – carburization

V rámci probíhajícího výzkumného projektu Uměleckořemeslné tech-
niky zlatnictví – identifikace, ochrana a zpřístupnění z programu NAKI II 
MK ČR byly realizovány rekonstrukce vybraných historických technik 
zpracovávání kovových materiálů, mezi které patří i ruční ražba mincí. 
Na základě rekonstrukcí dílčích technologických postupů byly získány 
poznatky o charakteristice použitých materiálů, nářadí a pracovních 
podmínkách. Doplňována byla rovněž správná terminologie.
V této souvislosti byl zkoumán soubor 20 ks pražských grošů z růz-
ných období 14. až 16. stol. ze sbírky Moravského zemského muzea1 
(obr. 2). Sledovány byly charakteristické technologické znaky kva-
lity ražby, které posloužily pro srovnání repliky pražského groše 
zhotovené vlastní rekonstrukcí. Pozornost byla rovněž zamě-
řena na mikroskopickou dokumentaci ražebních a materiálových 
defektů a dalších charakteristik (např. excentrická ražba, výdutě, 
dvojráz, tečení materiálu apod.), které budou systematicky sou-
středěny v rámci připravovaného památkového postupu identifi-

kace vybraných technik a mohou být vodítkem pro správný popis 
ražebních postupů. V této souvislosti byly hodnoceny též speci-
fické znaky rozdílů litých falsifikátů mincí s raženými originály. 
Předmětem daného příspěvku je pak přesný popis a zhodnocení 
postupu ruční ražby pražského groše na základě vlastního expe-
rimentu. Snahou bylo zejména vyhodnotit jednotlivé historické 
operace a upřesnit tak současné poznatky k mincovní technologii.  

Krátký exkurz k historii ruční ražby mincí

První mince byly raženy z elektronu (slitina zlata a stříbra) v polo-
vině 7. stol. př. n. l. v Malé Asii, odkud se rozšířily do oblasti antic-
kého Řecka a Římské říše. Mince byly dále zpracovávány z mědi, 
bronzu, stříbra i zlata; méně se razilo z mosazi a výjimečně ze železa 
nebo niklu. Na našem území se po mincovnictví Keltů objevily 

1	 Hodnocený soubor pražských grošů byl vybrán a ve spolupráci s Mgr. Dagmar Grossmannovou, Ph.D., vedoucí Numismatického oddělení 
	 Historického muzea Moravského zemského muzea.
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ražby až v 10. století v Čechách a 11. století na Moravě. Ražba ručně 
poháněným strojem začala patrně začátkem 16. století beranem 
s upevněným horním razidlem, který se pomocí zařízení vyzdvihl 
a pustil na dole upevněný kolek se střížkem. V Paříži byl roku 1552 
vyzkoušen vřetenový lis – balanciér. Začátkem 19. století se z ruč-
ního balanciéru vyvinul frikční lis poháněný motorem.
K ruční ražbě mincí se používalo jedno nebo dvě razidla podle typu 
ražené mince. Ve středověku se u nás používala razidla s vypunco-
vaným, vyrytým nebo pomocí obou technik vytvořeným obrazem. 
Razidla vyráběli kováři (specialisté) a obrazy do nich vytvářeli zlat-
níci nebo rytci želez.  Vlastní ražba probíhala tak, že na spodní razi-
dlo, upevněné do špalku, se položil vyžíhaný, vybělený a vyleštěný 
střížek (v případě některých drobných mincí se střížky jen žíhaly 

Obr. 1: Pregéř při ražbě mincí, nástěnná malba: Mincířská kaple 
Chrámu sv. Barbory v Kutné Hoře, konec 15. století (zmenšeno); 
převzato ze zdroje (Hána 2004, 64–65)

Obr. 2: Pražský groš Václava II., po roce 1300, inv. č. 20337, reverz 
a averz, ze sbírky Moravského zemského muzea. 
Foto: Eva Řezáčová © Technické muzeum v Brně

a pravděpodobně jen trochu bělily), shora na střížek se přiložilo  
horní razidlo a jedním nebo více údery (podle velikosti mince) 
se na razidlo uhodilo kladivem. Drobné mince bývaly často jedno-
stranné a ty se pokládaly při ražbě na kovadlinu nebo jinou pevnou 
a tvrdou plochu. Ražbu prováděl razič (pregéř) vsedě na ražební 
stolici pomocí speciálního kladiva (obr. 1).
Technika ražení mincí je dále prezentována na příkladu pražského 
groše Václava II. (1278–1305), který v roce 1300 zavedl jejich ražbu 
v mincovně v Kutné Hoře. Ražba pražských grošů trvala téměř 
250 let (s krátkou přestávkou způsobenou husitskými válkami) 
a tyto mince patří patrně k našemu nejznámějšímu platidlu.Na 
lícní straně (averzu) dominuje středu mince česká královská koruna 
obkroužená ve vnitřním opisu latinskou formou jména přísluš-
ného panovníka a ve vnějším opisu latinským nápisem – titulem 
krále „DEI GRATIA REX BOEMIE“ (čes. „Z Boží milosti král český“). 
Většinu plochy rubové strany vyplňuje znak Českého království 
(dvouocasý korunovaný lev zleva ve skoku) doplněný latinským 
opisem s plným názvem mince „GROSSI PRAGENSES“ (čes. „groše 
pražské“), obr. 2. V letech 1533–1547 se na reverzu pražských grošů 
objevuje i letopočet.
Po dobu ražby pražského groše se odhaduje, že mincovny opustilo 
asi 500 milionů kusů této mince. Pražský groš ovlivnil ve své době 
evropské mincovnictví i peněžnictví, a proto si zaslouží naši pozornost.

Cíle a podmínky experimentu

Záměrem experimentální ruční ražby pražského groše bylo dosáh-
nout co nejvěrnějšího postupu zhotovení díla mincířského, zahrnu-
jící přípravu slitiny stříbra, odlévání, výrobu plechu, výrobu střížku, 
jeho klopování a kvečování, žíhání a bělení, leštění a díla pregéřského 
tj. vlastní ražba včetně výroby razidla. Základním zdrojem pro poznání 
výroby pražských grošů je práce Emanuela Lemingera (Leminger 1912, 
12–18), která poskytuje podrobný popis jednotlivých technologických 
operací staré mincovní techniky v Kutné Hoře. Pro přípravu cánů jsme 
rovněž vycházeli ze studie Jiřího Hány (Hána 2007, 100–109), který 
realizoval experiment pokusné tavby stříbrné slitiny a její odlévání 
do mokré látkové formy. Praktické poznatky o ruční ražbě uvádí též 
zdroj (Pinta – Soušek 2008, 164–167). Pokud je autorům známo, další 
obdobné experimentální rekonstrukce ražby pražských grošů nejsou 
v dostupné české literatuře dokumentovány.
V rámci experimentu byly použity původní historické postupy, které 
byly aplikovány přímo v konzervátorské dílně Technického muzea 
v Brně. V plné míře nebylo možné kopírovat všechny středověké pra-
covní podmínky zahrnující originální zařízení a vybavení. Lehminger 
například popisuje tavbu slitiny v kelímku (tyglu). Ten byl umístěn 
přímo v kovářské výhni, na kterém byl nasazen zvon (hliněný popř. 
kovový vymazaný hlínou), který směroval plamen kolem povrchu 
tyglíku. Pro zjednodušení celého experimentu bylo toto zařízení 
nahrazeno moderní elektrickou pecí. Při bělení se používal elektrický 
vařič, místo toho, aby byl hrnec přímo nad ohněm v peci. Nebylo pou-
žito ani pregéřské kladívko s prohnutým tvarem (obr. 1), ale moderní 
kovářské kladivo. Další specifikace k pracovním podmínkám jsou 
uvedeny dále přímo u popisu dílčích operací.
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Průběh experimentu

Rekonstrukce mincířského díla
Výroba cánů
Mincířské dílo jsme začali výrobou barchánu. To je zařízení sloužící 
k odlévání stříbrných cánů. Je složeno z oblouku, který má mezi 
dvěma konci pomocí šroubů zakončených kužely s našitým tři-
krát přeloženým barchetem (bavlněnou látkou) napnuté látkové 
korýtko. Keramický tyglík k tavbě stříbrné slitiny musíme nejdřív 
prázdný vyžíhat při teplotě blízké tavící teplotě slitiny, aby nepraskl. 
Mincovní slitinu ze stříbra a mědi jsme připravili podle výpočtu pro 
snižování ryzostí (Täbuel 1963): 
h – hmotnost původní slitiny [g]
a – původní ryzost 
b – nová ryzost
x – hmotnost nové slitiny [g]

K výrobě slitiny jsme použili stříbro o ryzosti 925/1000 a nastří-
hané kousky tenkého měděného plechu. V mincovně se používala 
zrněná měď (Lemingger 1912, 7–8), která se vyráběla litím přes bře-
zové koště nebo litím na otáčející se válec, ponořený zpola ve vodě. 
Měď se ke stříbru přidávala ve formě zrn proto, aby se lépe ve sli-
tině roztavila. Tavbu slitiny jsme prováděli v žíhací elektrické peci 
při teplotě asi 1050 ˚C. K tavbě jsme připravili materiál na výrobu 
cánů o ryzosti 925, 700 a 500/1000. Do tyglíku jsme vložili kov 
o celkové hmotnosti 100 gramů. Ke krytí taveniny byl použit borax. 
K historické slévárenské praxi patří i použití skla, jelikož tavba bez 
zakrytého povrchu taveniny způsobuje její naplynění a křehkost. 
Před vlastním litím je nutné látku barchetu namočit a samotnou 
taveninu intenzivně promíchat. K míchání ve středověku používali 
hole z některých druhů stromů a vzniklé tavenině říkali sazený verk. 
Při experimentu byla pro míchání použita grafitová tyčka, kterou 

znají ze své praxe zlatníci. Tuto je nutné nejprve nahřát, aby se 
na ní kov nenalepoval a neochlazoval také taveninu. Mícháním 
taveniny se dociluje větší homogenita chemického složení cánu.2 
Z našeho barchánu jsme odlili cány o váze 100 gramů, délce asi 
120 mm, šířce cca 15 mm a tloušťce asi 8 mm. Při lití je nutné bar-
chet držet vodorovně a ihned jej ponořit po nalití do vody. Zchladlý 
cán snadno vyjmeme z látky, kterou můžeme dále mnohokrát 
opakovaně použít. Odlévání ryzostí 925/1000 a 500/1000 bylo bez 
potíží, avšak ryzost 700/1000 při chladnutí příliš pracovala a dala 
se použít jen část cánu, i když jsme odlévání této ryzosti opako-
vali několikrát.3 V mincovně odlévali cán tak, že taveninu nabírali 
z velkého tyglu malými tyglíky a těmi nalévali kov do barchetu 
(Leminger 1912, 10).
Jeden ze způsobů zpracování cánu je jeho rozkování na tenký plech. 
V mincovně používali na cány těžká kladiva zvaná cainhamry a kovali 
je na tzv. nákovadnech. Při kování je nutné kov často žíhat aby nepras-
kal. Na pražské groše je nutné cán rozkovat na tloušťku 0,3 mm. 
K měření tloušťky jsme používali posuvné měřítko. O tom, jak ve stře-
dověku měřili tloušťku plechu v desetinách milimetru, nezbytně nut-
nou k výrobě správně těžkého střížku, jsme nenalezli žádný písemný 
ani materiální doklad. Nabízí se různé hypotézy ohledně měření 
tloušťky plechu např. štěrbinová měrka nebo tzv. obkročák, nicméně 
tyto či podobné alternativy nejsou historicky doloženy.
Během experimentu byl použit také již připravený stříbrný vál-
covaný plech ze Safiny, který byl dále válcován na požadovanou 
tloušťku. Pokusná výroba střížků o průměru pražského groše – tedy 
27 mm – který má mít váhu cca 3,5 g, z různě tlustých a různě vyro-
bených plechů o ryzosti 925/1000, přinesla následující výsledky: 
•	 střížek z vykovaného plechu o tloušťce 0,4 mm měl hmotnost  
	 4,24 g, 0,3 mm – 3,63 g, 0,2 mm – 3,38 g, 
•	 z válcovaného plechu 0,4 mm – 4,14 g, 0,3 mm – 3,46 g 
	 a 0,2 mm – 2,89 g. 
Střížky z kovaného plechu jsou nerovnější a mají při výrobě více 
kusů větší váhové rozdíly při víceméně stejné tloušťce. Z uvede-
ného pokusu je zřejmé, že dodržet tloušťku plechu na desetinu 
milimetru je důležité.

2	 Bez míchání je cán nehomogenní a tím pádem i obsahuje místa s rozdílnou ryzostí až o 150 dílů při odlévání cánu o ryzosti 700/1000 (Jelínek 2011).
3	 Uvedená ryzost 700/1000 odpovídá přibližně eutektické slitině Ag-Cu, která při ochlazování rychle tuhne, a může docházet k jejímu praskání.
4	 Pokud není uvedeno jinak, je autorkou všech fotografií dokumentujících pracovní postup ruční ražby Eva Řezáčová z Technického muzea v Brně.

Obr. 3: Odlévání stříbra do barchetu4 Obr. 4: Odlitý stříbrný cán v barchánu po ochlazení ve vodě

x = a . h
b
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Obr. 5: Žíhání cánu před kováním Obr. 6: Ukázka kování cánu

Obr. 7: Žíhání stříbrného válcovaného plechu

Obr. 9: Srovnání kovaného cánu s válcovaným plechem 

Obr. 8 : Tváření plechu po žíhání ve válcovačce

Zhotovení střížků
Vykovaný plech jsme rozstříhali na tzv. farfule, to jsou čtverečky 
z plechu, ze kterých se následně vystřihují kulaté střížky. Opět 
se nezachovala žádná zmínka o tom, jak se ve středověku ozna-
čoval na farfuli kroužek, podle kterého měli stříhat stále stejný 
průměr střížku. Zachovala se zmínka o tom, že probíři dodávali 
do šmitny dělníkům vzorový střížek. My jsme použili k vyznačení 
kroužku na farfuli rovněž vzorový střížek, který jsme obkreslili  
pro větší trvanlivost rýsovací jehlou. Farfuli, o něco větší než 
je průměr střížku, je lepší napřed ručními nůžkami na plech ostříhat 
asi tak na 2 mm od čáry vyznačující kroužek a pak lehce vystřih-
nout okrouhlý střížek. Při pokusu s farfulí o rozměru střížku, kdy 
se kroužek neorýsoval, ale jen se zastřihly rožky, jsme dostali stří-
žek s nerovnými okraji.
Při stříhání vznikají ostřižky, kterým se říkalo cisura. Té bývalo podle 
záznamů až 20 % z farfule. Záznamy dále říkají (Štorblová 1983), 
že po roce 1408 se cisura zmenšovala až na 2,5–6 %. To zřejmě 
souvisí se změnou technologie výroby střížků. Ta spočívala v tom, 
že se cány neroztepávaly na plech, ale velkými nůžkami se stří-
haly na kousky odpovídající váze jednotlivého groše. Tyto kousky 
se dále roztepávaly na potřebnou tloušťku a případný přesah 
se ostříhal. Experiment nám prokázal, že když jsme cán rozstříhali 
na jednotlivé kousky, tak se dal vytepat kruhový plech jen o málo  
přesahující požadovaný rozměr. Je možné a pravděpodobné, 
že zruční dělníci dokázali vytvořit z nastříhaných cánů střížky, které 
vyžadovaly jen minimální úpravu ostřižením nebo možná žádnou.

Ostřižené střížky mají ostré a nepravidelné hrany. Ty se dále upra-
vují tzv. klopováním (zakulacování hrany stížku). Speciální kleště, jež 
se používaly ve středověku, jsme nahradili upravenými sika kleštěmi 
s navařenými ploškami na čelistech. Sloupeček střížků v kleštích se 
ze všech stran otlouká menším kladívkem. Ostré a nepravidelné hrany 
se tím zahladí. Při klopování se mohou střížky trochu pokřivit, a proto 
se upravují kvečováním. Nejčastěji jednotlivě – ale dle dobových údajů 
i celý sloupeček střížků naráz – se na kovadlině srovnávají kladivem 
ve středověku nazývaným kvečhamr. Po klopování se hrany střižku  
sice zaoblí, ale mohou vystupovat nad plochu mince. Kvečováním 
na kovadlině se povrch srovná a vrátí do původní plochy.
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Obr. 12: Detail stříhání cánu v čelistech nůžek Obr. 13: Stříhání střížku z vytepaného kousku cánu

Obr. 14: Postup zhotovení střížku z rozstříhaného cánu: 1 – zbytek 
cánu, 2 – ustřižený kousek cánu, 3, 4, 5 – postupně žíhaný a tepaný 
ustřižený kousek cánu, 6 – střížek vystřižený z vytepaného kousku cánu

Obr. 15: Upravené kleště na klopování (zakulacování)

Obr. 11: Vystřihování střižku z farfulíObr. 10: Značení střižku pomocí rýsovací jehly
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Obr. 18: Výroba střižků z farfulí (srovnání tvarů): nahoře – kovaná 
a válcovaná farfule, dole – vystřižený střižek, dále klopovaný a kvečovaný 

Obr. 19: Bělení střižků v měděné nádobce s vinným kamenem 
a kuchyňskou solí, zahřívané při 100 °C na plotýnce

Obr. 20: Ukázka povrchu střížků: 1 – po žíhání, 2 – po bělení, 
3 – po leštění mokrým pískem s dřevěnými pilinami

Obr. 16: Klopování sloupce střižků Obr. 17: Kvečování (rovnání) klopovaného střižku 

5	 V mincovně uchovávali použitý vinný kámen a jednou za rok z něj vytavili stříbro, které se tam při procesu bělení usadilo. 
6	 V rámci samostatné studie byl zjišťován vliv různých koncentrací, doby bělení a žíhání na změnu hmotnosti a chemického složení střížků s různou 
	 výchozí ryzostí (sledován byl fenomén obohacování vnější vrstvy stříbrem na základě měření chemického složení v profilu zkušebních vzorků 
	 (připravováno k publikování v roce 2022).

Žíhání a bělení střížků
Před ražbou je nutné střížek změkčit žíháním. V mincovně se žíhaly 
(ve středověku se říkalo zmítaly) střížky rozprostřené na plechu 
na ohništi (nebo na plechové pánvi). Po dosažení vhodné tep-
loty (cca 500–600 ˚C) se nahřáté střížky prudce zchladily nasypá-
ním do vody. Nahřátá stříbrná slitina po styku s vodou ztmavne, 
až zčerná. Střížky byly ale stejně tmavé už před tím, protože při roz-
tepávání cánů na plech byly také žíhány a ztmavly. Těmto tmavým 
střížkům se v mincovně říkalo černé pláty. Bylo nutné je vyčistit 
a k tomu v mincovně složila vajskomora, kde se v měděném kotli 
vařily střížky ve směsi vinného kamene (hydrogenvinan draselný – 
C₄H₅KO₆) a kuchyňské soli za občasného míchání, aby se bělicí 
roztok dostal i ke střížkům, které ležely na sobě5. Bohužel se neza-
chovala zpráva o množství a poměru obou ingrediencí v roztoku. 
Zvolili jsme proto následující recept:6 
•	 15 g NaCl a 15 g C₄H₅KO₆ (na 200 ml H2O). 
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Obr. 21: Kovářská výroba obruče

Obr. 23: Naražení spodního razidla do protihmoty

Obr. 22: Nasazení obruče na špalek

Obr. 24: Ražební stolice se štokem a zasazeným spodním razidlem, 
dále i volně položeným horním razidlem a kladivem

Po bělení zůstává na povrchu stříbrných střížků matná bílá vrstva 
a je nutné je vyleštit. Dle dobových záznamů se střížky leštily tak, že 
se nasypaly do sudů, ve kterých bylo buď dřevěné uhlí, nebo dřevěný 
popel, nebo písek s pilinami. Tyto sudy se válely a abrazivně střížky 
očistily a vyleštily. My jsme prováděli pokus jen s několika desítkami 
střížků, a proto jsme je umístili do litrových sklenic, které jsme neváleli, 
ale protřepávali. Jako abraziva jsme použili výše zmíněné materiály 
a navíc přidali středně hrubý korundový písek. Po asi 45minutovém 
protřepávání každé sklenice nebylo vidět téměř žádný účinek. Zkusili  
jsme do každé sklenice přidat vodu a opět protřepat. Ve sklenici 
se samotným mokrým obyčejným pískem se pak střížky dobře vyleš-
tily. Nejlepšího výsledku bylo ale dosaženo mokrým obyčejným pís-
kem s pilinami. Ostatní dva materiály – popel a uhlí takto nefungovaly. 
U písku bude vhodné upravit ještě jeho hrubost a poměr s pilinami, 
protože zanechával na leštěné ploše drobné stopy. Takto připravené 
střížky byly po oprání a usušení připraveny k ražbě.

Rekonstrukce pregéřského díla

Zhotovení ražebního štoku a stolice
Pregéřské dílo jsme začali výrobou ražebního štoku – dubového 
špalku o výšce 55 cm a průměru 33 cm. Po odkůrování byl nahoře 
i dole seříznut do kužele. Byly vykovány dvě mírně kuželové 
obruče, které byly po snýtování nahřáty a z obou stran naraženy 
na kuželové seříznutí špalku. Po seschnutí špalku se dají opět sra-
zit o něco níž a budou znovu špalek pevně obepínat.
Na horní straně špalku byl proveden zádlab o hloubce asi 25 mm 
a průměru cca 180 mm. Do zádlabu byla nalita roztavená cín-olověná 
pájka a do ještě tekutého kovu byla položena protihmota – ocelová 
kulatina o průměru 180 mm, výšce 80 mm a hmotnosti asi 22 kg 
s vyvrtaným otvorem uprostřed. Roztavený kov po usazení kulatiny 
do zádlabu ihned ztuhl a protihmotu zafixoval. Navíc byla ještě zajiš-
těna čtyřmi zatlučenými skobami. Protihmota slouží k tomu, aby 
se dalo na štoku dobře razit. Zkoušky prokázaly, že pokud zarazíme 
spodní razidlo opatřené trnem přímo do špalku, razidla při rázu hodně 
pruží a střížky jsou špatně vyražené. Naopak upevníme-li spodní razi-
dlo přímo na kovadlinu, jsou rány kladivem tak tvrdé, že zakrátko příliš 
bolí ruka. I na některých dobových vyobrazeních je patrné, že spodní 
razidlo není přímo ve špalku ale na mezikusu přichyceném na špalku. 
Náš štok byl dle známých historických skutečností (obr. 1) umístěn 
do dřevěné stolice, aby se u ražby dalo pohodlně sedět.
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Obr. 26: Polotovary razidel s navařenou nauhličenou svářkovinou – 
razící plochou. Foto: © Patrick Bárta

Obr. 27: Raznice s vyznačenými kružnicemi pro perlovec

Obr. 25: Zhotovení kresebného návrhu pražského groše s označením 
loga TMB

7	 Podle historiků zabývajících se středověkou křesťanskou symbolikou měl křížek v ploše i opise mince význam invokace a znamenal požehnání mince.

Zhotovení horního a spodního razidla
Pro výrobu repliky pražského groše byl nejprve vytvořen nákres, 
na kterém byla pro odlišení originálu provedena úprava. Odstraněn 
byl křížek z opisů na aversu i reversu a jeho nahrazení logem 
Technického muzea v Brně7. 
Výroba kolků byla svěřena Mgr. Patricku Bártovi, který se zabývá 
kovářskou výrobou historickými postupy. Vykoval horní razidlo ze 
svářkového železa (použity byly zbytky materiálu z historických 
mříží z 15. - 16. století) o délce 150 mm a průměru cca 31 mm s nako-
vanou 8 mm nauhličenou vrstvou (s obsahem uhlíku cca 0,4 %) 
na jednom konci. Spodní razidlo má délku bez trnu 50 mm, spodní 
průměr 50 mm, horní průměr 32 mm a cca 6 mm kovářsky navaře-
nou vrstvu svářkové oceli. Svářkové železo se nauhličuje (cemen-
tuje) v uzavřené zahřívané nádobě v podobě malých kousků železa 
promíchaných s kousky dřevěného uhlí o velikosti cca 5 mm. Běžně 
se nauhličuje železo do hloubky 1 mm, výjimečně do hloubky 
2 mm. Poté se nauhličené kousky železa kovářsky svaří a prokovají 
a vytvoří se z nich vhodný polotovar. Ve starověku, středověku 
i větší části novověku se pracovní části a břity nástrojů i zbraní 
opatřovaly kalitelnou svářkovou ocelí tj. nauhličeným svářkovým 
železem, přičemž zbytek těla nástroje byl z obyčejného svářko-
vého železa (svářkoviny). Proto se domníváme, že výraz ocelování 
(vocelování ), který Leminger uvádí ve své práci (Leminger 1912, 17) 
přepsaný z dobových záznamů, znamená opatřování ražebních 
kolků kalitelnou ocelovou částí, do které se vytvářel obraz mince. 
Termín vocelování by proto neměl být zaměňován za kalení. Podle 
uvedených dobových záznamů se ocelovaly stará ztlučená razidla 
i kladiva a cena za ocelování razidel byla téměř stejná jako za 
výrobu nových. Prosté kalení by jistě nevyžadovalo takovou 
námahu jako výroba razidla s nauhličenou částí a nebyla by ani 
tak placena.
Části obou razidel s  nauhličenými konci byly osoustruženy 
do roviny, špičkou soustružnického nože byly vytvořeny kruž-
nice pro vypuncování perlovců. Ve středověku kružnice vytvá-
řeli kružítky a plochu srovnávali pilníkem. U grošů jsou často 
vidět v ploše otištěné reliéfní stopy po pilníku. Tvrzení některých 
numismatiků, že tyto čáry vznikly na razidle od kartáče, kterým 
byla razidla čištěna od kousků stříbra po ražbě, se nepotvrdila. 

Pokusně byly plochy razidel s mincovním reliéfem čištěny jemněj-
šími i tvrdými ocelovými kartáči bez toho, že by zanechaly stopy 
podobné těm na mincích.
Stopy po soustružení na experimentálních razidlech byly osmir-
kovány a byl vypuncován obraz. Puncy nebyly vytvořeny dobově 
ze svářkoviny s nauhličeným koncem s reliéfem, ale z moderní 
nástrojové oceli třídy 19 191. Z hranolků byla vytvořena 3mm pís-
menka pro vnější opis i 2mm pro opis vnitřní. Z téhož materiálu 
o potřebných rozměrech byly vytvořeny puncy jednotlivých částí 
českého lva i koruny s doplňky. Pro puncování perlovce a dalších 
drobných punců bylo použito malé cizelérské kladívko s rozšíře-
nou plochou na jednom konci. Puncy písmen a částí lva o podobné 
velikosti byly raženy 600g kladivem, větší puncy 3kg kladivem 
a koruna kladivem 7kg. Rozmístění písmen i obrazů koruny i lva 
bylo nakresleno tužkou na plochu razidla. Puncy samotné byly 
vytvářeny pilováním, puncováním i rytím. Kaleny byly pracovní 
části punců přerušovaně do vody a následně zakalené části popou-
štěny na žlutou barvu. Obrazy lva, koruny i opisy byly vytvořeny 
puncováním, jen zuby a drápy lva byly doryty rydlem. Údery kla-
divem na puncy nebývají vždy kolmé, a proto bývá vypuncovaný 
obraz někdy na jedné straně hlubší. Vypuncované reliéfy byly opět 
osmirkovány, aby materiál razidla vytlačený nahoru puncováním 
při následné ražbě nevytvářel na minci okolo reliéfů vkleslé plochy.
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Ve středověku se před kalením razidla pokryl reliéf tzv. šlikrem – 
řídkým blátem, které zaschlo a zabránilo vzniku okují po zakalení. 
Okuje by vytvořený reliéf zničily. Při experimentu byl ke krytí použit  
moderní Tinderex, který zabraňuje oxidaci při žíhání i kalení 
od 600 do 1100 °C. Razidla byla v elektrické peci nahřáta na 800 °C 
a ponořena asi z 1/3 koncem s ocelovou částí do vody za poma-
lého míchání. Zakalená razidla ze svářkové oceli se nemusí dále 
popouštět. U moderní nástrojové oceli by ale při kalení do vody 
hrozilo její prasknutí (voda na rozdíl od solného roztoku rychle 
ochlazuje). Stejně tak by mohlo dojít k jejímu prasknutí během 
ražby, pokud by nebyla po kalení ocel popuštěna.  
Po zakalení se reliéfy opět přebrousily jemným smirkem. Vzácně 
se v literatuře objevila zmínka o tom, že se někdy horní razidlo 
opatřovalo krytem ruky proti sklouznutí nebo nepřesné ráně kla-
divem na razidlo. Na experimentální horní razidlo byl proto vyro-
ben a upevněn dvoudílný ocelový kryt z 2 mm plechu o průměru 
cca 90 mm, podložený kůží proti otlaku ruky. Do otvoru vyvrta-
ného uprostřed protihmoty na štoku byly vloženy plátky olově-
ného plechu, které utěsnily trn spodního razidla, jež tam bylo přes 
dřevěný špalík naraženo kladivem.

Obr. 28: Ukázka sady punců písmen Obr. 29: Ukázka sady punců obrázků

Obr. 30: Výroba perlovce puncováním Obr. 31: Vytvořený obraz razidel

Ruční ražba
Ražba experimentálními razidly byla prováděna jak na vyžíhaných, 
vybělených a vyleštěných stříbrných střížcích o tloušťce 0,3 mm, 
tak na průbojníkem vystřižených zkušebních hliníkových střížcích 
o tloušťce 0,5 mm a průměru 27 mm. Jako nejvhodnější pro ražbu 
se ukázalo kladivo o hmotnosti 2 kg. Silným a prudkým úderem 
se pokoušeli dva střídající se pregéři řadu hodin co nejlépe vyrazit 
repliku pražského groše. Na několika stech hliníkových a mnoha  
desítkách stříbrných groších se bohužel vždy po jedné ráně poda-
řilo vyrazit pouze cca 20 % reliéfu. Opakované údery do jednoho 
střížku přinášely dvojrázy (někdy i velké) a přesto se často ani 
po více ranách mince 100% nedorazila. Pro úplné doražení se musela 
mince po první ráně pracně znovu umisťovat do reliéfu a razidlo při 
následné ráně mírně naklonit k nevyražené části. Téměř jistě měl 
na nedoražení podíl tvar kladiva. Na dobových vyobrazeních vidíme, 
že kladivo je prohnuté a ploška kladiva tedy dopadá kolmo na razi-
dlo. Moderní rovné kladivo dopadá mírně zešikma a způsobuje tlak 
více na jednu stranu, a tak nemůže být mince doražena.
Samozřejmě k dobré ražbě je nutný delší výcvik. Z dobových pramenů 
víme, že nový pregéř byl v kutnohorské mincovně minimálně čtvrt 
roku v učení, než byl přijat. S největší pravděpodobností tato doba 
sloužila nejen k získání zručnosti v ražbě, ale byla stanovena i kvůli 
ekonomické stránce.9

9	 Vzhledem k tomu, že učeň dával část nebo celou mzdu mistrovi, je možné se domnívat, že byla doba učení záměrně prodlužována. Husa, 1955, s. 84.
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Obr. 33: Ukázka postupu ražby úderem kladiva na horní razidlo 
přiložené ke spodnímu razidlu přes stříbrný střižek

Obr. 34: Replika pražského groše – výsledek experimentální ruční ražby

Obr. 32: Ochrana razící plochy před okujemi během kalení      

Diskuze

Experimentem byla potvrzena správnost jednotlivých technologic-
kých operací ruční ražby mincí, které jsou historicky dokladovány. 
Tato studie však přináší i nové poznatky či podněty k jednotlivým 
technologickým operacím, které nebyly doposud publikovány. 
Ověřen byl obecně platný postup přípravy nástrojů – razidla, 
a to kombinací svářkového železa a kalitelné svářkové oceli. Tento 
postup byl používán i u řady jiných nástrojů ve středověku – pra-
covní plocha byla kovářsky opatřena svářkovou ocelí a následně 
zakalena. V  této souvislosti lze termín „ocelování“ (viz práce 
Lemingera) chápat ve smyslu opatřování nástrojů ocelí a ne kalení. 
Potvrzeno bylo dále to, že lití roztavené slitiny stříbra do barchetu 
je možné při ochlazování vodou. Látka se nepropálila a bylo možné 
ji opakovaně použít. 
Pro výrobu střížků je nutné měřit tloušťku plechu (pro pražský groš 
je to tloušťka 0,3 mm). Bohužel ani experimentem nebylo zatím 
uspokojivě vyjasněno, jakým způsobem byla měřena tloušťka ple-
chu pro výrobu střížků. Respektive není znám typ měřidla, pomocí 
kterého byla kontrolována požadovaná síla plechu. Bylo rovněž 
poukázáno na to, že zatím není známo z dochovaných pramenů, 
jakým způsobem se značil kroužek na farfule, podle kterého se stří-
haly střížky o stejném průměru. Zvolený experimentální postup 
obkreslení rýsovací jehlou můžeme však považovat i ve středo-
věku za pravděpodobný. 
Po bělení střížků se vytváří na povrchu matná vrstvička, kterou 
je nutno leštěním před ražbou odstranit. Odzkoušen byl postup 
leštění, který je popspán ve výchozí studii Lemingera – abrazí 
střížků ve směsi písku a dřevěných pilin. Přičemž bylo potvrzeno, 
že pro získání požadovaného lesku je potřeba směs namočit vodou.
Pro upevnění spodního razidla do štoku byl použit důležitý mezi-
kus – protihmota (ocelová kulatina), která zajistila optimální fixaci 
během ražby. Samotný úder kladivem vyžaduje značný cvik. 
Vyražení repliky pražského groše se podařilo až po vícenásobné 
přeražbě jednoho střižku. Tato skutečnost i koresponduje s výsky-
tem charakteristických ražebních chyb, které jsou důsledkem opa-
kovaných úderů. I tak je nutné přiznat, že se v rámci experimentu 
nepodařilo dosáhnout 100% vyraženého reliéfu na původní 
tloušťku střižku. Nicméně takovýto výsledek nebyl dosažen ani 
u naprosté většiny pražských grošů. V této souvislosti je uváděno, 
že pregéřský učeň měl dobu učení 3 až 6 měsíců. Na základě expe-
rimentu lze jen potvrdit, že k získání patřičné zručnosti ražby 
je potřeba delší čas.

Závěr

Příspěvek přináší podrobný popis rekonstrukce ruční ražby na pří-
kladu pražského groše. Propojuje poznatky z historie mincovnic-
tví a zkušeností řemeslných technik včetně znalostí o vlastnostech 
použitých materiálů. Přehledně a podrobně jsou popsány dílčí tech-
nologické operace přípravy stříbrné slitiny, odlévání cánů a pří-
pravy mincovního střížku. Dále pak zhotovení razidla puncováním 
a rytím, výrobu pregéřského štoku i stolice a provedení vlastní ražby. 
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Zaznamenány jsou rovněž postupy přípravy pomocných nástrojů 
– puncen. Takto zpracované informace včetně fotografické doku-
mentace mohou být užitečné jak pro badatele zabývající se min-
covnictvím, tak i přírodovědce či restaurátory. Podrobně popsaný 
sled technologických operací přináší cenné poznatky k charakte-
ristickým znakům výroby mincí, které mohou posloužit při posu-
zování jejich pravosti. Stejně tak jsou vhodné i pro rozpoznání 
autentických znaků, které by neměly být znehodnoceny nevhod-
nými konzervátorsko-restaurátorskými postupy (čištěním, patino-
váním, vyrovnáním apod.). V této souvislosti vzniklo rovněž video,  
zachycující rekonstrukci postupů, které bude zpřístupněno 
na webových stránkách uvedeného výzkumného projektu. 
Uvedená studie je tak příkladem experimentální rekonstrukce 
výrobního postupu ruční ražby mincí, která ověřuje historicky 
známé informace v podmínkách co nejbližších předpokládané 
realitě. Upřesňuje praktické poznatky k ruční ražbě mincí, které 
jsou známé z dochovaných pramenů. V této souvislosti uvádí též 
nové skutečnosti k postupu nauhličování a kalení razidel, způsobu 
leštění stříbrných střížků i výroby ražebního štoku a stolice včetně 
přímých zkušeností s vyražením repliky pražského groše. 

Pro snazší orientaci v textu uvádíme na závěr rovněž slovní-
ček vybraných použitých pojmů z mincovnictví:

barchan – textilní forma z barchetu (cvilinku) / na odlévání cánů
cán – odlitá tyčka ze stříbrné slitiny
cainhamr – těžké kladivo na rozkování cánů
cisura – odstřižky vzniklé vystřižením střížků z farfulí (čtverečků)
farfule – čtvereček vystřižený z plechu před ostříháním na kulatý 
střížek
klopování – sloupek střížků je uchopen speciálními kleštěmi a kla-
divem oklepáván na hraně do kulatého tvaru
kvečhamr – kladivo, jímž mincíři kvečovali
kvečování – srovnání nejčastěji jednotlivých klopovaných střížků 
kladivem do roviny
mincíř – dělník vyrábějící z cánů plech a následně střížky
nákovadlno (nakovadno) – kovadlina na roztepávání cánů
pregéř – razič mincí, pracoval v preghausu
pregéřská stolice – stolice se štokem na ražbu mincí; (též přeneseně 
podíl na výtěžku z ražby)
šlikr – krytí povrchu před okujemi během kalení
štok ražební – dřevěný špalek na ražbu mincí
vajskomora – dílna v níž se bělily střížky
verk mincovní – práce ve středověké mincovně
verk sazený – výroba stříbrné slitiny
verkové registry – účetní doklady o provozu mincovny

Autoři příspěvku by rádi poděkovali Mgr. Dagmar Grossmannové, 
Ph.D., vedoucí Numismatického oddělení Historického muzea 
Moravského zemského muzea za odborné konzultace a poskytnutí 
souboru pražských grošů k bližšímu průzkumu; dále pak za spolu-
práci kolegům z Technického muzea v Brně – Mgr. Martinovi Hrdličkovi 
a Michalu Truksovi, kteří se podíleli na výrobě ražebního štoku a stolice, 
a Evě Řezáčové za podrobnou fotografickou dokumentaci, v neposlední 
řadě pak Mgr. Patricku Bártovi za zhotovení ražebního kolku z nauhli-
čeného svářkového železa.
Článek vznikl v rámci projektu Uměleckořemeslné techniky zlatnictví – 
identifikace, ochrana a zpřístupnění, DG20P02OVV023, podpořeného 
z programu NAKI II MK ČR.
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