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Lokality Blučina – Cezavy a Borotín poznajú archeológovia najmä v súvislosti s nálezmi depotov kovových
predmetov. Prvá zmienená lokalita je na základe 18 dokumentovaných hromadných nálezov považovaná za
regionálne centrum bronzovej metalurgie, kolekcia predmetov v Borotíne zaujala nálezom chalkopyritovej
rudy priamo v depote. Súbory z obidvoch spomenutých nálezísk obsahujú okrem ďalších artefaktov aj polo-
tovary suroviny vo forme zliatkov. Koncentrácia depotov na Blučine, doklady primárnej metalurgie v podobe
ingotov a fragmentu rudy v Borotíne predurčuje zmienené skladby na riešenie problematiky proveniencie
medenej suroviny na Morave v mladšej dobe bronzovej pomocou moderných archeometalurgických analýz.
Predkladaný článok informuje odbornú verejnosť o predbežných výsledkoch chemickej (ICP-MS, ICP-OES)
a izotopovej analýzy vybraných kovových zliatkov z hromadných nálezov Blučina 1 a Borotín. Na základe
získaných výsledkov autori diskutujú o možnom pôvode medenej rudy z domácich ložísk, z banských regiónov
v oblasti Východných Álp ako i Západných Karpát.

medené zliatky – chemická analýza – analýza stabilných izotopov olova – proveniencia medi – Morava –
mladšia doba bronzová

The sites of Blučina-Cezavy and Borotín in south Moravia are known by archaeologists mainly because
of hoards of metal objects. On the basis of 18 documented hoards, the first mentioned site is considered
a regional centre of bronze metallurgy, while the assemblage of objects from Borotín is considered interesting
because of the find of chalcopyrite ore directly in the hoard. Both collections also contain, apart from other
artefacts, raw material in the form of ingots. The concentration of hoards in Blučina and evidence of primary
metallurgy in the form of ingots and ore fragments in Borotín make these collections useful for solving
the issue of the provenance of copper in Moravia in the Late Bronze Age with the help of modern archaeo-
metallurgical analyses. The submitted paper informs the professional community of the preliminary results
of chemical (ICP-MS, ICP-OES) and lead isotope analyses of selected ingots from the Blučina 1 and Borotín
hoards. On the basis of the collected results, the authors discuss the possible origin of the copper ore from
local deposits, mining regions in the area of the Eastern Alps as well as the Western Carpathians.

copper ingots – chemical analysis – lead isotope analysis – copper provenance – Moravia – Late Bronze Age

1. Úvod

Územie historickej Moravy má geografický charakter v podobe prevažujúceho nížinného

až pahorkatinového reliéfu (obr. 1). Nie je to oblasť s výskytom početných medených rúd

spojených zvyčajne v okolitých krajinách so silnou baníckou tradíciou (napr. Majer 2004;

Měřínský 1984; Págo 1968; Pittioni 1957, 64–66). O to zaujímavejšie pôsobí na spomenu-

tom území zistená koncentrácia enormného množstva medi zo staršej doby bronzovej, odkry-

tej vo forme medených kruhových hrivien (Krause 2003, 161, Abb. 127, 128; Tihelka 1965).
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Uvedený jav sa ešte výraznejšie prejavil pri nálezoch patriacich do záveru strednej doby

bronzovej a najmä obdobia popolnicových polí, kde nachádzame množstvo medenej suroviny

vo forme zliatkov deponovaných v početných bronzových depotoch (Salaš 2005, 126–130).

Výskyt väčšieho množstva medi v dobe bronzovej na moravskom území tak prirodzene

vyvolával záujem bádateľov na poli archeológie ohľadne prvkového zloženia kovu, pôvodu

rudy ako i dôveryhodnosti k metodike aplikovaných analýz (Salaš 1986, 152–158).

V predkladanej štúdii predbežného charakteru sme upriamili výber depotov s obsahom

medených zliatkov pre riešenie problematiky určenia proveniencie medenej suroviny na

chronologicky spoľahlivo ukotvené súbory. Ide tiež o lokality s hromadnými nálezmi, ktoré

majú podľa nášho názoru pre problematiku určenia pôvodu medenej rudy, ako i významu

metalurgie v mladšej dobe bronzovej na Morave, kľúčové postavenie. Odbornej verejnosti

je dobre známa výšinná poloha Cezavy v katastri obce Blučina (obr. 1: 1). Na území južnej

Moravy predstavuje situáciu s unikátnou koncentráciou 18 dokumentovaných depotov,

získaných náhodne alebo pri archeologických výskumoch, prebiehajúcich celkove v 33 se-

zónach (Salaš 2005 s ďalšou lit.; Tihelka 1969). Charakter nálezových situácií naznačuje,

ZACHAR – SALA·: Proveniencia medenej suroviny na Morave …40

Obr. 1. Lokality s analyzovanými depotmi na Morave (1, 2) ako i predpokladané (3–8, 16, 18–21) a dolo-

žené (9–15, 17) prehistorické banské regióny uvádzané v texte. Doplnené podľa Stöllner 2015, 99, Abb. 1.

Podklad: www.stepmap.com.

Fig. 1. Sites with analysed hoards in Moravia (1, 2) and with assumed (3–8, 16, 18–21) and documented

(9–15, 17) prehistoric mining regions listed in the text. After Stöllner 2015, 99, Abb. 1, supplemented.

Map from www.stepmap.com.

1 – Blučina, 2 – Borotín, 3 – Štěpánov nad Svratkou, 4 – Krucemburk-Staré Ransko (Českomoravská vrcho-

vina), 5 – Zlaté Hory (Zlatohorská vrchovina), 6 – Mutěnín (Český les), 7 – Vrančice (Brdská oblasť a okolie),

8 – Krušné hory a Vogtland, 9 – Mitterberg, 10 – St.Veit, 11 – Pinzgau a okolie, 12 – Kitzbühel/Jochberg,

13 – Schwaz/Brixlegg, 14 – Horné Štajersko, 15 – Dolné Rakúsko, 16 – Malé Karpaty, 17 – Špania Dolina –

Piesky, 18 – Nízke Tatry, 19 – Poniky, 20 – Ľubietová, 21 – Španie Pole.



že hromadné nálezy pravdepodobne predstavovali súčasť zložitejších nadzemných štruktúr

s existenciou aj zahĺbených objektov (Salaš 2014, 160–163; 2015, 230–231). Depoty patria

zhodne do jedného chronologického horizontu, pomenovaného podľa eponymnej lokality

Blučina, zaradenej do stupňa B D1 (Salaš 2005, 138–140, obr. 24) a umožňujú urobiť si pred-

stavu o metalurgickom-produkčnom areáli počiatkom mladšej doby bronzovej na Morave

(Salaš 1995, 580–581). Z tejto lokality boli analýze podrobené tri zliatky zo súboru Blu-

čina 1 (inv. č. 57399, 57941-942: Salaš 2005, 286, tab. 44: 25, 27, 28). Výber troch mede-

ných zliatkov pre potrebu analýzy z depotu v Borotíne (okr. Blansko; inv. č. 118622-624:

Salaš 2005, 308, tab. 93: 31–33), ležiacom na rozhraní Podorlickej pahorkatiny a Boskovic-

kej brázdy (obr. 1: 2; Bína – Demek 2012, 57, 98–101), výrazne ovplyvnil unikátny nález

fragmentu rudy chalkopyritu (Přichystal – Obr 1986, 164; Salaš 1986, 147, 152–158, obr. 4).

Skladba bronzových predmetov v tomto celku pozostáva z nálezu spomenutej rudy, štyroch

medených zliatkov, ako i ďalších 34 bronzových artefaktov (nástroje, zbrane, súčasti kroja,

odlievacie jadro, neklasifikované predmety). Depot patrí v rámci chronológie moravských

hromadných nálezov do horizontu Přestavlky, zaberajúcom prevažne stupeň Ha A1 (Salaš
2005, 307–309, tab. 91B–93, tam i ďalšia lit.).

2. Dejiny bádania k pôvodu medi na Morave

Záujem o materiálové analýzy medených zliatkov z dnešnej Moravy, odbornou literatúrou

označované aj ako ingoty (nem. Gusskuchen, Barren; angl. ingot; k terminologii viď Modl
2010, 127–128; Weisgerber 2004, 31), evidujeme už od konca 19. storočia. V súčasnosti

najstaršia evidovaná chemická analýza medeného zliatku pochádza z depotu v Brníčku

(Podborský 2007; Salaš 2005, 16; Trapp 1879, 106). Do konca 19. storočia spadá tiež che-

mická analýza náramku z depotu Žárovice-Hamry 1 (Faktor 1896; Salaš 2005, 16). V obdo-

bí pred druhou svetovou vojnou uskutočnil meranie chemického zloženia dvoch medených

zliatkov zo súboru z Pravčic 2 J. Skutil (1972, 40–41). V 80. rokoch 20. storočia analy-

zoval metódou spektrálnej analýzy štyri medené ingoty z hromadného nálezu mohylovej

kultúry z Mušova 1 S. Stuchlík v spolupráci s chemikom L. Págom (Stuchlík 1981, 367;

Págo 1981, 370–371). Prvýkrát boli chemicky analyzované aj kovové artefakty z Blučiny

(Págo 1985). Modernejšie práce s presnejším určením primárneho typu rudy z vytavených

zliatkov a následné porovnanie s najbližšími známymi výskytmi medených rúd boli publi-

kované v druhej polovici 80. a najmä v 90. rokoch minulého storočia. Spektrálnou analýzou

boli analyzované tri zliatky a fragment medenej rudy z depotu v Borotíne. Išlo o úspešnú

spoluprácu M. Salaša opäť s L. Págom, L. Mildnerom ako i N. Krutským (Salaš 1986,

142–155, obr. 4, příl. 1, 2). Fragment medenej rudy zo spomenutého depotu mineralogicky

a chemicky posúdili geológovia A. Přichystal a F. Obr (1986, 164, 165, tab. 1). V roku 1987

prebehli spektrálne analýzy 32 ks medených zliatkov z depotov Blučina č. 1, 5, 7, 8, 12–14,

Borotín a Ořechov v labolatóriu Instytutu Historii kultury Materialnej Poľskej akadémie

vied vo Varšave (Koziorowska 1987). Získané výsledky boli overené a doplnené moder-

nejšou metódou röntgenovej energiovo-disperznej mikroanalýzy (EDX) vybraných 10 ks

zliatkov z bronzových skladieb Blučina 1 a 13, Ořechov a Boskovice 3. Išlo o spoluprá-

cu Archeologického ústavu MZM Brno a vtedajšieho Výskumného ústavu 070 v Brne

(Salaš – Stránský – Winkler 1989, 57–58, tab. 1; 1993, 61–72; Stránský – Salaš 1987, 12–17).
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Najväčší súbor (celkove až 320 ks) medených zliatkov z mladšej doby bronzovej z morav-

ských lokalít (depoty Blučina 13, Kubšice, Polešovice) bolo analyzovaných modernejšími

metódami v podobe röntgenovej fluorescencie (XRF) a inštrumentálnej neutrónovej akti-

vačnej analýzy (INAA) v rámci rozsiahlejšieho projektu Archeologického ústavu AV ČR

v Prahe v spolupráci s J. Fránom (viď Vobecký – Fikrle 2011, 5; Frána et al. 1997, 16, 20–21,

119–125, 128–130, 161–163; 2004, 302; Salaš 1997, 47–48). Pokračovali aj analýzy zlom-

ku chalkopyritu z depotu v Borotíne modernou metódou indukčne viazanej plazmy (ICP)

v kombinácii s porovnaním stabilných izotopov síry s cieľom upresniť provenienciu medenej

rudy (Malý 2000; prehľadne Salaš 2005, 16, 127–128). Chemické analýzy bronzových,

prípadne i medených súčastí hromadných nálezov z doby bronzovej na Morave prebiehajú

prirodzene i v súčasnosti v súvislosti s rozšírením využitia prenosných XRF prístrojov

(napr. Malach – Štrof – Hložek 2016, 8–13).

3. Územie Moravy v kontexte stredoeurópskych ložísk
medenej rudy

V nasledujúcom stručnom prehľade sa zameriame na výskyty medených rúd v širšej stred-

nej Európe (obr. 1) patriacej geologicky na jednej strane do alpsko-balkánsko-karpatsko-

dinárskeho orogénu a terciárneho vnútrokarpatského-alpského metalogenného pásma

(Heinrich – Neubauer 2002, 354, fig. 1), na druhej strane do oblasti Českého masívu

(Bartelheim 2016, 140–141, fig. 2). Vzhľadom na geografickú pozíciu sledovaného územia

Moravy (obr. 1) zatiaľ v práci vynecháme medené ložiská preukázateľne využívané v období

staršieho metalika v južnej a západnej časti Východných Álp (Cattin et al. 2011, 1121–1126;

Cierny 2008). Charakter a rozsah práce nám nedovoľuje podrobnejšie sa zaoberať banskými

regiónmi na území Západných Álp, ako i priľahlých revírov v severnej časti Apeninského

polostrova (Artioli et al. 2014, 52–53, fig. 1). Rovnaké tvrdenie platí aj o výskytoch medi

v oblasti dnešného stredného Nemecka (pohorie Harz; Niederschlag et al. 2003, 81),

početných rudných ložísk v rumunských Východných Karpatoch (Boroffka 2009) ako i už

v období eneolitu využívaných ťažobných okrskov v juhovýchodnej Európe (Bartelheim
2009, 178–179; Jovanović 1982; Pernicka et al. 1993). Pre úplnosť musíme uviesť dokonca

aj náleziská z východného Stredomoria, ako dokladá nález zlomku medeného ingotu pôvo-

dom z ostrova Cyprus z bavorskej lokality Oberwilflingen (Primas – Pernicka 1998, 60–62).

Zo všetkých uvedených oblastí nemôžeme v prostredí strednej Európy (obr. 1), a teda aj na

území dnešnej Moravy, vylúčiť pôvod aspoň menšej časti medenej suroviny (pozri k tomu

tiež Ling et al. 2013; 2014).

Český masív

Ako už bolo konštatované vyššie, oblasť historickej Moravy so svojimi fyzicko-geogra-

fickými, geologickými a mineralogickými špecifikami nevytvorila podmienky pre metalo-

genézu početnejších ložísk medených rúd. V prípade domácich nálezov medených zrud-

není na Morave v súvislosti s existenciou chalkopyritu v hromadnom náleze v Borotíne sa

v odbornej literatúre skloňuje menšie ložisko farebných a drahých kovov, označené ako

štěpánovský rudný revír, neveľmi vzdialené od spomenutého depotu (ca 30 km; Přichystal –
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Obr 1986, 166). Zmienený historický rudný obvod leží v severovýchodnej časti Českomo-

ravskej vrchoviny v katastri dnešnej obce Štěpánov nad Svratkou (okr. Žďár nad Sázavou;

obr. 1: 3). Lokalita predstavuje menšie územie s výskytom strieborných, olovených a mede-

ných rúd ležiacie na západnom okraji svrateckej klenby moravika s doloženou prospekciou

a ťažbou v 13. až 16. storočí, ale významne taktiež v 18. s pokračovaním aj v 20. storočí

(Houzar et al. 2000, 116, 133–134). Rudné ložiská nachádzame vyvinuté v olešnickej sku-

pine, ktorá tvorí nadložie severnej časti svrateckej klenby moravika. Mineralizácia medi je

viazaná na kryštalické vápence, prípadne na bítešskú rulu a vystupuje aj do pripovrcho-

vých zón (Mísař 1995). Medené zrudnenie olekšickej skupiny moravika môžeme priradiť

k Cu-Pb(-Zn) typu. Historické dobývky medi s dominantným zastúpením chalkopyritu via-

zaným na kremennú žilovinu evidujeme najmä na lokalitách Borovec (štôlňa Na Bukovské)

a Štěpánov (štôlne Mír a Na Barytě; Češková 1978, 32, 34–38; tab. 1/CH; Houzar – Malý
2002, 11–56). Pri riešení problematiky proveniencie medenej suroviny na Morave v dobe

bronzovej nemôžeme popri štěpánovskom rudnom revíre obísť ani ložiská medi v Starom

Ransku (k.ú. Krucemburk, okr. Havlíčkův Brod), ako i na území mesta Zlaté Hory v Jese-

níkách (Salaš 1986, 156; 2005, 126–127; Salaš – Stránský – Winkler 1993, 71). Na obi-

dvoch spomenutých lokalitách z hľadiska medeného zrudnenia opäť prevažuje chalkopyrit

(Cambel – Jarkovský 1974, 32–33, tab. 5a; 60–61, tab. 13a). Banský revír Starého Ranska,

situovaný v západnej časti Českomoravskej vrchoviny (obr. 1: 4), patrí z pohľadu geolo-

gického členenia do ranského gabro-peridotitového masívu, ležiacom na rozhraní molda-

nubika, kutnohorsko-svrateckého kryštalinika a bohemika (Mísař et al. 1974). Medenú

mineralizáciu charakterizujú dva typy zrudnenia: Ni-Cu na ložisku Řeka a Cu-Zn vyvi-

nutá v hĺbke 80–200 metrov, ktorá bola zrejme pre prehistorické populácie nedostupná

(Holub et al. 1992, 20–25, fig. 8C).

Zlatohorský banský revír, známy najmä stredovekou ťažbou zlata, leží v Zlatohorskej

vrchovine v českej časti historického Sliezka (obr. 1: 5). V devonských horninách vrbenské

skupiny pri východnom okraji Českého masívu sa popri Au-mineralizácii vyvinuli i mede-

né rudy, tvorené podobne ako na predchádzajúcich moravských lokalitách chalkopyritom

(Fojt – Večera 2000; Fojt – Hladíková – Kalenda 2001).

Mimo územia Českomoravskej vrchoviny ako i Jeseníckej oblasti nachádzame ďalšie

ložiská medi v západných a stredných Čechách, najmä však v západnej časti severných Čiech

(Augustýnová 2016a, 8–14; Blažek – Ernée – Smejtek 1998, 18–33; Jiráň 2000; Kytlicová
2007, 222–223). Západočeské zdroje medenej suroviny v pohorí Český les poznáme najmä

z lokalít Mutěnín, Svržno u Hostouně a Mariánské Lázně (obr. 1: 6; Baštová – Bašta 1991,

53–59; Čujanová – Prokop 1968, 314–322, obr. 1–3). Zrudnenie vyvinuté pozdĺž českého

kremenného valu, prebiehajúcom medzi moldanubikom Českého lesa a domažlickým kryš-

talinikom, tvoria hydrotermálne žily budované chalkopyritom s vyvinutou oxidačnou zónou

(Chmelíková 2014, 19–22; Chytráček 1992, 62–63). Objavy viacerých hromadných nálezov

kovových predmetov s obsahom zliatkov z výšinnej polohy Plešivec v obci Jince – Rejko-

vice (okr. Příbram) otvorili aj otázku využitia miestnych stredočeských výskytov medenej

rudy (obr. 1: 7; Chvojka 2010, 118; Korený – Novák 2004, 294–296; Korený – Frána –
Fikrle 2011, 259; Krušinová – Korený 2011; Kytlicová 1976, 108–109; 1982, 392; Skle-
nář 1987, 271; Smejtek 1987, 352; Waldhauser 1987, 290, obr. 5). Z historických období

zmienime ťažbu polymetalických rúd s obsahom chalkozínu a chalkopyritu v katastri obce

Vrančice neďaleko Příbrami (Hanuš 1956; Hyršl 1992).
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Pravdepodobne najznámejšiu oblasť na území dnešnej Českej republiky, spájanú s exploa-

táciou rúd v dobe bronzovej, tvorí pohorie Krušné hory spoločne s územím historickej

krajiny Vogtland. Obidva regióny, známe početnými montánnymi pamiatkami, ležia na

hranici severozápadných Čiech a Saska (obr. 1: 8). Okrem získavania cínu (Bartelheim –
Niederschlag – Rehren 1998, 226–227; Beneš 1970; Bouzek – Koutecký – Simon 1989;

Nielsen 2014, 182–184) sa v spomenutej oblasti predpokladala aj prehistorická ťažba

medenej suroviny. Dôvodom k uvedeným úvahám boli hlavne doklady osídlenia lužickej

a štítarskej kultúry, zistené vo vyšších nadmorských výškach v tesnej blízkosti ložísk

cínových a medených rúd, mimo nížinnú agrárnu sídliskovú oblasť (Blažek – Černá –
Velímský 1995, 466–468; Herker 2005, 174; Christl 1989, 396–397; 2004, 39; Christl –
Simon 1995, 449–458; Půlpán – Blažek 2014, 87–88). Najrozšírenejší typ zrudnenia tvoria

hydrotermálne žily vo forme chalkopyritu, menej tetraedritu, dobývané popri striebre a olo-

ve najmä v období stredoveku a staršieho novoveku (Bartelheim – Niederschlag 1998;

Baumann – Kuschka – Seifert 2000).

Pri zhrnutí poznatkov o ťažbe medi v dobe bronzovej v oblasti Českého masívu môže-

me konštatovať, že z uvedeného územia nepoznáme doposiaľ priame doklady exploatácie

suroviny v podobe aspoň čiastočne dochovaných banských diel (pingy, štôlne atď; Stöllner
2008, 4–7). Doložené nie sú ani kamenné mlaty, resp. palice, slúžiace na ťažbu a drvenie

rudy (viď Točík – Bublová 1985, 84–106, obr. 18–29; 34–36). Spomenuté artefakty v tvare

kamenných mlatov poznáme z niektorých sídlisk či pohrebísk (Augustýnová 2016b, 69–71,

obr. 1; Tihelka 1966; Turek – Daněček 2000), ale doposiaľ chýbajú z opisovaného česko-sas-

kého či moravsko-sliezkeho priestoru priamo z predpokladaných miest prehistorickej ťažby.

Významný komponent, súvisiaci od strednej doby bronzovej po dobu halštatskú priamo

s ťažbou medenej rudy, predstavujú špecializované hutnícke zariadenia (nem. Kupferschmelz-

platz; Presslinger – Wallach – Eibner 1988). Z oblasti českých krajín spomenuté zariadenia

výskum zatiaľ nedoložil, čo však podobne ako doklady priamych reliktov po ťažbe môžeme

pripísať aj stavu bádania.

S exploatovaním medenej suroviny v Krušných horách bola spájaná i existencia trosky

a fragmentov zo steny pece pochádzajúce zo sídliskovej vrstvy mladšej unětickej kultúry

na lokalite Velké Žernoseky (okr. Litoměřice). Podľa publikovaných informácií troska

s dominantným podielom železa obsahovala aj oxidy medi a vytavená mohla byť z chal-

kopyritových rúd alebo chalkozínu (Zápotocký 1982, 386, 391, 395–396, obr. 16: 1, 2).

Moderné chemické a izotopové analýzy medených rúd, vykonané na vzorkách z Krušných

hôr a artefaktoch unětickej kultúry, ukázali, že v staršej dobe bronzovej krušnohorské mede-

né zdroje veľmi pravdepodone využívané neboli (Jiráň et al. 2008, 49; Niederschlag et al.
2003, 94–96). Naopak, v súvislosti s výsledkami spektrálnej analýzy z keltského pohre-

biska Jenišův Újezd (Christl 2004, 39; Krutský 1978, 214), a najmä výsledkami rozboru

medenej rudy z objektu 122/78 odkrytom na sídlisku z obdobia Ha D – LT D na lokalite

Radovesice predpokladá J. Waldhauser využívanie spomínaných zdrojov rudy záverom

doby halštatskej, a najmä v dobe laténskej, nakoľko spomenutý objekt bol datovaný do

stupňa LT C2 (Waldhauser 1985, 50–63, obr. 3–4). Uvedený poznatok nevylučujú ani ná-

lezy stôp po laténskom zhutňovaní medi z neďalekého Durínska (Böhme 1997, 145–146).

Ak vezmeme do úvahy závery J. Waldhausera o získavaní medi v Krušných horách od

záveru doby halštatskej, nemôžeme napriek absencii priamych či nepriamych dôkazov

zodpovedne vylúčiť, že meď bola dobývaná už v staršej dobe bronzovej a neskôr i v období
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popolnicových polí. V nasledujúcich kapitolách sa preto budeme stručne zaoberať aj otáz-

kou možného pôvodu časti medených zliatkov v depotoch z Blučiny a Borotína z banských

regiónov v Krušných horách a priľahlého Vogtlandu. Nakoľko zatiaľ chýbajú chemické

a izotopové analýzy medených rúd z vyššie spomínaných českých a moravsko-sliezkych

montánnych revírov, upriamili sme vzhľadom na nález chalkopyritu v depote z Borotína

výber potencionálnych miest prehistorickej ťažby okrem oblasti Krušných hôr, historického

Vogtlandu a stredočeského regiónu Příbramska (Vrančice) aj na štěpánovský rudný revír,

ležiaci na Českomoravskej vrchovine.

Východné Alpy

Medené ložiská Východných Álp súvisia najmä s existenciou tzv. grauwacken zóny

(nem. Grauwackenzone), prebiehajúcej v úzkom páse (šírka max. 25 km) približne v JZ–SV

smere od oblasti Arlbergu na hranici Vorarlbergska a Tirolska prakticky až po Viedenskú

kotlinu (obr. 1: 9–15). Zmienená geologická zóna, budovaná horninami paleozického veku,

leží medzi Centrálnymi Alpami a Severnými vápencovými Alpami (Schönlaub 1980,

265–267). Pre našu problematiku významné medené zrudnenie v oblasti grauwacken zóny

tvorí dominujúci chalkopyrit, ale poznáme aj rozsiahle ložiská tetraedritu (Tropper – Kris-
mer – Baumgarten 2015, 22–25, Abb. 6). V súvislosti s výskytom medi pozdĺž spomenu-

tej geologickej jednotky vznikali v jednotlivých častiach Východných Álp už od staršej

(revír Mitterberg), ale najmä od strednej doby bronzovej viaceré, zrejme samostatne fun-

gujúce ťažobné okrsky, ktoré mali pre produkciu a distribúciu medenej suroviny v prehis-

torickej strednej Európe zásadný význam (Stöllner 2009, 40–53, Abb. 1).

Najznámejší alpský praveký ťažobný revír s tradíciou bádania už od 19. storočia (Much
1879; Zschocke – Preuschen 1932) predstavuje región lokality Mitterberg (k. ú. Mühlbach

am Hochkönig, Bischofshofen a St. Johann) v údolí rieky Salzach v oblasti Salzburgu

(obr. 1: 9). Chalkopyritové zrudnenie vyvinuté v bridliciach odlišného geologického veku

(Weber – Pausweg – Medwenitsch 1972, 139–146) je rozložené v troch samostatných okr-

skoch (severný, južný a východný revír). Unikátne doklady poznáme z južného revíru (žila

Brandergang, lokalita Arthurstollen), kde prebiehala hlbinná ťažba ručným dobývaním za

pomoci bronzových čakanov až do hĺbky 210 metrov. Do dnešných dní zachované priame

doklady ťažby v podobe štôlní a rôznych baníckych chodieb priniesli aj dôkazy zaistenia

stropu či stien pomocou drevenej výdrevy (Thomas 2009). Súčasťou výrobného procesu boli

aj desiatky hutníckych zariadení (nem. Kupferschmelzplatz), situované na svahoch údolí

v bližšej či väčšej vzdialenosti od rudných žíl (Stöllner et al. 2011, 114, Abb. 1). Dlhodobý

záujem o chemický charakter rudy, polotovarov ako i finálnych artefaktov priniesol doklady

o rozšírení medi typu Mitterberg na širšom území strednej Európy (Pernicka – Lutz 2015,

108–109, Abb. 2). Opísané nálezové situácie v oblasti Mitterbergu predstavujú unikátny

doklad hlbinného získavania minerálnych surovín v dobe bronzovej a umožňujú urobiť si

predstavu o ťažbe a následnom spracovaní medi v strednej Európe (Stöllner 2015, 184,

Abb. 17).

Na juh od regiónu Mitterberg, na hornom toku rieky Salzach v okolí obce Sankt Veit

am Pongau, evidujeme ďalšie územie s produkciou medi v dobe bronzovej (obr. 1: 10). Zo

zmienenej oblasti poznáme niekoľko štôlní so stopami po prehistorickej ťažbe chalkopyritu

a tetraedritu, ako i pozostatky hutníckych zariadení, datované od konca staršej do začiatku
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neskorej doby bronzovej (Krauß 2015, 188–193, Abb. 3, Tab. 1; Shennan 1995; Stöllner
2009, 41–42, Abb. 3). Vnútroalpskú dolinu rieky Salzach uzatvára región Pinzgau s kotli-

nou Saalfelden (obr. 1: 11). Najvýznamnejšie praveké banské revíre ležia v katastroch obcí

Leogang a Viehhofen s ťažiskom využívania najmä v strednej a mladšej dobe bronzovej

(Krauß 2004, 841; Pausweg 1976, 127; Preuschen – Pittioni 1956, 271). Z medenej minera-

lizácie význam pre dobu bronzovú predstavoval chalkopyrit (Viehhofen; Lutz et al. 2010,

145).

Západne od údolia rieky Salzach, v severovýchodnom Tirolsku ležia obce Kitzbühel

a Jochberg (obr. 1: 12). Priame doklady po ťažbe, aké poznáme napríklad z Mitterbergu,

neboli do súčasnosti modernými metódami odkryté. Pomerne dlhú tradíciu má však výskum

hutníckych zariadení (ca 40 polôh) a reliktov spracovateľských háld (Preuschen – Pittioni
1937). Chalkopyritová ruda (Pesta 1937) bola ťažená a na mieste ďalej spracovaná mini-

málne od strednej doby bronzovej (Goldenberg 2004, 174; Koch Waldner – Klaunzer 2015,

169, Abb. 6).

Popri Mitterbergu druhý najvýznamnejší východoalpský región, známy predovšetkým

produkciou striebra v stredoveku, nachádzame v severnom Tirolsku. Zmienený rudný revír

predstavuje územie dolného toku rieky Inn s priľahlými bočnými údoliami situovanými

medzi obcami Schwaz a Brixlegg (obr. 1: 13). Medené zrudnenie vo forme tetraedritu je

lokalizované prevažne v miestnych dolomitoch a vystupuje do povrchových zón (Krismer
et al. 2011, 935–936; Krismer – Tropper 2013, 17–23). Vo viacerých banských revíroch

(Mauken, Moosschrofen, Silberberg, Reither Kogel) boli dokumentované prehistorické

dobývky, pingové polia, úpravnícke a hutnícke zariadenia, ktoré boli datované do neskorej

doby bronzovej až staršej doby železnej (Goldenberg 2015, 114–117, Abb. 38–39; Golden-
berg – Rieser 2004, 39–44; Rieser – Schrattenthaler 2004, 78–92, Abb. 3). Najvýraznejší

rozdiel oproti vyššie opísaným susedným ťažobným regiónom v oblasti Východných Álp

(Mitterberg, Kitzbühel) zisťujeme v prípade oblasti Schwaz/Brixlegg v časovom zaradení

počiatku jeho využívania. Chemická signatúra tetraedritovej medi pochádzajúca z analy-

zovaného regiónu sa objavuje podľa súčasného stavu bádania v širšej prialpskej oblasti až

od stupňa Ha A1 (Pichler et al. 2013; Sperber 2004, 312–329, Abb. 7).

Geograficky najbližšie k územiu Moravy sa nachádzajú východoalpské banské regióny

ležiace na území spolkových krajín Štajersko a Dolné Rakúsko. V oblasti Horného Štajerska,

v jednotlivých údoliach Železorudných Álp (nem. Eisenerzer Alpen), evidujeme celkove

osem pravekých banských okrskov (obr. 1: 14). Ťažený a zhuťňovaný bol najmä chalko-

pyrit, v menšej miere tetraedrit (Kraus – Klemm – Pernicka 2011, 117; Presslinger – Eibner
2004, 64–68, Abb. 4). Pozornosť bola venovaná najmä problematike hutníctva medenej

rudy, menej úpravníckym sídliskám a priamym dokladom ťažby s datovaním od strednej

doby bronzovej do staršej doby železnej (Klemm 2003; 2015, 195–197, Abb. 1, 2). Proble-

matika ťažby medenej rudy v Dolnom Rakúsku je spojená s výskumom lokalít Prein an der

Rax (k. ú. Reichenau an der Rax) a Prigglitz-Gasteil v údolí rieky Schwarza pretekajúcej

juhovýchodným okrajom Severných vápencových Álp (obr. 1: 15; Hampl – Mayrhofer 1958).

Priame stopy po ťažbe miestneho chalkopyritu sa však do súčasnosti nepodarilo odkryť

(Trebsche 2015a, 209–211). Časové zaradenie sídlisk s dokladmi zhutňovania zodpovedá

neskorej dobe bronzovej (stupeň Ha B). Nie je možné zodpovedne vylúčiť, že ďalšie plá-

nované bádanie prinesie aj staršie doklady spracovania medenej rudy v uvedenom regióne

(Trebsche 2015b, 55–56).
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Západné Karpaty

V porovnaní s východoalpskou oblasťou z územia Západných Karpát nedisponujeme

dôkazmi o ťažbe a spracovaní medenej suroviny v dobe bronzovej s rovnakou výpoved-

nou hodnotou. I napriek uvedenému nedostatku staršie výskumy, ako i výsledky bádania

z posledných rokov nám umožňujú vyjadriť sa v spomenutom regióne k sledovanej pro-

blematike. Všeobecne známe a odbornou verejnosťou akceptované doklady prehistorickej

ťažby medenej rudy poznáme z lokality Špania Dolina, poloha Piesky. Kataster spomenu-

tej stredoslovenskej obce leží na území Vnútorných Západných Karpát v Starohorských

vrchoch (obr. 1: 17). Uvedený región odvodňuje stredný úsek toku rieky Hron. V zaniknu-

tej baníckej obci Piesky (nem. Sandberg), patriacej do špaňodolinského rudného revíru,

nachádzame medené zrudnenie v podobe dominantného tetraedritu vyvinuté v hydrotermál-

ne zmenených pieskovcoch permského veku (Michňová – Ozdín 2010, 72–76). Pri sekun-

dárnom spracovaní hlušiny zo stredovekých a novovekých háld sa postupne od 60. rokov

minulého storočia získavali kamenné mlaty s obežným žliabkom (Liptáková 1973, 1–10).

Na základe početných nálezov spomenutých kamenných nástrojov prebehol v rokoch 1971

až 1973 záchranný archeologický výskum pod vedením Z. Liptákovej (Slovenské banské

múzeum v Banskej Štiavnici) a najmä A. Točíka z Archeologického ústavu SAV v Nitre.

Prieskum ako i následná sondáž sledovali ťažbou narušené telesá háld, ako i predpokladané

pozostatky po prehistorickej ťažbe v priestore pod haldami (Liptáková 1973, 1–10; Točík –
Bublová 1985). Pri výskume v sťažených podmienkach sa vo výnimočných prípadoch poda-

rilo zachytiť úroveň pôvodného, rozsiahlou exploatáciou v čase Turzovsko-fuggerovskej

spoločnosti z 15.–16. storočia nenarušeného terénu. Priame doklady ťažby a následného

spracovania rudy v podobe pingy a torza kruhovej pece patrili však na základe stratigrafie,

ako i sprievodného materiálu do stredoveku. Archeologický výskum A. Točíka i následné

aktivity organizované formou povrchového prieskumu a zberu P. Žebrákom (Žebrák 1986,

257) priniesli iba nepriame doklady ťažby medi na lokalite v podobe početnej kolekcie

kamenných mlatov (dnes už viac ako 300 ks) bez možnosti presnejšieho chronologického

zaradenia. Za zmienku stoja tiež nálezy eneolitickej keramiky, brúsenej a štiepanej kamen-

nej industrie, ako i atypických pravekých črepov pripomínajúcich keramiku zo staršej doby

bronzovej a z obdobia lužickej kultúry (Kvietok 2014, 9, obr. 11; Točík – Žebrák 1989, 73;

Žebrák 1991, 37; 1995, 15). Ojedinelý nález bronzovej dýky s jazykovitou rukoväťou s naj-

bližšími analógiami v prostredí pilinskej kultúry, odkrytý v tesnej blízkosti miesta pravekej

exploatácie, nás upozorňuje na prebiehajúcu ťažbu na Pieskoch aj v závere strednej a počiat-

kom mladšej doby bronzovej (Zachar – Struhár 2017). Úspešnejšie ako snahy o odkrytie

pozostatkov po prehistorických dobývkach boli, podobne ako v minulosti (Furmánek –
Vladár 2002; Págo 1968; Pittioni 1957), tak i v poslednom období realizované archeome-

talurgické analýzy, pozostávajúce zo vzájomného porovnania chemického a izotopového

zloženia medenej rudy a archeologických artefaktov. Výsledky posledných meraní doložili

využitie špaňodolinskej medi v období staršieho eneolitu, staršej doby bronzovej a veľmi

pravdepodobne aj v období popolnicových polí (Duberow – Pernicka – Krenn-Leeb 2009,

343–345, fig. 10–13; Modarressi-Tehrani – Garner 2015, 54–55, fig. 18–19; Schreiner
2007; 155–172, Abb. 7.7).

Okrem špaňodolinského rudného revíru evidujeme starší nález kamenného mlatu so žliab-

kom v kontexte blízkeho výskytu medených rúd len z obce Španie Pole (okr. Rimavská
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Sobota), situovanej v južnej časti Slovenského rudohoria (obr. 1: 21; Furmánek 1987, 48,

Abb. 12). Zo širšieho okolia miesta stredovekej a novovekej ťažby v polohe Rézbanya po-

chádzajú nálezy juhovýchodných popolnicových polí, atypické praveké črepy, ako i brúsená

kamenná industria najskôr z eneolitu (Žebrák 1995, 15–16; Žebrák – Bednár 1992, 104).

Moderné chemické a izotopové analýzy medených rúd a artefaktov naznačujú, že využíva-

né v dobe bronzovej mohli byť okrem vyššie spomenutých revírov aj ďalšie banské regióny

v Západných Karpatoch. Konkrétne mohlo ísť o lokality Poniky (obr. 1: 19; Bystrická vrcho-

vina) a Ľubietová (obr. 1: 20; Veporské vrchy), ležiace východne od mesta Banská Bystri-

ca (Bátora – Stöllner – Cheben 2017; Schreiner 2007, 162–172). Zodpovedne nemôžeme

vylúčiť ani náleziská z oblasti Nízkych Tatier (Dolná Lehota, Vyšná Boca, obr. 1: 18;

Duberow – Pernicka 2010, 52, Abb. 4) a pohoria Malé Karpaty (Sološnica, obr. 1: 16;

Farkaš – Gregor 2013, 20). Prehistorickú ťažbu v katastri Španieho Poľa, ako i vyššie uve-

dených lokalít v oblasti Západných Karpát, bude potrebné podložiť systematickým výsku-

mom na poli montánnej archeológie ako aj väčším množstvom moderných archeometalur-

gických analýz. Rovnaké tvrdenie platí aj o ďalších západokarpatských medených ložiskách,

ktorých exploatáciu odborná archeologická literatúra nevylučuje na základe evidencie loka-

lít či nálezov z doby bronzovej v blízkosti ich výskytu (napr. Bátora 2009, 195–199, fig. 1;

Furmánek 2005, 15–16; Pančíková 2008, 97–100).

4. Chemická analýza a jej výsledky

Pre potreby chemickej analýzy šiestich kovových zliatkov, zastúpených v hromadných

nálezoch z Blučiny 1 a Borotína, sme použili štandartnú analytickú metódu v podobe hmot-

nostnej spektrometrie s indukčne viazanou plazmou (ICP-MS) v kombinácii s výsledka-

mi merania emisnej spektrometrie (ICP-OES; dos Santos et al. 2005; Young et al. 1997).

Namerané hodnoty sme pre potreby verifikácie správnosti merania porovnali s údajmi získa-

nými z XRF, ako aj spektrálnej analýzy uskutočnenej na vybranej vzorke na konci 80. rokov

minulého storočia (Koziorowska 1987). Odber vzoriek prebiehal odvŕtaním 1 g kovových

pilín z vnútornej časti tela jednotlivých zliatkov s cieľom zamedziť kontaminácii pripovr-

chovými koróznymi vrstvami (Ankner 1998, 159–161).

Pri vzájomnom porovnaní opísaných troch analytických metód (tab. 1) môžeme kon-

štatovať, že najpresnejšie výsledky z dôvodu rozkladu vzorky do roztoku priniesla analýza

ICP-MS v kombinácii s ICP-OES. Pri využití metódy XRF pozorujeme problémy s výrazne

odlišnou detekciou arzénu (vzorka Blučina 57939), resp. nedekciou (LOD) zmieneného

chemického prvku. Podobný poznatok evidujeme aj pri niektorých vzorkách pri meraní

zastúpenia elementov Ag, Sn, Zn (tab. 1). Schopnosť prístroja pri metóde XRF zachytiť

presne jednotlivé prvky môže byť ovplyvnená charakterom rozlišovacích štandardov,

presnosťou ich kalibrácie, použitým módom merania ako i celkovou hmotnosťou a typom

vzorky (piliny či pevný kov; Lutz – Pernicka 1996, 318). Výskedky chemického zloženia

zliatkov získané s využitím spektrálnej analýzy (tab. 1; Koziorowska 1987) predstavujú

v našom súbore najmenej spoľahlivé údaje. U niektorých prvkov pozorujeme významné

odchýlky (napr. antimón vo vzorkách Borotín 118622 a 118623; tab. 1) pri porovnaní

s meraniami ICP-MS a XRF. Uvedené rozdiely korešpondujú s poznatkami získanými aj

pri iných kontrolných meraniach (Pernicka 1984, 524–527).
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Pri základnom vyhodnotení výsledkov chemickej analýzy sledovaných kovových zliatkov

môžeme v zhode s výsledkami predchádzajúcich meraní metódami INNA ako i SA kon-

štatovať, že v prvkovom zložení kovových zliatkov zo sledovaných hromadných nálezov

dominuje meď (93,4–97,7 % Blučina 1; 72,7–96,2 % Borotín), chemicky znečistená ďalší-

mi prvkami (Frána et al. 1997, 16, 20–21, 119–125, 128–130, 161–163; Salaš – Stránský –
Winkler 1993, 61–72). Nízke zastúpenie cínu (max. 0,023 %; tab. 1) vo všetkých analyzo-

vaných vzorkách naznačuje, že zliatky obsahujú meď bez zámerného legovania medenej

suroviny cínom (Tylecote 1976, 157–171). Identické chemické zloženie medených zliatkov

absentujúce intencionálnu prísadu cínu povrdili aj analýzy, vykonané v susedných oblastiach

(Czajlik – Sólymos 2002, 319–324; Gruber – Presslinger 1983, 1255; Frána – Jiráň 1996,

101–102; Frána et al. 1995, 168–169). Pre problematiku proveniencie medenej suroviny

na Morave je dôležité podotknúť, že analyzované medené zliatky zo súborov Blučina 1

a Borotín nevznikli recykláciou bronzových artefaktov, ale predstavujú primárne produkty

metalurgie medi. Na možnosť pretavovania bronzových zlomkov poukazujú zliatky s ešte

viditeľnými, nekompletne roztavenými bronzovými predmetmi na povrchu, ako aj koláče

s obsahom cínu (Mozsolics 1985, 24–27, Taf. 5–6; Pernicka –Mehofer 2013, 42). U analy-

zovaných zliatkov však môžeme tento prípad vylúčiť (tab. 1).

Pri stanovení základných materiálových skupín sledovaných medených zliatkov sme

i napriek malému počtu vzoriek využili hierarchickú clustrovú analýzu.1 Do clustrovej ana-
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1 Autori príspevku si uvedomujú fakt, že počet analyzovaných vzoriek je príliš nízky. Je to dané predovšetkým

finančnou a časovou náročnosťou aplikovaných analýz. Ide o prvé výsledky metodicky relevantných a komparácie

schopných analýz k proveniencii medenej suroviny v dobe bronzovej v českých krajinách. Autori preto považujú

za vhodné predložiť ich k diskusii. Rovnakou metodikou budú postupne analyzované ďalšie súbory medených

zliatkov a vzorky rúd z územia Moravy.

Obr. 2. Dendrogram hierarchickej clustrovej analýzy chemických prvkov. Čísla v zátvorke (1–3) označujú

jednotlivé clustre.

Fig. 2. Dendrogram of the hierarchic cluster analysis of chemical elements. The numbers in brackets (1–3)

indicate individual clusters.



lýzy sme zaradili sedem elementov (Ni, As, Pb, Bi, Ag, Sb), vrátane medi. Hodnoty prvkov

sme pre lepšiu vzájomnú porovnateľnosť normovali na 100 % Cu. Pre potreby clustrovania

sme použili štandardnú metódu skupinového zhlukovania (Christoforidis – Pernicka 1988;

Krause 2003, 14–29). Výsledný dendrogram umožnil vyčleniť tri clustre (obr. 2). Vzájom-

ný vzťah prvkov Ni, As, Ag a Sb v jednotlivých clustroch umožňuje špecifikovať základné

materiálové skupiny, rozšírené v dobe bronzovej v strednej Európe (Pernicka 1999, 169;

Pernicka – Mehofer 2013, 42; Rychner – Klantschi 1995, 27–29; Sperber 2004, 317, Tab. 1;

Trampuž-Orel 1995, 204–208). Cluster 1 (obr. 2), zastúpený dvomi zliatkami z depotu

Blučina 1 a jedným kusom z Borotína (inv. č. 118624), predstavuje chemickým zložením

(Ni>As>Sb>Ag, As>Ni>Ag>Sb, Sb>Ni>As>Ag) meď blízku tzv. východoalpskému

typu, ktorej pôvod pochádza z chalkopyritových rúd (Duberow – Pernicka – Krenn-Leeb
2009, 342, Tab. 2; Pernicka – Mehofer 2013, 42, 54, Tab. 3). Zliatok č. 57941 z Blučiny 1

predstavuje hypotetický cluster 2 (obr. 2). Výrazným zastúpením antimónu a striebra

(Sb>Ag>Ni>As) sa zreteľne odlišuje od predošlých dvoch zliatkov zo spomenutého súbo-

ru a naznačuje pôvod medi z tetraedritu. Cluster 3 (obr. 2) tvoria dva zvyšné zliatky

z Borotína s podobne dominantnou prítomnosťou antimónu, ale odlišným zastúpením sle-

dovaných elementov (Sb>As>Ag>Ni). Vysoký obsah prvku Sb poukazuje na pôvod týchto

zliatkov v tetraedritovej rude (Pernicka – Lutz 2015, 107–109).

5. Diskusia k pôvodu medi

Pri určení proveniencie medenej suroviny, použitej na odliatie medených zliatkov odkrytých

v obsahu depotov Blučina 1 a Borotín, sme použili kombináciu vzájomného porovnania

chemického zloženia ingotov v podobe vyššie prezentovaných clustrov a metódy analýzy

stabilných izotopov olova. V prípade medených koláčov považujeme za dôležité najmä

prvky Ni, Ag a Bi, ktoré sú pri rôznych hutníckych procesoch vedúcich k vzniku analyzo-

vaného typu artefaktu na rozdiel od elementov As a Sb stabilné (Pernicka 1999, 169–170,

tab. 1). Základ metódy, využívajúcej pri determinácii pôvodu suroviny kovu analýzu sta-

bilných izotopov olova (207/206Pb, 208/206Pb, 206/204Pb, 207/204Pb), tvorí poznatok, že pri zhut-

ňovaní rudy ako aj pri ďalších metalurgických procesoch (legovanie, odlievanie, pretavova-

nie atď.) výsledný kov nemení hodnoty prvotných izotopov, a teda je možné ho porovnať

s pôvodným rudným ložiskom, z ktorého bol získaný (Gale – Stos-Gale 2000). Stabilné izo-

topy olova, zachované v medenej rude, boli determinované pomocou multikolektorového

hmotnostného spektrometra s indukčne viazanou plazmou (MC-ICP-MS; Baker – Stos –
Waight 2006; Segal – Halicz 2005).

V predchádzajúcej kapitole sme uviedli, že dva medené zliatky z depotu Blučina 1, ako

aj zliatok č. 118624 z Borotína, patriace do clustra 1 (obr. 2), boli vytavené z medenej rudy

tvorenej chalkopyritom. V súvislosti s problematikou využívania miestnych, teda českých

a moravsko-sliezkych medených ložísk v mladšej dobe bronzovej, sme porovnali hodnoty

stabilných izotopov olova analyzovaných ingotov s už publikovanými údajmi niektorých

významých ložísk chalkopyritu v česko-saskom pohraničí (Krušné hory, Vogtland) a stred-

ných Čiech (Vrančice na Příbramsku; Niederschlag et al. 2003, 79–81, tab. 5). Vzhľadom

na nález chalkopyritovej rudy v súbore z Borotína (Přichystal – Obr 1986) bola vykona-

ná analýza stabilných izotopov olova aj na troch vzorkách chalkopyritu zo štěpánovského
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rudného revíru (k. ú. Štěpánov nad Svratkou), situovanom vo východnej časti Českomo-

ravskej vrchoviny. Z porovnania stabilných izotopov olova vyplýva (obr. 3), že ložiská

chalkopyritu z Krušných hôr a Vogtlandu z dôvodu výrazne odlišných izotopových signatúr

netvorili zdroj medenej suroviny pre zliatky deponované v hromadných nálezoch Blučina 1

a Borotín. Rovnaké tvrdenie platí aj o menších náleziskách medi v okolí obcí Vrančice

(okr. Příbram) a Štěpánov nad Svratkou (obr. 3). Výsledky izotopových analýz potvrdili

v prípade rúd zo štěpánovského revíru aj predbežné chemické analýzy (XRF) chalkopyri-

tových rúd, ktorých normované hodnoty sa vyznačujú nižším zastúpením Ni (< 0,052 %;

pozri tiež Malý 2000, 155–156, tab. 2) oproti zliatku z Borotína (0,139 % Ni; tab. 1). Ako

sme už uviedli vyššie, nízke počty vzoriek rúd (max. 3), použitých na analýzu sledovaných

izotopov, ako i chemického zloženia metódou XRF, predstavujú štatisticky málo signifi-

kantný súbor (Baxter – Beardah – Westwood 2000, 978–979; viď pozn. 1). Definitívne vylú-

čenie najmä štěpánovského rudného regiónu ako potencionálneho ložiska medenej surovi-

ny pre mladšiu dobu bronzovú aj z dôvodu relatívnej blízkosti hodnôt izotopov zo vzorku

Borotín 118624 bude potrebné overiť ďalšími analýzami (obr. 3).

Významné ložiská chalkopyritu mimo územia Českého masívu, preukázateľne ťažené

v mladšej dobe bronzovej, poznáme z územia Východných Álp. Zverejnenie posledných

chemických a izotopových analýz medených rúd nám umožňuje medené zliatky z clustra 1

(obr. 2) porovnať s dobre preskúmanými východoalpskými banskými revírmi v oblasti

Mitterbergu, Kitzbühlu/Kelchalm a oblasti Pinzgau (Pernicka – Lutz – Stöllner 2016, 48–54,

tab. 3–5). Graf vzájomného vzťahu stabilných izotopov umožňuje vysloviť tvrdenie, že za

zdroj medenej suroviny obidvoch zliatkov z Blučiny môžeme považovať región Mitterberg
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Obr. 3. Porovnanie stabilných izotopov olova jednotlivých regiónov v Českom masíve s hodnotami zliatkov

z Blučiny 1 a Borotína. Podľa Niederschlag et al. 2003.

Fig. 3. A comparison of the stable isotopes of lead from individual regions in the Bohemian massif with

the values of ingots from Blučina 1 and Borotín. After Niederschlag et al. 2003.



(obr. 1: 9; 4). Z troch samostaných banských okrskov zo sledovanej oblasti izotopová ana-

lýza preukázala najbližšiu príslušnosť k južnému revíru (obr. 4), konkrétne k žile Brander-

gang so známymi dokladmi hlbinnej ťažby na žile Arthurstollen. Príslušnosť zliatkov k medi

typu Mitterberg nevylúčila ani chemická analýza, kde zisťujeme hodnoty Ni a Ag prak-

ticky zhodné. Vylúčiť môžeme pôvod suroviny medených zliatkov z hromadného nálezu

Blučina 1 zo severného (Hauptgang) a východného (Buchberggang, Winkelgang) revíru na

území regiónu Mitterberg. Rovnaký poznatok môžeme vysloviť aj o susedných oblastiach

Pinzgau (ložisko Viehofen) a Kitbühel-Jochberg.

O niečo komplikovanejšie je určenie primárneho zdroja medi pri zliatku číslo 118624

z Borotína. Zistená hodnota stabilného izotopu olova neodpovedá regiónu Mitterberg, ale

ani susedným ložiskám Kitzbühel-Jochberg a Viehofen (obr. 4), čo potvrdili i výsledky

chemickej analýzy pri porovnaní hodnôt Ni a Ag. Pôvod medenej suroviny sledovaného

zliatku z Borotína i napriek absencii priameho prekryvu nameraných hodnôt stabilných

izotopov predpokladáme v oblasti Východných Álp. Naznačuje to okrem nie veľmi vzdia-

lených hodnôt izotopov olova (obr. 4) najmä vzájomný vzťah chemických prvkov (tab. 1;

As>Ni>Ag>Sb) typický práve pre meď východoalpského typu (Duberow – Pernicka –
Krenn-Leeb 2009, 342, Tab. 2; Pernicka – Lutz 2015, 109–110). Uvedené konštatovanie

nevylučuje ani blízke chemické zloženie k zliatku číslo 57942 z Blučiny 1, prezentované

v clustri 1 (obr. 2). Na vysvetlenie opísaných odlišností môžeme ako príčinu predbežne
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Obr. 4. Porovnanie stabilných izotopov olova jednotlivých regiónov vo Východných Alpách s hodnotami

zliatkov z Blučiny 1 a Borotína. Podľa Pernicka – Lutz – Stöllner 2016.

Fig. 4. A comparison of the stable isotopes of lead from individual regions in the Eastern Alps with the values

of ingots from Blučina 1 and Borotín. After Pernicka – Lutz – Stöllner 2016.



uviesť zmiešanie medenej suroviny z jedného či viacerých zdrojov (Lutz 2016, 348–349,

Abb. 12–13; Pernicka – Lutz – Stöllner 2016, 33–34, fig. 14), prípadne chýbajúce izoto-

pové ako i chemické analýzy ďalších východoalpských medených ložísk s dominatným

zastúpením chalkopyritu (napr. v Štajersku a Dolnom Rakúsku; obr. 1: 14, 15).

Cluster číslo 2 predstavuje zliatok z hromadného nálezu Blučina 1 označený inventárnym

číslom 57941 (obr. 2). Ako sme sa už zmienili v predchádzajúcej kapitole, dominantné

zastúpenie antimónu a striebra (Sb>Ag>Ni>As; tab. 1) umožňuje označiť za primárnu rudu

tetraedrit. Pri pohľade na hodnoty stabilných izotopov olova je zrejmé (obr. 6), že počet-

né tetraedritové ložiská lokalizované v oblasti Východných Álp na dolnom toku rieky Inn

v Tirolsku (Schwaz/Brixlegg), ako i menšie náleziská v Krušných horách a na území Vogt-

landu veľmi pravdepodobne netvorili zdroj medenej suroviny pre analyzovaný zliatok.

Uvedený poznatok opäť otvára problematiku distribúcie medenej suroviny z geograficky

blízkej oblasti Západných Karpát na územie Moravy v období mladšieho praveku (Págo
1968, 252–253; Salaš 1986, 157). Konktrétne do úvahy pripadá najmä oblasť Španej Doli-

ny ležiaca na strednom Pohroní (obr. 1: 17). Z grafu stabilných izotopov olova však pozo-

rujeme, že zliatok č. 57941 nespĺňa podmienky pre priradenie k rudám špaňodolinského

rudného revíru (obr. 5). Veľký rozptyl izotopových hodnôt môže byť spôsobený aj efektom

radiogenného olova (Schreiner 2007, 61). Vzhľadom na minimálny počet vzoriek necháva-

me problematiku výskytu medi z oblasti Španej Doliny na území Moravy v mladšej dobe

bronzovej naďalej otvorenú.
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Obr. 5. Porovnanie stabilných izotopov olova z regiónu Španej Doliny s hodnotami zliatkov z Blučiny 1

a Borotína. Podľa Schreiner 2007.

Fig. 5. A comparison of the stable isotopes of lead from the Špania Dolina region the values of ingots from

Blučina 1 and Borotín. After Schreiner 2007.



Posledný vyčlenený cluster číslo 3 reprezentujú dva medené zliatky z depotu odkrytého

v Borotíne (obr. 2). Výrazné zastúpenie antimónu poukazuje na pôvod suroviny v tetraedri-

tovej rude (tab. 1). Stabilné izotopy olova v prípade obidvoch zliatkov umožňujú hľadať

zdroj rudy v Tirolsku v banskom revíri Schwaz/Brixlegg, ako aj v Západných Karpatoch

v oblasti Španej Doliny (obr. 5; 6). Zliatky z Borotína však svojim chemickým zložením

neodpovedajú rudám zo špaňodolinského rudného revíru, čo potvrdzuje najmä zastúpenie

hodnôt Ni a Ag (tab. 1; viď Schreiner 2007, 231). Hodnoty sledovaných elementov z ana-

lyzovaných zliatkov dobre korelujú s poznatkami o prvkovom zložení medených rúd

z dolného toku rieky Inn v rakúskom Tirolsku (Ni <0,1 %, Ag 0,5–1 %, Bi 0,05–0,2 %;

Pernicka – Lutz 2015, 109). Provenienciu medenej suroviny v zliatkoch č. 118622–118623

z hromadného nálezu v Borotíne hľadáme preto v početných výskytoch tetraedritových rúd

vo východoalpskom rudnom revíri Schwaz/Brixlegg (obr. 1: 13).

6. Záver

Chemická analýza šiestich medených zliatkov z hromadných nálezov Blučina 1 a Borotín

(obr. 1: 1, 2; tab. 1) v kombinácii s analýzou stabilných izotopov olova priniesla počtom

vzoriek menej reprezentatívne, ale celkovými výsledkami o to prínosnejšie poznatky

o distribúcii medeného kovu v mladšej dobe bronzovej na Morave. Provenienciu medenej
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Obr. 6. Porovnanie stabilných izotopov olova oblasti Krušných hôr a Vogtlandu a regiónu Schwaz/Brixlegg

s hodnotami zliatkov z Blučiny 1 a Borotína. Podľa Niederschlag et al. 2003; Höppner et. al. 2005.

Fig. 6. A comparison of the stable isotopes of lead from the Ore Mountains and Vogtland and the Schwaz/

Brixlegg region with the values of ingots from Blučina 1 and Borotín. After Niederschlag et al. 2003; Höpp-

ner et al. 2005.



suroviny dvoch ingotov vytavených z chalkopyritovej rudy z depotu Blučina 1 (obr. 2,

cluster 1; tab. 1), patriacom do eponymného horizontu Blučina (B D1), sme určili v oblasti

Východných Álp. Zdroj medenej mineralizácie sme identifikovali v početných ložiskách

chalkopyritu v regióne Mitterberg, konkrétne v južnom ťažobnom okrsku (obr. 1: 9; 4).

Pôvod suroviny časti zliatkov zo sledovaného súboru môžeme spojiť s lokalitou Arthur-

stollen na žile Brandergang, kde od staršej po mladšiu dobu bronzovú prebiehalo hlbinné

dobývanie medi (Stöllner 2015, 102, Abb. 9). Tretí zliatok z depotu Blučina 1 (obr. 2,

cluster 2; tab. 1) pochádza primárne z tetraedritového zrudnenia. Stabilné izotopy olova

neumožnili medenú surovinu zo spomenutého zliatku zodpovedne priradiť k žiadnemu

ložisku v strednej Európe (obr. 5; 6). Vzhľadom na tetraedritovú signatúru a doklady

dobývania spomenutého typu rudy vo Východných Alpách až od stupňa Ha A (Tomedi –
Staudt – Töchterle 2013, 65–66), nevylučujeme pôvod medi v oblasti Západných Karpát

(revír Špania Dolina; obr. 1: 17).

Pri určení proveniencie medeného materiálu troch zliatkov z o niečo mladšieho (Ha A1)

depotu z Borotína pozorujeme určitú zmenu v zastúpení typov sledovaného kovu na území

dnešnej Moravy. Distribúcia medi východoalpského pôvodu vytavenej z chalkopyritu pokra-

čuje aj naďalej, čo dokladá zliatok číslo 118624 (obr. 2, cluster 1; tab. 1). Ložisko rudy,

z ktorého meď dominovala v chemickom zložení ingotov z predchádzajúceho obdobia

stupňa B D1 z Blučiny 1 už nepredstavuje južný revír v Mitterbergu (lokalita Arthurstollen),

ale zatiaľ bližšie neurčený zdroj vo Východných Alpách. Produkcia medi v spomenutom

banskom regióne v stupni Ha A1 už bola oproti predchádzajúcim obdobiam strednej a po-

čiatku mladšej doby bronzovej výrazne nižšia a dobývka bola pravdepodobne pomaly opúš-

ťaná (Pernicka – Lutz – Stollner 2016, 28, tab. 2). Uvedený trend nahradzovania medi typu

Mitterberg, resp. východoalpskej medi potvrdila aj analýza zvyšných dvoch medených

zliatkov z Borotína (obr. 2, cluster 3; tab. 1). U obidvoch zliatkov dominuje tetraedritová

meď pôvodom z dolného toku rieky Inn z banskej oblasti Schwaz/Brixlegg (obr. 1: 13; 6).

Uvedené zistenia k proveniencii medenej suroviny na Morave potvrdzujú poznatky báda-

teľov z oblasti Východných Álp a horného Podunajska o postupnom nahrádzaní východo-

alpskej chalkopyritovej medi za miestnu tetraedritovú medenú surovinu od stupňa Ha A

(Pernicka – Lutz – Stöllner 2016, 39, fig. 20; Sperber 2004, 316–317, Abb. 7, Tab. 2).

Územie Moravy bolo teda v staršom úseku mladšej doby bronzovej (B D – Ha A1) súčas-

ťou prevažne širšieho východoalpského distribučného metalurgického okruhu (Frána – Jiráň
1998, 218–220; Frána – Jiráň – Moucha – Sankot 1997, 182–183, Abb. 3–4). S uvedeným

konštatovaním korešponduje i naďalej pretrvávajúca absencia dokladov využívania domá-

cich moravských medených zdrojov na Českomoravskej vrchovine (obr. 3; Štěpánov nad

Svratkou) a sliezkej Jeseníckej oblasti (Salaš 2005, 127).

Predložená štúdia vznikla za finančnej podpory Ministerstva kultúry ČR v rámci inštitucionálneho finan-
covania na dlhodobý koncepčný rozvoj výskumnej organizácie Moravské zemské muzeum (DKRVO,
MK000094862).
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The provenance of copper ore in Moravia in the Late Bronze Age
based on metal hoards from Blučina and Borotín

The study presents the results of efforts to establish the provenance of copper ore based on six copper

ingots from the Blučina 1 and Borotín hoards discovered in south Moravia (fig. 1: 1, 2). Chronolo-

gically, both hoards date to the Late Bronze Age: the Blučina 1 hoard represents phase B D1, the

Borotín hoard phase Ha A1 (Salaš 2005). The values of the chemical elements were established

using the ICP-MS method in combination with ICP-OES (dos Santos et al. 2005; Young et al. 1997).

The use of these methods provides more precise results than XRF or spectral analysis (tab. 1). Stable

lead isotopes (207/206Pb, 208/206Pb, 206/204Pb, 207/204Pb) were measured using the standard MC-ICP-MS

method (Niederschlag et al. 2003).

The results of the chemical analysis confirmed that the ingots were composed of copper without

a tin alloy (tab. 1; Salaš – Stránský – Winkler 1993, 61–72). The ingots represent a primary metal-

lurgy product suitable for determining provenance. The elements Cu, Ni, As, Pb, Bi, Ag and Sb were

included in the hierarchical cluster analysis for establishing the material groups of individual ingots

(Krause 2003, 14–29). Three clusters were identified (fig. 2). The order of the elements Ni, As, Ag

and Sb in individual clusters made it possible to establish the material groups used in the Late Bronze

Age in central Europe (Pernicka 1999, 169; Sperber 2004, 317). Based on the sequence of elements,

cluster 1 represents ingot material made from chalcopyrite ore (Ni>As>Sb>Ag, As>Ni>Ag>Sb,

Sb>Ni>As>Ag). This type of copper can be designated as Eastern Alpine copper (Pernicka – Meho-
fer 2013, 42, 54, Tab. 3). Clusters 2 and 3 are composed of tetrahedrite copper (Sb>Ag>Ni>As,

Sb>As>Ag>Ni).

Stable lead isotopes were used to determine the origin of the copper ore of the two ingots (fig. 2:

cluster 1) from the Blučina 1 hoard in the Eastern Alps. The geochemical signature in the form of

copper of the Eastern Alpine type matches well with loads of chalcopyrite in the Mitterberg region

(fig. 1: 9). The copper ingots from the Blučina 1 (B D1) hoard can be linked to the southern mining

district of Arthurstollen on the Brandergang vein (fig. 4; Stöllner 2015, 102). The third ingot from

Blučina 1 (fig. 2: cluster 2) was cast from tetrahedrite ore. The values of stable lead isotopes have not

yet made it possible to connect the material with any known tetrahedrite deposit in Central Europe.

The possible distribution of part of the copper ore to Moravia in the Late Bronze Age from the Western

Carpathians will have to be documented with additional analyses (Schreiner 2007). Certain changes

are observed in the chemical composition of copper ingots from the Borotín hoard compared to earlier

phase B D1. Ingot 118624 (fig. 2: cluster 1) documents the use of Eastern Alpine chalcopyrite in

phase Ha A1. However, the deposit is no longer in the southern district in Mitterberg (Arthurstollen),

where extraction is gradually reduced (Pernicka – Lutz – Stöllner 2016, 28), but in a prehistoric

mining district in the Eastern Alps about which nothing else is known. A decrease in the importance

of copper made from chalcopyrite ore is also confirmed by two ingots from Borotín made from tetra-

hedrite ore (fig. 2: cluster 3). The provenance (fig. 6) of this type of copper was identified on the lower

part of the Inn River in the Schwaz/Brixlegg region in the Eastern Alps (fig. 1: 13).

Knowledge of the use of individual types of copper for the ingots in the Blučina 1 and Borotín

hoards is also confirmed by chemical analyses from the Eastern Alps and the Upper Danube Region,

where the replacement of chalcopyrite copper with tetrahedrite copper is recorded beginning in pha-

se Ha A (Pernicka – Lutz – Stöllner 2016, 39; Sperber 2004, 316–317, Abb. 7, Tab. 2). The character

of the distribution of copper indicates that the territory of today’s Moravia was part of a broader East-

ern Alpine metallurgical sphere in phases B D and Ha A1 (Frána – Jiráň 1998, 218–220; Frána et al.
1997, 182–183).
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