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Abstract: In this contribution the results of the chemical- and material analysis are being presented of precious metals containing molten on the

outside of ceramics from the early medieval centers in the central Bohemian Libice nad Cidlinou and Oldiis. By this analyses it is possible to define the

technological processes by which the precious metals were processed as well as the question of provenance of the raw materials.

Key words: Early Middle Ages, ore and gold prospection, assaying, geochemical analytics

UvVOoD

Mezi nejcastéjsi doklady zpracovani nezeleznych ko-
vU patii nalezy tyglikt, licich forem, strusky nebo slit-
ki kovl. Vedle nich jsou to také specializované ndstroje
jako drobné klesté, kladivka a kovadlinky (Brather 2001,
Klanica 1974). Nasledujici text pfedklada dosud nepo-
v§imnuty pramen pro studium rané stfedoveéké metalur-
gie a pocatkll exploatace rudnich surovin. Pfi zpracovani
nalezti ran¢ stiedoveéké keramiky z hradisté v Libici nad
Cidlinou a jeho zazemi se objevily zlomky bézné kerami-
ky, které vykazovaly ucinky kontaktu s vysokymi teplo-
tami (CasteCné nataveni, napénéni, oCazeni, ojedinéle téz
deformace ptivodniho tvaru). Na téchto stfepech ulpivaly
vétsinou riznobarevné a nepravidelné svrastélé povlaky
sklovitého charakteru. Z povrchu tavenin vystupovaly mis-
ty drobné sférulky kovového vzhledu. Zlomky keramiky
se sekundarnimi povlaky byly podrobné prohlédnuty pod
binokularnim mikroskopem, fotograficky zdokumentovany
a popsany, vybrané vzorky pak podrobeny fyzikalné-che-
mickym rozbortim.

POUZITE ANALYTICKE METODY

Pfi studiu pozistatkti metalurgické cinnosti ve formé
sklovitych taveninovych povlakli a kovovych sférulek
na keramickych stfepech bylo vyuzito nékolik analytickych
metod. Jiz v minulosti se v ramci zkoumani obdobnych
nalezti osvédc¢ila metoda Rtg. mikroanalyzy kombinova-
na s pozorovanim preparatu v elektronovém mikroskopu
(EDS — SEM). Umoznuje zjistit pfitomnost vétsiny prvku,
provést oddélené (bodové) analyzy jednotlivych slozek ta-
veniny, krystalickych fazi, sférulek ¢i inkluzi, pozorovat
distribuce vybranych prvkd ve stanovené plose i sledovat
povrch preparatu v rezimu sekundarnich elektronti a zpét
odrazenych elektronti pii zvoleném zvétSeni. Vyhodou
je pomérné snadnd piiprava vzorkl, cenova dostupnost
a rychly pribéh meéteni. Ziskané hodnoty koncentraci jed-
notlivych slozek jsou semikvantitativni a vyjadiuji pou-

ze poméry v tenké povrchové vrstvé preparatu (vétsinou
ve zvoleném bodé nebo mikroskopické plosce). Horsi vy-
sledky (nizka celkova suma detekovanych slozek) byvaji
vétSinou dosahovany na preparatech s nerovnym povrchem,
dale poréznich ¢i navétralych. Charakter zkoumanych na-
lezi vétSinou neumoziuje provedeni hladkého a rovného
vybrusu ¢i nabrusu vzorku.

Moznosti ziskani podrobngjsich dat o slozeni predmét-
nych vzorkt byly dale konzultovany s loziskovymi geology,
geochemiky a specialisty na chemické analyzy. Pozornost
se pak soustfedila na zjisténi chemizmu co nejsirsi skaly
vedlejsich a stopovych prvkl na malém poctu vzorkd, a to
separatné jak ve vlastnich skelnych ¢i struskovitych po-
vlacich, tak v kovovych vylouceninach. Pfimési nékterych
prvkt v kovovych sférulkach i okolni matrix mohou pocha-
zet z pouzitych rud nebo odrazet zpuisob technologického
zpracovani (UmysIné¢ priddvané komponenty, nezadouci
znecCistujici ptimesi). Z mnozstvi dostupnych analytickych
postupt byla jako zakladni vybrana moderni metoda ICP
MS — hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plaz-
matem, kterd umoznuje provedeni vysoce citlivého a rych-
1é¢ho stanoveni velkého mnozstvi prvkl v jednom vzorku.
Metodou lze analyzovat téméf vSechny prvky od lithia az
po uran s citlivosti od desetin az do tisicti ppm (g/t) véetné
uréeni poméru vybranych izotopt stejnych prvka (napii-
klad izotopti 208Pb/206Pb a 206Pb/207Pb).
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Obr. 1. Mista nalezi keramiky se stopami tavenin nezeleznych kovu.
Fig. 1. Find places of pottery with traces of non-iron metal melt.

Pomoci analytické metody ICP MS byly zkouma-
ny vSechny tfi vzorky obsahujici sférulky zlatavé barvy
(tab. 2). Bez moznosti pouziti kovovych nastroji (hrozi-
ci kontaminace) se podafilo z povrchu stfepti mechanicky
vyseparovat samostatné kovové sférulky (navazka jednot-
livych vzorkl se pohybovala od 0,00159 do 0,00536 g!!)
od okolni sklovité taveniny. Zminénou metodou byly sta-
noveny obsahy 44 prvki (napf. skupiny vzacnych zemin —
La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu,
skupiny platiny — Ru, Rh, Pd, Os, Ir, P a dalSich vybranych
kovi — napt. Li, Fe, Cr, Ni, Zn, As) spolu s poméry obsahil
vybranych izotopl olova. Dopliikovymi metodami (FAAS
a AMA) doslo k zjisténi koncentraci dalSich 4 elemen-
td (Hg, Sb, Cd, Ag). Novatorskymi se ukdzaly provedené
prace i pro vlastni analytiky (dr. O. Sebek, dr. L. Strnad).
Z jejich komentate vyplyva, ze velmi nizké navazky, zpa-
sob manipulace a nemoznost pokus opakovat (pfedevsim
u vzorkt kovtl) vyzadovaly vysokou preciznost prace kom-
binovanou s maximalni opatrnosti. Cela procedura od na-
vazovani pres rozklad az po stanoveni pozadované skaly
prvku se pohybovala na hranici mozného. Obava analytika,
ze u miligramovych navazek nelze zcela bezpecné provést
kvantitativni analyzu, se ve vysledcich potvrdila.

U analyz kovovych sféruli vzorku L98/G a P3200 ¢ini-
la suma veskerych stanovenych slozek jen kolem 50 %.
Cést deficitu Ize dle analytikt ziejmé vysvétlit problémem
vznikajicim pfi stanoveni stfibra, které mohlo byt vazano
z roztoku pritomnymi chloridy — vyssi koncentrace Ag
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jsou kritické a existuje riziko jejich ,,vypadnuti* z roztoku.
Tento predpoklad zfejmé potvrzuji obsahy stiibra zjisténé
obéma metodami na stejnych vzorcich. Hodnoty ziskané
na mikrosondg jsou vice nez fadove vyssi nez u metody ICP
MS. U vzorkd tavenin (matrix) Ize vyrazny deficit celkem
bezpecné zduvodnit pfevazujicim podilem nerozpustného
(silikatového) rezidua. (VSechny analyzy byly uskutecnény
v Laboratotich geologickych tistavi PtF UK pod vedenim
analytikii dr. L. Sebka, dr. L. Strnada a dr. R. Prochazky.
Vyuzity byly pfistroje Cam-Scan S4 — Link ISIS 300 EDX
analyzator; X Series II, Thermo Scientific; SpectrAA 280
FS (f. Varian); AMA 254 (f. Altec)).

POPIS VZORKU — VYSLEDKY ANALYZ

Na zakladé predbéznych vysledkl rentgenové mikroa-
nalyzy (SEM — EDS) bylo vybrano k dalSimu zpracovani
celkem 11 vzorkt pochazejicich z akropole a predhradi Li-
bického hradist€ a z polohy Na Oldfisi na katastru obce Vel-
ky Osek (okr. Nymburk; obr. 1). Na vSech analyzovanych
keramickych zlomecich je vedle vysokého stupné piepaleni
patrné, ze byly pouzivany druhotné po rozbiti nadoby jako
mélké misky a az na jeden piipad (vzorek L98/G), ktery je
zcela roztaven, jsou stopy ptisobeni ohné patrné na vnitini
strané stfepu. Keramicka hmota s vysokym podilem pisku
a slidy je typicka pro hradis$tni material vychodniho okra-
je sttednich Cech. Mezi vyzdobnymi prvky dochovanymi
na vzorku P3200 z lokality Na Oldfisi a na vzorcich z ak-
ropole libického hradisté prevladala vyzdoba jednoduchym
rydlem (pasy jednotlivych vpichi na podhrdli a Sroubovi-
ce). Na jejim zakladé mizeme keramiku datovat do druhé
poloviny 10. az 11. stoleti (Matik 2009). Vzhledem k tomu,

Obr. 2. Keramika se sférulkami zlata na zlomcich mladohradistni kera-
miky. 1: Velky Osek (okr. Nymburk) — poloha Na Oldfisi, vzorek
P3200. 2: Libice nad Cidlinou — ptedhradi, vzorek L98/G.

Fig. 2. Late Hillfort pottery sherds with sphaerulae of gold. 1: Velky Osek
(Nymburk district) — Na Oldrisi site, sample Nr. P3200; 2: Libice
nad Cidlinou — outer bailey, sample Nr. 198/G.
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Obr. 3. Libice nad Cidlinou — akropole, zlatava sférulka na povrchu stiepu
z Libice n. Cidlinou 5109.

Fig. 3. Libice nad Cidlinou — acropolis. Detail of a golden sphaerula on

a pottery sherd surface, sample Nr. 5109.

ze vyhodnoceni vysledkl analyz vSech 11 vzorkt nebylo
v dobé piipravy tohoto prispévku zcela dokonéeno, musel
byt pocet vzorkl zuzen na jeden z kazdé lokality, pficemz
se prihlédlo k pritomnosti sférulek s podilem Au (tab. 1).
Na slozeni taveninovych povlakd a kapek kovového vzhle-
du zbylych osmi analyzovanych stiepi se vedle jinych
komponent vyznamné podili dalsi nezelezné kovy — olovo,
meéd’, cin a stiibro.

Vzorek L98/G Libice nad Cidlinou — piedhradi
(obr. 2:2): Zarem silné napénény stfep je z vnitini i vng&jsi
strany porézni, s otvory po plynech o velikosti az kolem
1 cm. Nataveni 1ze pozorovat i na dvou ze tif lomt stfepu.
Skelny povrch ma vyrazny lesk a tmave az svétle hnédoze-
lenou barvu, misty s nepravidelnymi skvrnkami cerveno-
hnédé barvy. Z povrchu taveniny vystupuji sférulky zlutého,
vyrazné lesklého kovu o priméru az 0,7 mm. Kapicky jsou
pozorovatelné téz ve hmoté sklovité taveniny i na lomnych
hranach stiepu. Velka koncentrace zlatavého kovu ulpéla
na vnéjsi stran€ kolem velkého otvoru po plynech.

EDS — SEM: Analyzovana kapka kovu s vysokym pro-
tonovym c¢islem je podle naméfenych hodnot slitinou zlata
(57 % Au) se stiibrem (37 % Ag) a pomérné znacnou piime-
si médi (5,5 % Cu) — analyza ¢. L98/G-2. V analyzovaném
bod¢ dosahuje slitina ryzosti kolem 14 karati Au. Okolni
silikatova tavenina zfejme neni pouze sklovina vznikla na-
tavenim stfepu (L98/G-1). Obsahuje totiz ptes 14 % oxidu
vapenatého a témef 3 % oxidu fosforeéného.

ICP — MS, FAAS: Soucet stanovovanych prvkd u analy-
zy vypreparované kovové sférulky zlutého kovu ¢ini pouze
44,08 %. Jedna se tedy o analyzu extraktu. Zlato je jedi-
nym hlavnim prvkem sledované slitiny (obsah 390 864 g/t,
tj. cca 39,09 %) a jeho ryzost tedy ¢€ini piiblizné 9,3 ka-
ratu. Mezi vedlejsi prvky slitiny spada svou koncentraci
med’ (41 094 g/t, tj. 4,1 %), k podruznym nalezi stiibro

Ag (8 824 g/t, tj. 0,88 %). Ze stopovych prvki je vyznam-
n¢ zastoupena platina (101 g/t). V okolni sklovingé (matrix)
1ze za anomalni povazovat opét jen obsahy zlata (2 305 g/t)
a stiibra (446 g/t).

Vzorek 5109 Libice nad Cidlinou — akropole (obr. 3):
ICP — MS, FAAS, AMA: Separovanou sféruli Zlutého ko-
vu tvoii slitina zlata (923 681 g/t, tj. 92,4 % Au) s mé-
di (82 415 g/t, tj. cca 8,24 % Cu) a podruznym podilem
olova (6 367 g/t, tj. 0,64 % Pb) a stiibra (941 g/t, tj. cca
0,09 % Ag). Zlato ma vysokou ryzost 22,2 karatu. Stopovy
obsah rtuti (39 g/t Hg) je sice nejvyssi ze vSech zkoumanych
vzorkl, presto ho nelze povazovat za anomalni. Z dalSich
stopovych prvki je vyznamné zastoupena platina (189 g/t).
Sklovina (struska) v okoli kovovych sférulek ma vysoky
obsah olova (4,95 % Pb), zvySeny podil médi (0,66 % Cu)
i dal$ich prvki — napf. antimonu, arsenu, siderofilnich prv-
ki (Ni, V, Mn, Co) i lithofilnich prvki (Li, Rb, Cs).

Vzorek P3200 Velky Osek, Na Oldrisi (obr. 2:1):
Na vnitini strané tlomku slidnatého keramického stiepu
vznikl natavenim nepravidelny skelny povlak Sedocerné az
medové hnédé a ¢ernohnédé barvy. Z jeho povrchu vystu-
puji kapky kovu zlaté barvy o priméru az 0,8 mm (vyji-
mecné 1 mm). Stiep je zarem zpénény, zlatavé globulky

Tab. 1. Libice nad Cidlinou — ptedhradi, Velky Osek (okr. Nymburk) — po-
loha Na Oldfisi. Vysledky Rtg. mikroanalyz EDS — SEM, ¢iselné
udaje ve vahovych %. L98/G-1: Sklovita matrix v okoli sférulky,
L.98/G-2: Sférulka Zlutého kovu, P3200-1: Zakladni skelnd hmo-
ta (matrix), P3200-2: Sférule Zlutého kovu, P3200-3: Dalsi mensi
sférulka kovu, P3200-4: Dalsi sférule zlut¢ho kovu, pfepocteno
na 100 %.

Tab. 1. Libice nad Cidlinou — outer bailey, Velky Osek (Nymburk dis-
trict) — Na Oldrisi site. X-ray microanalyses results (edS — SeM);
numeric figures in weight per cents. Sample Nr. 198/G-1: glass ma-
trix in the sphaerula’s vicinity, 198/G- 2: yellow metal sphaerula;
Sample Nr. P3200-1: basic glass matrix, P3200-2: yellow metal
sphaerula, P3200-3: another smaller metal sphaerula, P3200-4:
another yellow metal sphaerula, re-counted on 100 %.

L98/G-1 L98/G-2 P3200-1 P3200-2 P3200-3 P3200-4

MgO 3,55

ALO, 18,12 24,86

Si0, 51,90 59,94

P,0, 2,79

K,0 1,79 4,88

Ca0 14,14 5,02

TiO, 0,75

FeO 6,96 8,68

PbO 24,18

Cu 547 3,02

Ag 37,35 2594 2135 2148
Au 57,18 73,63 7544 7739
P 1,26 1,13
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vSudypfitomné. Na vnéjsi strané stfepu nejsou tepelné
ucinky pozorovatelné.

EDS — SEM: Pti analyzéach povrchu taveniny ze stfepu
P3200 bylo zjisténo, ze hladké partie v okoli vyraznych
kulovitych tutvart tvofi silikatova skelna tavenina, ktera
kromé¢ béznych prvkt (kiemiku, hliniku, drasliku, vapniku
a zeleza) obsahuje i vyrazny podil olova — pfiblizné 24 %
PbO (analyza P3200-1). Globule, projevujici se ve zpét od-
razenych elektronech vyrazné svétlou barvou, jsou slozeny
ze slitiny zlata a stfibra. Kov obsahuje cca 72 az 77 % Au
a2l az 26 % Ag (ryzost az 18,5 karatu). Z ptimési ve sli-
tin¢ byl dvakrat stanoven fosfor (kolem 1 %) a v jednom
ptipadé méd’ (3 %).

ICP MS, FAAS, AMA: Analyza separované sférul-
ky Zlutého kovu je neuplna, suma hlavnich a vedlejSich
prvku ¢ini 57,21 %. Opét se tedy jedna o analyzu extraktu.
Hlavnim prvkem slitiny je zlato (544 118 g/, tj. 54,4 %),
jehoz ryzost dosahuje 13,06 karatu. V porovnani s piirodni-
mi zlaty je obsah médi (1,97 % Cu) zvySeny, obdobné jako
koncentrace olova (0,5 % Pb). Obsah stfibra (0,33 % Ag)
je nizky, stejné jako obsah rtuti (pouze 1,49 g/t Hg). Sklo-
vina (matrix) ma zvySené obsahy fady prvkd — zvlasté
olova (106 508 g/t, tj. 10,65 % Pb), meédi (3 281 g/t, .
0,33 % Cu), zlata (5 795 g/t, tj. 0,58 %), stiibra (561 g/t, tj.
0,05 %), ale i dalsich (Zn, As, Ni, V, Ba, Rb, Sr).

NALEZOVE OKOLNOSTI ANALYZOVANYCH
ZLOMKU KERAMIKY

Libice nad Cidlinou: S doklady metalurgie nezeleznych
kovi se setkavame v obou castech opevnéného aredlu hra-
disté. Na vnitinim hradisti byly v jihozapadni ¢asti zkou-
mané plochy nalezeny zlomky tyglikd, v nichz byly taveny
meéd’ a stiibro (Komarek 1954, Turek 1956), a spolecné
s nimi také soubor nékolika desitek zlomki silné pfepalené
keramiky se stopami drahych a nezeleznych kovt (obr. 4).
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Obr. 4. Libice nad Cidlinou — akropole, vyskyt natavenych zlomki rané
stiedoveké keramiky.

Fig. 4 Libice nad Cidlinou — acropolis. Distribution of molten Early Me-
dieval pottery sherds.
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Na zaklad¢ dochované terénni dokumentace mizeme po-
mérné spolehlive ur€it misto nalezu, avsak detaily o nalezo-
vych okolnostech vetné tdaji o poloze nalezl ve vertikalni
stratigrafii neni mozné rekonstruovat.

Dal$im mistem, kde dochazelo k taveni stiibra a dokonce
také zlata, bylo piedhradi — sonda 14A/2 (vzorek L98/G;
obr. 1). Ptiblizn¢ 10 zlomku silné piepalené rané stiedo-
veké keramiky pochazi z vyplné objektu €. 7/98. Objekt
ovalného ptidorysu o rozmérech 3 % 1,2 m, hluboky 1,6 m
byl zahlouben do pisé¢itého geologického podkladu. Vzhle-
dem k tomu, ze vSechny vySe zminéné zlomky keramiky
se nachazely ve svrchni ¢asti vyplné objektu ¢. 7/98 nepte-
sahujici 0,3 m od urovné skryvky, mizeme piedpokladat,
ze se jedna o druhotnou vypli objektu a Ze objekt samotny
patrné nevznikl v souvislosti se zpracovanim kovt. Nicmé-
né o existenci dilny, ktera se v urovni zahloubenych objek-
ti nedochovala, svédci také nalez drobnych Sperkaiskych
klesti (Matik 2009, obr. 6) ve svrchni ¢asti vyplné objektu
¢. 17/98, vzdaleného necelé dva metry.

Na Oldiisi (Velky Osek, okr. Nymburk): Zlomky kera-
miky se stopami taveni nezeleznych kovii byly ziskany pii
archeologickém vyzkumu, ktery provedl v poloze Na Ol-
dfisi podébradsky 1ékarnik Jan Hellich (Hellich 1903). Ten
odhalil zéklady kostela sv. Jana zbouraného v dobé josefin-
skych reforem a né¢kolik zahloubenych objektti obsahuji-
cich ran¢ stfedovékou keramiku. V ziskaném souboru byla
zastoupena keramika jak s jednoduse ofiznutymi okraji, tak
i s okraji s mirn¢ vytazenou horni hranou, které predstavuji
prechod od mladsi k pozdni dobé hradistni. J. Hellich usou-
dil vzhledem k mnozstvi a kvalité nalezti (Hellich 1903),
ze prvotni lokalizace hradu Oldfise do této polohy (Tomek
1858) je mylna, a svoji dalsi pozornost zaméfil na protileh-
ly breh Labe na katastr dnesni obce Piiova-Predhradi. Velky
vyznam prikladal nalezu kamenného reliéfu ze zbofeného
kostela, ktery vsak byl datovan az do poloviny 12. stoleti
(Merhautova et Trestik 1983), a hloubé&ji nelze datovat ani
keramiku ziskanou pfi vystavbé inzenyrskych siti v roce
1998 (Motykova 2002).

Vzhledem k tomu, ze misto nalezu bylo postizeno roz-
sahlymi terénnimi Gpravami pfi regulaci Labe v prvni po-
loving 19. stoleti a intenzivni fi¢ni erozi, nelze jednoznacné
rozhodnout, zda poloha Na Oldfisi je mistem, kde se nacha-
zelo hradisté Oldfis, které je zminovano k roku 1110 v sou-
vislosti s vpadem Polakt (Kosmas 1923). Avsak doklady
specializované ¢innosti, jakou je zpracovani nezeleznych
kovti, mohou byt vaznym argumentem pro.

VYHODNOCEN{ ANALYZ

Vzorky stiepl obsahovaly kovové sférulky s vyraznym
podilem zlata (pfi rozpocétu vysledkii Rtg. mikroanalyz
Au + Ag + Cu na 100 % c¢inily jeho obsahy 57 az 96 %),
vysokymi koncentracemi médi (3,5 %, 5,5 % a 8 %) a koli-
savym podilem stiibra (kov ze vzorkt L98/G azs 37 % Ag
a P3200 s 21 az 26 % Ag je mozné oznacit za elektrum).
Ve dvou ze tii téchto vzorki (Libice 5106, Oldiis P3200)
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Tab. 2. Libice nad Cidlinou — akropole, Velky Osek (okr. Nymburk) — poloha Na Oldiisi. Vysledky analyz ICP MS, FAAS, AMA. < — stanoveni pod

detekénim limitem, mize se ménit v zavislosti na navazce vzorku. (Uvadén je pouze vybér koncentraci prvki, které jsou komentovany v textu.

Kompletni analyzy budou publikovany po vyhodnoceni analyz v§ech jedenécti vzorki.)
Tab. 2. Libice nad Cidlinou — outer bailey, Velky Osek (Nymburk district) — Na Oldrisi site. Results of ICP MS, FAAS, AMA analyses.

Stanoveni ICP MS
vzorek Libice Libice Libice Libice OldFis Oldris
L98/G kov L98/G matrix 5109 kov 5109matrix P 3200 kov P3200matrix
navazka (g) 0,00159 0,00836 0,00536 0,03467 0,08157 0,02643
Stanoveni koncentraci
prvek izotop g/t g/t g/t g/t g/t g/t
\% 51V 9,43 35,85 34,09 44,83 <1,0 94,06
Mn 55Mn 7,99 86,69 0,54 115,94 39 229,51
Fe S56Fe <500 4618 <100 22 545 <150 42179
Co 59Co <0,10 2,59 <0,10 10,65 0,19 11,69
Ni 60Ni <5 108,56 7,92 321,7 <5 125,88
Cu 65Cu 41 094 261 82415 6580 19 662 3281
Zn 66Zn 24,03 13,5 10,83 84,72 11,62 395,46
As 75As 4,53 5,21 3,19 57,55 3,56 198,98
Rb 85Rb 0,75 9,88 <0,20 66,84 1,42 118,5
Sr 86Sr 1,01 54,97 0,65 76,78 5,37 150,78
Cs 133Cs 74,34 0,52 0,29 4,77 0,65 7,64
Ba 137Ba <0,50 101,09 0,78 184,66 15,91 561,6
Pb 208Pb <5 <5 6367 49 479 5039 106 508
Pd 105Pd 8,49 0,16 19,38 0,85 7,93 1
Pt 195Pt 101 0,56 189 0,66 94 1,06
Au 197Au 390 864 2305 923 681 3220 544 118 5795
Stanoveni FAAS
Ag 8824 1916 3271 446 208 561
Cd <14 <2 <4 <0,63 <0,27 <0,83
Sb <170 <35 <50 <17 318 <23
Stanoveni AMA 254
Hg <1,89 39,11 1,49 0,66 0,65 0,57

se téz projevily zvysené koncentrace olova jak v samotnych
sférulkach (6 367 g/t, resp. 5 039 g/t), tak zvlasté v okol-
ni sklovité matrix (49 479 g/t, resp. 106 508 g/t). Znacny
rozdil mezi chemizmem matrix vzorku L98/G a dal$imi
dvéma vzorky odrazi bud’ odli$ny zdroj zpracovavané su-
roviny, nebo jiny technologicky postup.

Anomalni obsahy Pb Ize opét interpretovat vice zptiso-
by: bud’ dokladaji proces zoloviiovani zlatého koncentratu
(Slichu ¢i primarni rudy Au) pfi jeho zkujiiovani (rozpous-
téni zlata s pfimésmi i ne¢istotami v roztaveném olovu, na-
sledné oxidace povrchu taveniny pomoci proudu vzduchu
za vytvareni Skraloupu z oxidu olova a pfiméesi a nakonec
odstranovani oxidu az do okamziku oddéleni zlata), nebo
se olovo uplatnilo i pfi procesu cementace (Cisténi) slitiny
zlata. Nabohaceni sférulek zlata i okolni taveniny Pb nako-
nec muze hypoteticky odrazet i slozeni zpracovavané rudy
(Slichu). V této souvislosti je tfeba upozornit na zvySené

obsahy nékterych dalSich minoritnich a stopovych prvku
u obou vzorki, a to zvlasté v matrix (kupf. Ni 322, resp.
126 g/t; Cu 6 280, resp. 3 281 g/t; As 56, resp. 199 g/t;
Zn 85 resp. 395 g/t). Oproti geochemickému pozadi obou
lokalit, které je vyjadfeno koncentracemi prvku pro jednot-
livé horninové typy Ceské kiidové panve (Benesova et al.
1970, Cadkova 1978), jsou uvedené obsahy vétsinou fado-
ve vyssi.

Slitiny Au maji ve vSech tfech vzorcich pomérné znacny
stopovy podil platiny (94 az 189 g/t) a paladia (az 20 g/t).
Obsahy obou prvkl ze skupiny platinoidtl jsou vSak v me-
zich znamych z vyskytii na piilehlé ¢asti Vysoginy a Ze-
leznych Hor. Stopovy obsah rtuti v matrix vzorku L98/G
(39 g/t) muze byt ptirodniho pivodu. V dalsich vzorcich
analyzovanych metodou ICP MS jsou podily Hg zanedba-
telné a vylucuji tvahy o mozném vyuziti amalgamace pfi
ziskavani drahych kov.
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U vsech tii vzorku se sférulkami slitin zlata se projevilo
vyrazné nabohaceni Au (ale i Ag) i v okolni matrix (L/98G —
2 305 g/t Au, L5109 — 3 220 g/t Au, P3200 — 5 795 g/t Au)
vypovidajici o nezvladnutém procesu dokonalého odd¢le-
ni slitiny od silikatové taveniny. Extrémni znehodnoceni
suroviny je patrné hlavné u vzorku LI98/G, kdy zamérem
hutnika ¢i prubife bylo zfejme bud’ ptfimé vytaveni kovu ze
suroviny, nebo odstranéni necistot ze slitiny. Pfi tom doslo
k vyraznému napénéni taveniny i vlastniho stiepu a rozpty-
leni zlata do celého objemu porézni hmoty (zlato proteklo
i na protilehlou stranu stfepu). Z nepochopitelnych davodi
pak nedoslo k dalSimu upotiebeni materialu, ktery obsa-
huje obrovské mnozstvi i mechanicky pomérné dobte od-
délitelnych drobnych sférulek zlaté slitiny o ryzosti kolem
14 karatt. Z loziskové-geologického pohledu by se jednalo
o extrémn¢ bohatou rudu zlata.

Koncentrace vapniku (kolem 14 % CaO) a fosforu (asi
3 % P,05) v matrix vySe zminéného vzorku Libice L98/G
ziejmé dokladaji vyuziti kostniho popela pfi metalurgic-
kém procesu. Pozapomenutou tlohu této latky v hutnictvi
osvétluje prace Faktora (Faktor 1908) ... cizi kovy okyslicu-
Ji se vzduchem, ktery se vhani na povrch roztopeného kovu.
Kyslicniky kovii tvori na povrchu oka. Ta se odstrani slinem
nebo popelem z kosti, které se vrhnou na roztopené stiibro
a ssaji do sebe kyslicniky. Jak naznacuji nami provedené
analyzy, svou tlohu hral kostni popel nejen pii Cisténi zlata,
ale i stfibra a cinu (vysledky Rtg. mikroanalyz dalSich, zde
neprezentovanych vzorki).

ZAVER

Zaverem lze konstatovat, ze zlomky keramiky se stopa-
mi zpracovani drahych kovt jsou dokladem technologic-
kych postupti, které s velkou pravdépodobnosti souvisely
s oveéfovanim mnozstvi zlata (pfipadné i jeho ryzosti)
ve vEétsim objemu zlatého $lichu nebo s pfimou vyrobou
malych mnozstvi zlata ur¢enych pro dalsi hutni ¢i ptimo
zlatnickou praci. Zde je mozné piipomenout, ze ploché a
melké prubirské misky byly tradicné nazyvany ,,prubit-
skymi sttepy* (Ercker 1974). Otazka provenience zlata
zustava v této fazi vyzkumu nedofesena a prestoze nékteré
indicie naznacuji, Ze by se mohlo jednat o surovinu z na-
plavii v $irsi oblasti prilehlé Vysoginy a Zeleznych Hor,
nelze tento zavér oznacit za definitivni. Technologické po-
stupy, pfi kterych byly druhotné vyuzivany zlomky béz-
né hrn¢iny, mizeme datovat pouze na zdkladé¢ konvencni
a bohuzel dosti neptfesné chronologie keramiky do obdobi
druhé poloviny 10. az 11. stoleti. V této souvislosti musi
zustat bez jasné odpovédi i nékteré historické otazky, ze-
jména zda tyto doklady metalurgie souviseji jesté s ¢innos-
ti Slavnikovc, ktefi ovladali tento prostor do roku 995, ¢i
jsou mladsiho data.
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ZUSAMMENFASSUNG

In der Menge der frithmittelalterlichen Funde aus dem
Burgwall Libice nad Cidlinou und seinem Hinterland
sowie dem zeitgendssischen Zentrum Na Oldfisi (Ge-
markung Velky Osek), wurde eine kleinere Auswahl von
Keramikfragmenten ausgewertet, die deutliche Tempera-
tureinwirkungen aufwies. Auf deren Oberflache wurde eine
edelmetallhaltige Schmelzemasse identifiziert, die mittels
chemischer und Materialanalysen (SEM — EDS, ICP — MS,
FAAS, AMA 254) weiter untersucht wurde. Durch die
ICP — MS-Analyse wurden bei einigen Exemplaren 44 Ele-
mente festgestellt, darunter La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, P, Li, Fe,
Cr, Ni, Zn, As. Durch die FAAS- und AMA-Analyse wur-
den zudem noch Hg, Sb, Cd und Ag identifiziert. Bei eini-
gen Fragmenten wurden in makroskopischen Partikeln ca.
57-96 % Gold, 3,5-8 % Kupfer und 21-37 % Silber
gemessen. Hohe Pb-Gehalte konnen auf eine Verbleiung
des Waschkonzentrats der goldhaltigen Flusssedimente
higindeuten. Ebenso kann es sich jedoch auch um die Bele-
ge einer Probe des Konzentrats aus den sulfidischen prima-
ren Erze handeln, wobei die Spurengehalte von Metallen
wie Ni (126 g/T), As (199 g/T), Zn (395 g/T) nicht ganz
uninteressant sind. Bei der Au-Legierung sind auch die
Platin- und Paladiumgehalte zu beobachten (94-189 g/T
und 20 g/T). In der Matrix des Keramikfragmentes mit
der goldhaltigen Schmelze aus dem Burgwall Libice sind
auch bemerkenswerte Konzentrationen von Phosphor (3 %
P,05) und Kalzium (14 % CaO) festzustellen, was wahr-
scheinlich auf das Feinbrennen oder andere metallurgische
Prozesse mit Hilfe von Knochenmehl hinweist. Durch die
Analysen konnen die technologischen Prozesse bestimmt
werden, mit denen die Edelmetalle bearbeitet wurden. Da-
bei ist die Aktivitét eines frithmittelalterlichen Goldschmie-
des bzw. eines Probiermeisters im Zusammenhang mit der
Gold- und Erzprospektion anzunechmen. Ebenso lésst sich
zum Teil auch die Frage der Provenienz der Rohstoffe be-
antworten, wobei mdglicherweise an die weitrdumigere
Makroregion vom Bohmisch-Méhrischen Bergland oder
die Zelezné Hory Riicken zu denken ist. Die konventionelle
Datierung der Keramik mit den Spuren der Metallurgie fallt
in die zweite Hilfte des 10. bis 11. Jahrhunderts.
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