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Archeologia technica

Archeologia technica je odbornym recenzovanym periodikem predkiddajicim prispévky spojené se ,zkoumdnim vyrobnich objekt(

a technologii archeologickymi metodami”, priimyslovou archeologii i praktickymi experimenty. Poskytuje prostor pro publikovdni a diskusi
problematiky spjaté s archeologickymi vyzkumy technickych a technologickych zafizeni, dokumentaci a zdchranou primyslového dédictvi
aseznamovdni s vysledky praktickych experimentt provddénych v rekonstrukcich starych vyrobnich zafizeni. Publikujeme téz kratsi zprdavy

o vybranych vyrobnich objektech, vyrobnich technologiich z nejriiznéjsich éasovych obdobi, ale i dalsich tematicky souvisejicich aktivitdch.

CtyFiatFicaté ¢islo AT zacina textem navazujicim na fadu pispévkl
potykajicich se s doklady rané stfedovékého zelezéistvi, zejména
témi uchovavanymi ve sbirkovém fondu vydavatele tohoto perio-
dika, tentokrate se jedna o tzv. dyznové vlozky.

Tradi¢ni usporadani s tou nejdllezitéjsi (zelezaiskou) tématikou
na pocatku (vapenici, cihlafi, pivovarnici a jini necht prominou)
pokracuje prispévkem o materidlové analyze funerdlni litiny
ze slovenské Spise a jejiho mozného vyuziti ke zjisténi prove-
nience z pera a laboratore Petera Rotha, Jozefa Petrika a Petera
Blaska. Pamétkové obnové znamého zelezarského hamru v Dobfivi
a obohaceni nasich znalosti o jeho vyvoji diky neddvnému arche-
ologickému vyzkumu provedenému béhem rekonstrukénich praci
se vénuje ¢lanek Davida Tumy a Zderika Vaindla. | ¢tvrty prispévek
pojednava o metalurgické problematice, tentokrate vsak ne zele-
zafské, ale v chronologii dle Christiana Thomsena nahlédneme
do obdobi pfedchoziho, do pozdni doby bronzové, a to v praci
Michaela Kamarada o dokladech metalurgické ¢innosti v jihomo-
ravskych Hodonicich.

Stavebnim hmotdm, konkrétné vapenictvi, je vénovan dalsi text.
Petr Novy a Martin Cerny nas seznami s archeologickym vyzkumem
pozdné hradistni jamy k paleni vapna u kostela Narozeni Panny
Marie ve stredoceskych Holubicich. Autorsky kolektiv Michala
Hlavici, Antonina Pfichystala, Rudolfa Prochéazky a Petra Gadase
pfindsi poznatky o jednom z moznych zdroj(i suroviny pro vyrobu
mlecich kamend - zernov( - v raném stfedovéku, lezicim ve viem
tramp@m dobfe zndmém tdoli Oslavky u Cucic. Posledni pispévek
nas zavede do zahranici, do severoitalské niziny pfi fece Isonzo, kam
se zatoulal vyrobek jednoho z nejslavnéjsich brnénskych vyrobcd,
parni stroj Prvni brnénské strojirny.

Shrnuti experimentalnich a ukazkovych taveb, jakoZ i dalSich rekon-
strukci starych vyrobnich ¢innosti ve Staré huti u Adamova v takrka
uplynulém roce 2023 jsme si ponechali na pfisti rok. Objevi se v jar-
nim cisle naseho ¢asopisu, ktery se proméni v ¢asopis internetovy
se dvéma ¢isly — jarnim (dubnovym) a podzimnim (f{jnovym). Mimo
prispévkill v elektronické podobé se budeme téz snazit o tisténé
supplementum (s omezenym nékladem) obsahujici shromazdéné
texty v hmotné formé.

Archeologia technica je odbornym recenzovanym periodikem
predkladdajicim pfispévky spojené se ,zkoumanim vyrobnich
objektd a technologii archeologickymi metodami’, primyslovou
archeologii i praktickymi experimenty. Radi bychom poskytovali
prostor pro publikovani a diskusi problematiky spjaté s archeologic-
kymi vyzkumy technickych a technologickych zatizeni, dokumen-
taci a zdchranou prdmyslového dédictvi a seznamovani's vysledky
praktickych experimentli provadénych v rekonstrukcich starych
vyrobnich zafizeni.

Kromé obsahlejsich pfispévkl jsou pfijimany téz kratsi zpravy
o vybranych vyrobnich objektech, vyrobnich technologiich z nej-
rdznéjsich casovych obdobi, ale i dalSich tematicky souvisejicich
aktivitach.

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 informace
o akcich poradanych Technickym muzeem v Brné na poli starého
zelezérstvi. A v neposledni fadé web tohoto periodika i tradi¢ni
stejnojmenné odborné konference, jehoz adresa zni www. archeo-
logiatechnica.cz.

Za redak¢ni radu Ondiej Merta
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DOKLADY O METALURGICKE CINNOSTI
V HODONICICH VE STARSI DOBE BRONZOVE

Michael Kamarad

Predklddand studie predstavuje tvahu o dokladech metalurgické cinnosti ve starsi dobé bronzové v Hodonicich a okoli. Sledovdny jsou
predevsim artefaktudlIni doklady metalurgické ¢innosti z Hodonic, Znojma ,Hradu”, Znojma ,rotundy” a Suchohrdel. Jednd se zejména

o kovovy slitek, keramické dyzny a kamenné mlaty se Zldbkem, které byly zkoumdny pomoci nedestruktivnich pfirodovédnych analyz,
jejichz dilci vysledky tvori dileZitou soucdst prdce. Na zdkladé vysledkd prirodovédnych analyz a prostorovych dat je zhodnocen vyznam

metalurgické ¢innosti ve fdzich BA2-A3 v okoli Hodonic.

Klic¢ovd slova: metalurgie — keramickd dyzna — mlat se Zldbkem — kovovy slitek — traseologie - SEM/EDX analyza - starsi doba bronzovd -

Hodonice

EVIDENCE OF METALLURGICAL ACTIVITY IN HODONICE IN THE EARLY BRONZE AGE

The present study is a reflection on the evidence of metallurgical activity in the Early Bronze Age in Hodonice and its surroundings. It mainly
focuses on artefactual evidence of metallurgical activity from Hodonice, Znojmo ,Castle”, Znojmo ,rotunda” and Suchohrdly. In particular,
metal ingots, ceramic tuyeres and grooved axe-hammers were examined by means of non-destructive natural science analyses, the partial
results of which form an important part of the work. Based on the results of the natural science analyses and socio-spatial data, the significance
of metallurgical activity in the BA2-A3 phase in the vicinity of Hodonice is assessed.

Keywords: metallurgy - ceramic tuyere — grooved stone axe-hammer — metal ingot — traseology — SEM/EDX analysis — Early Bronze Age —

Hodonice

Metalurgicka c¢innost ve starsi dobé bronzové na Moravé predstavuje
pocatky a snahu tehdejsi spolecnosti naucit se pracovat s kovovou
surovinou. Rozvoj kovolitectvi Ize sledovat od faze BA2, kdy zacina
dochazet ke stabilizaci v zemédélstvi a k nadbytkdim. Ty uzivily
i Cleny spolecnosti, ktefi se zemédélstvi nevénovali, a tak se za¢inaji
objevovat prvni specializace. Velky vyznam mél vznik socialni
diferenciace, ktera je spojena s rozvojem zpracovani kov(l (Bartelheim
2009, 37-39; Harding 2004, 388-391). S tim souvisi poptavka
po kovové suroviné nebo ingotech.

Na Moravé nejsou dolozeny montanni lokality, které by v pojednédvaném
obdobi potvrdily téZbu uritého druhu kovové suroviny, a tudiz
je pravdépodobné, Ze pochdzela ze zahrani¢nich oblasti, odkud
se dovazela prostfednictvim dalkovych obchodnich cest. S nejvyssi
lokalit Spania Dolina,Piesky” na Slovensku a z regionu Schwaz/Brixlegg
v Rakousku s dolozenou tézbou médi ve starsi dobé bronzové (Craddock
1995, 53-55; Goldenberg 2013, 102-103; Augustynovd 2018, 122-123).
Na nepfimou spojitost s montannimi lokalitami ukazuji v Cechach
a na Moravé nalezy kamennych mlatd se zldbkem, které na vyse

zminénych lokalitach slouzily k tézbé a primarnimu zpracovani
kovové suroviny (Kamardd 2022, 94-104).

Ze starsi doby bronzové na Moravé Ize kromé mlatd se zlabkem
nalézt dalsi doklady o metalurgické ¢innosti. Jedna se predevsim
o keramické dyzny a tygliky, kadluby, médény material (polotovary
htiven), strusky, depoty kovovych zlomkl a tycinkovita dlatka
(Augustynovd 2018, 121).

Nasledujici ¢lanek si dava za cil prezkoumat lokalitu Hodonice,
kde se nasel nejvétsi soubor artefaktt z fazi BA2-A3 dokladajici
metalurgickou ¢innost. Budou zde pfedstaveny vysledky SEM/EDX
analyzy dvou keramickych dyzen, slitku kovu a kamennych mlatt
se zldbkem nalezenych na rGznych lokalitéch v blizkosti Hodonic. Tato
metoda byla provedena ve spolupraci s Mgr. Petrem Gadasem, Ph.D.,
pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu JEOL na Ustavu
geologickych véd Masarykovy university Brno. Ve spolupraci
s vy$e zminénym badatelem byla rovnéz realizovéna petrograficka
analyza za Ucelem zjisténi presného typu kamenné suroviny u mlatl
se zlabkem.
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Dale bude kladen dliraz na traseologickou analyzu kamennych
mlatl se Zldbkem, kterd se realizovala v Traseologické laboratofi
Ustavu archeologie a muzeologie Masarykovy university v Brné
pomoci optické mikroskopie v rezimu odrazeného svétla, svétlé
pole bez polarizace, zvétseni 200x. Pfedmétem zdjmu bylo zjistit
miru opotrebeni ostfi, véetné nalezeni moznych metalickych
rezidui. Dale se sledovaly mozné anomalie a obtisky po Gvazu
v prostoru zlabku (Kandkovd - Smerda - Nosek 2016, 180-186).

DOSAVADNI VYZKUM

Lokalita Hodonice ze star$i doby bronzové je velmi rozlehld
a zabira celkem tfi polni traté na vychodni strané obce:,Loydova
cihelna’, ,U piskovny” a ,Piskovna JZD". Jako prvni vyse zminéné
¢asti Hodonic zkoumal od roku 1888 J. Palliardi, ktery zde proved|
povrchovy priizkum. Mensi zachranny vyzkum se uskutecnil az roku
1962 pod vedenim V. Vildomce. Vét3i byl pak realizovan v letech
1977-1979 v ramci stavby komplexu budov a pobocky n. p. Vertex,
kde se v prlibéhu stavby narazilo na pravéké objekty datované
do eneolitu, vétefovské skupiny a do doby halstatské (Stuchlik -
Stuchlikovd 1983; Roznovsky 2019, 17-21).

Dalsi zadchranny archeologicky vyzkum byl realizovan v roce 2003
v rdmci vystavby pfijezdové komunikace pro zavod Vertex IlI. Bylo
odkryto celkem 51 objekt(, z nichZ 19 bylo datovano do vétefovské
skupiny. Nejrozsahlejsi zachranny archeologicky vyzkum byl
realizovan roku 2010 v trati,U Piskovy”, kde se odkrylo 188 objekt(
z fazi BA1-A3. Na néj navazal roku 2013 dalsi zachranny
archeologicky vyzkum, kde se prozkoumalo devét objektd ze starsi
doby bronzové. Posledni terénni vyzkumy byly na této lokalité
realizovany v letech 2017-2018 (RoZnovsky 2019, 17-25).
Vysledky téchto badatelskych aktivit byly pribézné publikovany
v kratdich ¢lancich J. Palliardim (7895, 56-57), J. Rakovskou
a S. Stuchlikem (7982, 21-22) a Z. Cizmafem (2004, 157-158).
Lokalitou se zabyvala J. Stuchlikové ve své kandidatské préci
a ve dvou ¢lancich (7984; 1987, 10-16; 1990, 147-151). Ucelenou
interpretaci viech vysledk( zkoumani osidleni ve starsi dobé
bronzové v Hodonicich se zabyval v rdmci své disertacni prace
D. Roznovsky, kterou nasledné roku 2019 publikoval v ¢asopise
Pravék Supplementum.

CHARAKTERISTIKA OSIDLENI V HODONICICH
VE STARSi DOBE BRONZOVE

Strukturu osidleni ve star$i dobé bronzové na Znojemsku jiz
podrobné popsal D. Roznovsky ve své monografii (2079, 8-14),
a proto je v tomto ¢ldnku popsana pouze stru¢na charakteristika
osidlenf ve starsi dobé bronzové ve zkoumaném katastru a okoli.
Unétické osidleni v Hodonicich je nej¢etn&jsi v trati ,Na Vinici’,
kde se odkrylo celkem devét objektud. Dalsi doklady o Unétickém
osidleni byly nalezeny v tratich U Piskovny” a v, Loydové cihelné®,
kde se jedna pouze o sporadické nélezy (RoZnovsky 2019, 11).
V okoli Hodonic je zndmo dalsich deset lokalit, z nichz Ize zminit
lokalitu Znojmo,Hrad” (obr. 1: 1), kde byl roku 1894 nalezen depot

70 hiiven (Palliardi 1894, 104-105). Soucasti tehdejsiho vysinného
sidlisté byly pravdépodobné traté Znojmo ,Vaclavské namésti”
a,Horni ndmésti’, kde se nasly hojné doklady unétického osidleni
(Cizmdr 2005, 252-253; 2007, 386-387). Déle Ize zminit Oblekovice
(obr. 1: 4), kde se naslo celkem 30 kostrovych hrob( a také Dyji
(obr. 1: 5), kde byly odkryty pozustatky sidlisté a také depot
obsahujici Sest médénych hfiven, bronzovou sekeru s listami
a kopi. V Micmanicich (obr. 1: 9) je doloZeno kostrové pohrebisté
a na lokalité Suchohrdly,Staré zamky” (obr. 1: 11) vysinné sidlisté.
(Palliardi 1893, 1-4; Tihelka 1953, 291; 1966, 9-10; Rihovsky 1992,
114; Sabatovd 2008, 323-324).

Jak jiz bylo zminéno, nejvice dokladd o osidleni ve starsi dobé
bronzové v Hodonicich (obr. 1) pochazi z vétefovské skupiny.
Na této lokalité, nachazejici se v tratich ,Loydova cihelna”,
,U Piskovny” a,Piskovna JZD*, bylo zjisténo nizinné sidlisté o rozméru
vice nez 5 ha a bylo prozkouméno vice nez 255 objektd, coz tuto
lokalitu pfifadilo k nejvétsim zndmym sidlistim ze zavéru starsi
doby bronzové na Moraveé (RoZnovsky 2019, 13).V blizkosti Hodonic
se nachézi celkem ctyfi lokality vétefovské skupiny. Jedna se o sidlisté
ve Znojmé, Vaclavském namésti” (obr. 1: 1), Oblekovicich (obr. 1: 4),
Dyji,Sad u nadrazi” (obr. 1: 5) a Strachoticich ,Pod silnici” (obr. 1: 10;
Tihelka 1952, 325-331; RoZnovsky 2019, 12-14).

@ Hodonice

@ sidiiste unétické kultury
@ depoty tnétické kultury

@ pohrebisté inétické kultury
@ sidiiste véterovské skupiny
O mlaty se zldbkem

Obr. 1: Lokality starsi doby bronzové v blizkosti Hodonic.
1-Znojmo, 2 - Dobsice, 3 - Novy Saldorf, 4 — Oblekovice, 5 - Dyje,

6 - Naceratice, 7 - Tasovice, 8 — Derflice, 9 — Micmanice, 10 - Strachotice,
11— Suchohrdly.
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Soubor artefakt(i nalezeny na sidlisti v Hodonicich svédci o metalurgické
¢innosti. Jedna se o dvé keramické dyzny, kovovy slitek, dldtko
a kamenny mlat se zldbkem (Salas 1985, 40-41; Augustynovd 2018,
121-122; RoZnovsky 2019, 86-88). U keramickych dyzen a kovového
slitku byla realizovana SEM/EDX analyza pomoci skenovaciho
elektronového mikroskopu JEOL.

Jako dalsi mozny doklad zpracovani kov( Ize hypoteticky urcit
depot 70 hfiven z 13 km vzdélené lokality Znojmo ,Hrad", které
J. Palliardi (7894, 104) oznacuje jako ingoty. Celkem 44 hfiven
zdepotu analyzovala A. Novakovd (2013), ktera zjistila, Ze se jednd
o médéné artefakty plvodem ze Slovenska, ¢imz potvrdila vyse
uvedenou hypotézu, Ze se jednd o materidl pro metalurgickou
dilnu (Novdkovd 2013, 100-106).

Dalsimi lokalitami s moZnou spojitosti na metalurgickou dilnu
v Hodonicich mohou byt ty s ndlezy kamennych mlatt se Zlabkem.
Na Znojemsku je dolozeno celkem sedm mlat( se Zlabkem, z nichz
se tfi nasly v blizkosti Hodonic (obr. 1: 1, 11).

ROZBOR VYSLEDKU NEDESTRUKTIVNICH
PRIRODOVEDNYCH ANALYZ ARTEFAKTU DOKLADAJICi
METALURGICKOU CINNOST V HODONICICH

Dva zlomky keramickych dyzen (obr. 4: 1, 2) pochézeji z traté,Loydova
cihelna” Jedna dyzna (obr. 4: 1) byla objevena v objektu 32/1978,
kde se nachézely i keramické stfepy datované do véterovské skupiny
a zviteci kosti. Druhd dyzna (obr. 4: 2) byla objevena v objektu 33/1978
spolu s doprovodnym materidlem, jako jsou keramické strepy
vétefovské skupiny, stipana industrie, kosténé sidlo, zZlomek preslenu,
uhliky a sedm kus@ mazanice s viditelnymi otisky po kulech (Stuchlik
— Stuchlikovd 1983, 106-107; RoZnovsky 2019, 80).

Hlavnim cilem SEM/EDX analyzy vyse zminénych keramickych
dyzen bylo zjistit presny typ kovu, k jehoZ zpracovani tyto artefakty
slouzily. Danou analyzou se v3ak na povrchu dyzen nepodafilo najit
zadné stopy po kovech. Tento jev miiZe byt interpretovan dvéma
zpUsoby. Jako prvni vysvétleni se nabizi sekundarni manipulace,
kdy doslo béhem zacistovani predmétu k nezdmérnému
odstranéni mikrostop kovu. Jako dalsi vysvétleni je mozno uvést,
ze keramickymi dyznami bylo ve fazich BA2-A3 manipulovano
urcitym zpUsobem, ktery nezanechal na povrchu artefaktu
z4dné stopy. Ze se nejednd o ndhodu, je mozné urcit analyzami
keramickych dyzen pochazejicich z rovinného sidlisté s trojitym
opevnénim v Hrusovanech nad Jevisovkou a z inétického rondelu
Viesovice ,Viesovska“, kde se rovnéz nasly dva exemplare dyzen,
u kterych se nepotvrdila pfitomnost rezidui kovu. Tuto hypotézu
je vsak nutné vice prozkoumat, eventualné realizovat experiment,
ktery by ji potvrdil (CiZmdr 2004, 124-125; Kovdrnik 2015,108-113).
Kovovy slitek (obr. 4: 4) o velikosti 1,3 cm byl nalezen v trati,Loydova
cihelna” ve vyplni objektu 7/1977, kde se nasly i hojné keramické
strepy véterovské skupiny (Stuchlikovd 1984, 132; Roznovsky 2019,
87-88). Analyzou pod elektronovym mikroskopem JEOL bylo
zjisténo, Ze se jednd o slitek bronzoviny (obr. 2), a proto Ize urdit,
Ze v trati,Loydova cihelna” s nejvyssi pravdépodobnosti probihala
metalurgie bronzu, o ¢emz svédcii nélezy dvou keramickych dyzen.
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Obr. 2: Vysledky SEM/EDX analyzy povrchu kovového slitku.
Foto: Petr Gadas

Nalezy bronzovych slitkd ze starsi doby bronzové jsou vzacné.
Urcité analogie Ize nalézt v Rymicich, kde bylo objeveno 11 kovovych
slitkd a mlat se zlabkem, na jehoz pracovni plose se diky SEM/
EDX analyze nasla ¢etnd rezidua Cistého stfibra (Tihelka 1960, 84;
RozZnovsky 2019, 88).

U kamenného mlatu se Zldbkem (obr. 4: 5), ktery se nasel v Hodonicich,
nejsou znamy ndlezové okolnosti, nejspise se jedna o povrchovy
nélez. Tento artefakt je dlouhy 11 cm a vazi 1,69 kg. Ve spolupraci
s doktorem Gadasem byla provedena petrografickd analyza, diky
které bylo zjisténo, Ze je mlat vyroben z eklogitu se silné patinovanym
povrchem obsahujicim izometrickd zrna pfeménéného granatu,
pyroxenl a kiemenu. Z vysledku analyzy také vyplyva, ze nebyl
vyroben z mistni kamenné suroviny, ale Ze jde o importovany artefakt.
Loziska eklogitu jsou zndma ze zdpadomoravského a rakouského
moldanubika, dale také z kutnohorského krystalinika, Krusnych hor
saského granulitého pohofi a z maridnskolazenského metabazitového
komplexu. Z nejznaméjsich lokalit Ize zminit Biskupice, Nové Dvory,
Becvary a Mnichov u Maridnskych lazni (Prichystal 2009, 192).

Na tomto artefaktu byla realizovéna traseologicka analyza, jejimz
hlavnim cilem bylo sledovani moznych anomalii a obtiskd po tvazu
v prostoru zZldbku véetné nalezeni moznych metalickych rezidui
na predni a zadni strané pracovni plochy (Karidkovd — Smerda
— Nosek 2016, 180-186). Analyzou predni strany byly zjistény
velmi zietelné stopy po opotiebeni, zejména zaseky, otluceni
a ryhy rGzné intenzity. Byly zde nalezeny také stopy, které maji
charakter kovového otéru (obr. 3), ale z dlivodu velkého rozméru
a hmotnosti tohoto artefaktu nebylo mozné realizovat analyzu pod
elektronovym mikroskopem. Proto se nedd urcit, jestli se jedna
o kovovy otér nebo soucast horniny.
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Pfi makroskopickém zkoumani zadni strany pfedmétu bylo zfetelné,
Ze se jedna o pracovni plochu, které byla vénovana vétsi péce.
Pomoci traseologické analyzy byly potvrzeny stopy po vyhlazeni,
véetné potvrzeni absence prakticky jakychkoli stop po otluceni.
Béhem analyzy prostoru zlabku byly objeveny plochy zaobleni
a striace. Pravdépodobnym materidlem, ktery byl pouzit k Gvazu
v prostoru zlabku, byla tuzsi organicka vlaknitd hmota. Jedna
se 0 potvrzeni Uvazu tzv. typu Mitterberg, coz je zpUsob pripevnéni
k nastavci toplrka provazem z rostlinnych vlaken nebo houzvi
(Lamprecht - Goldenberg — Staudt — Tropper 2022, 147-149).

Dalsi artefakt, ktery Ize spojit s metalurgickou ¢innosti v Hodonicich,
konkrétné s fazi cizelovani, kovani a zdobeni, je tycinkovité
dldtko (obr. 4: 3). Tento artefakt pochdzi z objektu 579/2010 traté
,U Piskovny’, kde se nasly také véterovské stiepy a zlomek
keramického zavazi (Augustynovd 2018, tab. 1; RoZnovsky 2019,
86, 264).

ARTEFAKTUALNI DOKLADY METALURGIE
NALEZENE V BLiZKOSTI HODONIC

K dalsim doklad(im metalurgické ¢innosti v Hodonicich patii soubor
artefaktd z jinych lokalit, které jsou sice datovany do unétické
kultury, ale zéroven nelze zcela vyloucit jejich vztah, kontakty
a koexistenci s metalurgickou dilnou v Hodonicich. Jednd se o jiz
zminény depot 70 médénych htiven z 13 km vzdalené lokality
Znojmo ,Hrad” a depot 3esti médénych htiven, bronzové sekery
s okrajovymi listami a kopi z 5 km vzdalené lokality Dyje (Palliardi
1894, 104-105; Hdjek 1953, 205; RoZnovsky 2019, 9-11).

V okoli Hodonic se nasly tfi kamenné mlaty se Zlabkem, z toho
dva pochazi z lokality Znojmo ,rotunda” a jeden mlat z neznamé
traté z lokality Suchohrdly. U téchto tii artefaktl je ztizena jejich
interpretace a datace, protoze se nedochovaly zadné doklady
o nélezovych okolnostech. Jejich pfifazeni do unétické kultury
je proto znac¢né diskutabilni. Pouziti kamennych mlatl se zlabkem
je v prostoru Cech a Moravy doloZeno od fazi BA1-HB3, ale i zde
je datace problematickd, protoze vyse uvedené ndhodné nalezy
byly datovany do starsi doby bronzové bez nélezité interpretace
a dlkazt (Prochdzka 1908, 120-129).

Depot Znojmo ,,Hrad”

Tento soubor deponovanych predmétu se nasel roku 1894 pfi rozsahlé
prestavbé pivovaru. Depot obsahoval celkem 70 ndkr¢nikovych
hiiven (obr. 5), z nichz 65 kust bylo pfedano Jihomoravskému muzeu
ve Znojmé, dva kusy ziskal J. Palliardi a tfi exemplare si ponechal majitel
pivovaru (Palliardi 1894, 104-105; Novdkovd 2013, 10).

Novakova ve své bakaldfské praci analyzovala 44 htiven z vyse
zminéného depotu (obr. 5), ktery pochdzi ze znojemského muzea.
Na téchto artefaktech provedla kombinaci tfi nedestruktivnich
pfirodovédnych analyz. VSechny pfedméty autorka analyzovala
pod ru¢nim ED-XRF spektrometrem. U tfi vybranych exempléia
provedla SEM/EDX analyzu a analyzu infracervené spektroskopie
s Fourierovou transformaci (ATR-FTIR).

Podle vysledkd z téchto analyz se jednd o artefakty s vice nez 97 %
médi s pfimési stfibra, antimonu, bismutu, Zzeleza a niklu. U péti
hfiven se naslo stopové mnozstvi kobaltu, chromu a cinu. Autorka

Obr. 3: Snimek z traseologické analyzy ostfi mlatu z Hodonic.
Sipky vyznacuji hypotetické mikrostopy po otéru kovu

Obr. 4: Doklady metalurgické &innosti v Hodonicich ve starsi dobé
bronzové. 1, 2 — keramické dyzny (Salas 1985, obr. 2: 5, 7); 3 — kovové
dldtko (Roznovsky 2019, obr. 34, tab. 119: 2); 4 - slitek bronzoviny
(Roznovsky 2019, tab. 58: 4); 5 — kamenny mlat se Zldbkem



ARCHEOLOGIA TECHNICA / 34 / 2023

42

0 10cm
[ SR NN —

Obr. 5: Vybrané priklady médénych hfiven z depotu Znojmo ,Hrad".
Upraveno podle: Novdkovd 2013

3 0

Obr. 6: Mlaty se Zldbkem nalezené v blizkosti Hodonic. 1 — Suchohrdly;
2, 3-2Znojmo ,rotunda’ UloZeno: Jihomoravské muzeum Znojmo

na zakladé svého vyzkumu stanovuje mozny plivod médénych
htiven na Slovensku a pro své tvrzeni se opira o vysledky analyz
L. Paga (7968, 225-226; 1981, 12-13), ktery pro slovenskou méd’
stanovuje pfitomnost pfimési stfibra, niklu, olova, antimonu,
bismutu a absence cinu, kobaltu a zinku (Novdkovd 2013, 100-106).

Kamenné mlaty se Zldbkem

Podle cetnych artefaktudlnich dokladd pfitomnosti unétické
kultury na obou lokalitach je vsak mozné je prifadit do starsi doby
bronzové. Ve Znojmé lze nalézt doklady o sidlisti a pohfebisti
unétické kultury, sidlisti vétefovské skupiny a objev jizzminéného
depotu 70 hfiven.V Suchohrdlech na vysinné lokalité,Stary zamek”
(obr.1:11) je doloZeno Unétické sidlisté, které bylo pravdépodobné
i opevnéno dvéma ptikopy (CiZmdF 2004, 240-241; Sabatovd 2008,
323-324; Roznovsky 2019, 8-13).

Na vyse zminénych artefaktech byla realizovdna kombinace
tfi nedestruktivnich pfirodovédnych analyz (petrograficka,
traseologicka a SEM/EDX analyza), diky kterym bylo mozné stanovit
jejich pravdépodobnou funkci.

Petrografickd analyza

Kamenny mlat se zlabkem ze Suchohrdel (obr. 6: 1) je vyroben
ze serpentinitu obsahujiciho dominantni serpentinitové mineraly
s zilkami vlaknitych serpentinovych minerald (chrysotild). Z lokality
Znojmo ,rotunda” je jeden kamenny mlat (inv. ¢. A 1748) tvoren
z kiemene s doloZenou ptitomnosti muskovitu, zivce a rutilu
(obr. 6: 2). Druhy mlat z této lokality (inv. ¢. A 1749) je vyroben
z ¢irého, Sedavého az bélavého kiemene s pfitomnosti Zivce
a limonitu (obr. 6: 3).

Tato analyza vypovida o tom, Ze se s nejvyssi pravdépodobnosti
jednd o suroviny z Moravy. ProtoZe je vsak vyskyt téchto hornin
dolozen i v Cechéch, Polsku, Rakousku a na Slovensku, neni
vylouceno, ze by se mohlo jednat i o importované artefakty
(Pfichystal 2009, 111, 184-187).

Traseologickd analyza

Cilem této analyzy bylo u vsech tfi predmétd sledovat stopy
po opotiebeni a otisky po Gvazu v prostoru zlabku (Karidkovd —
Smerda - Nosek 2016, 180-186).

Zkoumani prostoru zlabku pfineslo zjisténi, ze mlat ze Suchohrdel
(obr. 6: 1; 7) a prvni mlat ze Znojma ,rotundy” (obr. 6: 2) obsahuji
velmi zfetelné pozitivni stopy po Uvazu rostlinnymi vlakny.
Stejné jako u mlatu z Hodonic, i zde se jednd o potvrzeni Gvazu
tzv. typu Mitterberg (Lamprecht — Goldenberg - Staudt — Tropper
2022, 147-149). Na druhém mlatu ze Znojma ,rotundy” (obr. 6: 3)
nebyly v prostoru zldbku nalezeny zadné stopy po Uvazuy, a tudiz
Ize predpokladat, ze mohl slouzit jako ru¢ni drti¢ nebo otloukac.
U vsech tii exemplafd jsou zietelné stopy po vylesténi, otluceni,
ryh a zaseku (obr. 7), napovidajici vyuzivani pro urcity druh prace
a byla jim vénovéana péce, aby se udrzel jejich funkéni charakter.
Déle byly sledovany mozné anomadlie, jako jsou otéry a rezidua
kovU. V prostoru pracovni plochy byla u viech exemplara zjisténa
mozna rezidua kovl, pro jejichz potvrzeni/vylouceni se preslo
k SEM/EDX analyze.
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Obr. 7: Vlyznacené pozitivni stopy po tvazu rostlinnymi vidkny na mlatu
se Zldbkem ze Suchohrdel

SEM/EDX analyza

Z vyse uvedenych dtvodt jsme pfistoupili k SEM/EDX analyze, ktera
méla urcit spektralni slozeni prvkl v submikroskopickém méritku.
Na mlatu ze Suchohrdel (obr. 6: 1; 8: 1) byla na obou pracovnich
plochach predmétu nalezena drobna rezidua patfici sulfidu médi
(Cu,S), coz pfinasi doklad o pfitomnosti médéné rudy (obr. 8: 1),
ktera se na povrch artefaktu dostala pravdépodobné pfi primarnim
zpracovani této kovové suroviny (Goldstein 2003, 340-363; Stary et al.
2022, 292-400).

Na mlatu ze Znojma ,rotundy” (obr. 6: 2; 8: 2) se na pracovnich
plochdch nasla velmi cetna rezidua mosazi (CuZn,). Jejich
pritomnost vsak vede k nazoru, ze se na povrch artefaktu dostala
spise sekundarnim zplsobem, protoze v celé dobé bronzové
se nevyskytuji mosazné artefakty a nebyla zndma technika jejich
zpracovani. Na pracovnich plochéach se také nasla ojedinéld rezidua
sulfidu médi (obr. 8: 2), kterd jsou pravdépodobné dokladem
primarni funkce artefaktu (Stary et al. 2022, 292-400).

U druhého mlatu ze Znojma ,rotundy” (obr. 6: 3) se zna¢né zkom-
plikovalo urceni primarni funkce predmétu kvali hojnému poctu prvkd,
které se na povrch artefaktu dostaly spise sekundarnim zpGsobem.
Jedna se zejména o rezidua bilého zlata (AuNi), uhli¢itanu olovnatého
(PbCO3) a Zeleza (Fe). V dané situaci je nutné vzit v potaz limity této
analyzy, ktera sice potvrdi pfitomnost urcitych chemickych prvkd,
ale nemUze stanovit, jak se na povrch artefaktu dostaly. P¥i interpretaci
je tudiz nutnd opatrnost, obzvlast kdyz nejsou zndmy formy manipulace
po vyjmuti ze stratigrafické vrstvy (Goldstein 2003, 340-363; Stary et al.
2022,292-400).

Obr. 8: Vlysledek spektrdiniho urceni (SEM) cervené vyznacenych rezidui
sulfidu médi. 1 - pracovni plocha mlatu se Zladbkem ze Suchohrdel.
2 - pracovni plocha mlatu ze Znojma ,rotundy”

ZAVER A DISKUZE

V navaznosti na vysledky viech nedestruktivnich pfirodovédnych
analyz lze konstatovat potvrzeni puvodniho predpokladu,
Ze v Hodonicich probihala ve starsi dobé bronzové metalurgicka
¢innost. Hlavni dlikaz o této ¢innosti pfindsi bronzovy slitek, ktery
byl nalezen ve vétefovském objektu 7/1997 (Stuchlikovd 1984, 132;
RozZnovsky 2019, 87-88). Dalsi artefakty, jako jsou dvé keramické
dyzny a kamenny mlat se zldbkem, Ize sice urcit jako pfedméty,
které se vyuzivaly k metalurgické ¢innosti, ale pfirodovédnymi
analyzami to nebylo pfimo potvrzeno.

Urc¢ité naznaky a nepfimé doklady o metalurgické dilné
v Hodonicich star$i doby bronzové mizeme spatfit u ndlezu depotu
70 médénych hfiven z lokality Znojmo ,Hrad” (obr. 1: 1). Jejich
plvod byl stanoven na Slovensko, coz pfinasi doklad o délkovych
obchodnich kontaktech. Tento soubor artefakt( byl jiz J. Palliardim
(1894, 104-105) oznacen jako surovina pro metalurgickou dilnu.
Jako jedna z hypotéz se jevi moznost urceni ingotu pro nejblizsi
znamou metalurgickou dilnu v Hodonicich, ale zéroven neni
vylouceno, ze mohl byt urcen i pro jinou lokalitu vyskytujici se
na Moraveé a eventudlné i v blizkém Dolnim Rakousku.

Samotné zpracovani médis hypotetickou vazbou na metalurgickou
¢innost v Hodonicich potvrzuji nalezy rezidui sulfidu médi
na pracovnich plochadch mlat se zlabkem z lokality Znojmo
Jrotunda” (obr. 1: 1) a Suchohrdly (obr. 1: 11), coz je dalsim dikazem
o zpracovani kovi v blizkosti Hodonic ve starsi dobé bronzové. Tato
skute¢nost spolu s depotem 70 hfiven z lokality Znojmo ,Hrad”
naznacuje, Ze byla metalurgicka ¢innost ve fazich BA2—-A3 v okoli
Hodonic zalezZitosti $irsi regionalni a nadregionalni spoluprace.
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