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INTRODUCTION

The high fragmentation of part of the silver jewellery from the “Lumbe Garden” cemetery enabled us
to proceed to deeper material investigation by metallographic examination, using available fragments
which could not be rejoined with the artefacts. The goals of this research were to identify the mate-
rial and techniques of soldering used by Early Medieval craftsmen to manufacture silver jewellery.
The surface of the silver jewellery was heavily etched and modified having gone through invasive
chemical cleaning in the past by immersion in aqueous alkaline cyanide solutions. Most of the corrosion
products and copper content present in the alloy and in the solder was leached by cyanides, leading
to distorted results in surface analyses. Analyses conducted on the cross section of available fragments
enabled us to have a better idea of the composition of the alloys and the possible solder techniques used.
Moreover, it allowed for a deeper material identification in analyses of observed particles as well as
a description of the corroded material.

The majority of available fragments belong to artefacts manufactured from thin sheets of silver
produced by cold working and composed of different components soldered together (kaptorgy, gom-
biky, beads, pseudoglobular earrings). The thinness of the sheet used to manufacture the artefacts,
cumulated with effects of intergranular corrosion, as well as drastic past chemical treatment and inap-
propriate handling, have led to the high state of fragmentation of these artefacts.

Fig. 5/1: Intergranular fissures (H5-5), SEM micro- Fig. 5/2: Intergranular fracture surface (H5-5),
graph (SE image, photo J. Dé&d). SEM micrograph (SE image, photo J. Dé&d).
Obr. 5/1: Interkrystalické trhliny (perla H5-5), Obr. 5/2: Povrch interkrystalického lomu (perla
mikrosnimek z rastrovaciho elektronového mikros- H5-5), mikrosnimek z rastrovaciho elektronového
kopu (zobrazeni SE, snimek J. Dé&d). mikroskopu (zobrazeni SE, snimek J. Déd).
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Fig. 5/3: Intergranular fissures (H5-3), SEM micro- Fig. 5/4: Intergranular fissures (H5-3), SEM micro-

graph (SE image, photo J. Dé&d). graph (SE image, photo J. Dé&d).

Obr. 5/3: Interkrystalické trhliny (perla H5-3), Obr. 5/4: Interkrystalické trhliny (perla H5-3),
mikrosnimek z rastrovaciho elektronového mikros- mikrosnimek z rastrovaciho elektronového mikros-
kopu (zobrazeni SE, snimek J. D&d). kopu (zobrazeni SE, snimek J. Dé&d).

CORROSION OF SILVER

Currently, the biggest problem of silver objects buried over a long period is their embrittlement. The
theories about embrittlement are still a matter of debate. Taking into consideration Wanhill’s theo-
ries, there are two basic types of embrittlement: corrosion-induced and microstructurally-induced, or
a combination of the two (Wanhill 2005, 41-54).

Wanhill states that the most commonly reported form of corrosion-induced embrittlement is
intergranular corrosion. The mechanism of intergranular corrosion in buried silver is based on dis-
continuous precipitation of copper or lead, which causes a localized galvanic attack. The anode is
presented by copper-enriched (or lead-enriched) grain boundaries and noble metal depleted of cop-
per acts as the cathode (Wanhill 2003, 625-636).

Recently, an interesting silver archaeological artefact a kaptorga (a container for relics and amu-
lets) from ca. the 10" century AD (Klecany, Czech Republic), was examined at the Institute of Chem-
ical Technology in Prague (Déd - Silhovd 2005, 44-48; Vanickovd — Déd - Bartuska - Lejcek 2007, 213-
216). The kaptorga was fully annealed with no observable traces of copper precipitation on the grain
boundaries, but it was brittle. It is presumed that the embrittlement of the kaptorga originates from
the composition changes in intergranular regions. Although the alloy contained 3.3 - 3.5 mass % Cu
and 2.3 - 2.5 mass % Au, a presence of increased copper content in the vicinity of the grain bounda-
ries was not observed. Despite this finding, it can be assumed that the copper segregated regions were
an easy path for penetration by soil electrolytes. During the corrosion attack, the copper-enriched
regions, as a less noble metal than silver, corrode preferentially and this process could be strength-
ened by a local galvanic attack between the copper-depleted and copper-enriched regions (Déd -
Silhovd 2005, 44-48; Vanickovd — Déd - Bartuska - Lejéek 2007, 213-216). The phenomenon of copper
segregation was confirmed by analyses conducted by Lejcek (Lejcek 2070, 662—-665) and Vanickova
(Vanitkovd 2009, 311-314), where the surface enrichment of polycrystalline Ag — 2.2 mass % Cu and
Ag -5 .1 mass % Cu alloys was studied. From the results obtained and the analogous behaviour of
such alloys, it is possible to say that similar changes in the chemical composition can be expected
not only on the surface but also at the grain boundaries (Vanickovd 2009, 311-314). Another opinion
was presented by Wanhill. He assumed that the intergranular fracture of the kaptorga was caused by

stress corrosion cracking. It points to a combination of external forces and a corrosive environment
(Wanhill 20717).
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Fig. 5/5: Annealing twins (H5-5), SEM micro- Fig. 5/6: Grain with annealing twins (H5-5), SEM

graph (SE image, photo J. Déd). micrograph (SE image, photo J. Dé&d).

Obr. 5/5: Zihaci dvojéata (perla H5-5), mikros- Obr. 5/6: Zrno se zihacimi dvojéaty (perla (H5-5),
nimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu mikrosnimek z rastrovaciho elektronového mikros-
(zobrazeni SE, snimek J. Déd). kopu (zobrazeni SE, snimek J. Déd).

MATERIAL IDENTIFICATION OF FRAGMENTS OF SILVER JEWELLERY

A total of twenty fragments were prepared for material identification by optical microscopy and scan-
ning electron microscopy.' Optical microscopy was used for preliminary observation and evaluation
of the fragments, and scanning electron microscopy for determination of chemical composition. The
most important and most interesting results were obtained from analyses of samples with granula-
tion work. Five samples characterizing different groups according to the nature of observed particles
present in the granules are presented here.

The first sample in Fig. 5/7 is a fragment with granulation work from grave number 11 (object
number 4). This fragment probably belongs to a bead, although the archaeological profile of the
artefact is not complete.

Optical microscopy shows the outer granule on the top of the metal sheet in cross section, and
is indicated by the red line in Fig. 5/7. The brittleness of the fragment is confirmed by several inter-
granular cracks (Fig. 5/8). In the entire volume, the granule contains non-homogenous grey particles
that are spread randomly. The surface of the metal sheet is covered by two non-metallic visible
layers. A first porous layer on the metal sheet is covered by a more homogeneous second layer of
dark-blue colour.

The results of chemical composition shown in Table 1 proved that the blue non-metallic layer
(Spectrum 1 and 4, Fig. 5/9) consists of silver sulphide (Ag,S). The porous layer located on the surface
of the metal sheet consists of silver chlorides (Spectrum 3). Silver chlorides and silver sulphides are
basic corrosion products found on excavated silver.

1 All samples were mounted (Epoxy-resin, Specifix-20 kit, STRUERS®), first ground with SiC abrasive paper of
800 to 4000 grit size and then polished with diamond paste and detergent at a rotary polishing wheel with 7; 2 and
0.7 micrometre diamond size.

Optical microscopy was performed by OLYMPUS BX60, connected to the computer through an Olympus 350
camera located at the Institute of Archaeology of Academy of Sciences of the Czech Republic in V Holesovic¢kach
41, Praha 8. The electron microanalysis was performed by scanning electron microscope TESCAN VEGA 3,
equipped with an EDS analyser Oxford Instruments INCA 350, located at the department of metals and corrosion
engineering in ICT Prague, and scanning electron microscope Philips XL30 EDAX, equipped with an EDS
analyser, located at the Institute of Material Sciences and Engineering in Brno University of Technology.
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Fig. 5/7: Fragment of observed object with cutting section, object H11-4 (photo from stereomicroscope
K. Kolatova).

Obr. 5/7: Fragment zkoumaného pfedmétu H11-4 s vyzna¢enim odfezu vzorku, snimek ze stereomikroskopu
(foto K. Kolafova).

Fig. 5/8: Documentation of whole fragment (object H11-4), cross section, micrograph from optical microscope
(photo K. Kolarova).

Obr. 5/8: Dokumentace celého pii¢ného vybrusu fragmentu pfedmétu H11-4 (snimek z optického mikroskopu
K. Kolafova).
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Fig. 5/9: Areas of corrosion product and preserved Fig. 5/10: Areas of analyses of the granule particles
metal analyses (object H11-4), SEM micrograph (BSE (object H11-4), SEM micrograph (BSE image, photo

image, photo J. Déd). J- Déd).

Obr. 5/9: Predmét H11-4. Mikrosnimek z rastrovaciho ~ Obr. 5/10: Pfedmét H11-4. Mikrosnimek z rastro-
elektronového mikroskopu s vyznafenim oblasti mi- vaciho elektronového mikroskopu s vyznacenim
kroanalyzy koroznich produkti a zachovaného kovu oblasti mikroanalyzy ¢astic v granuli, (zobrazeni BSE,
(zobrazeni BSE, snimek J. Dé&d). snimek J. D&d).

The metal sheet matrix (Fig. 5/9) is an alloy of silver with 3.1 % of copper.

The chemical composition presented in Table 2 shows that particles distributed in the granule
consist mainly of copper (Fig. 5/70). Particle 1 is probably copper and zinc mixed sulphides; other
particles consist of a copper-silver alloy with silver content of ca. 30 % and with 8.1 to 9.6 % phos-
phorus. The particles most probably fill the inter-dendritic spaces. The matrix of the granule is made
of a silver-copper alloy with 4.2 % copper.

The majority of the samples with granulation work revealed a similar chemical composition to
that of the fragment from grave 11 (object H11-4). Another interesting example from this group of
objects is a fragment of kaptorga H82-14, shown in Fig. 5/17 and Fig. 5/12.

Fig. 5/11: Kaptorga H82-14 - front view (photo Fig. 5/12: Kaptorga H82-14 - back view (red rect-
K. Kolafova). angle is probable area of origin of analysed sample
Obr. 5/11: Kaptorga H82-14 — &elni pohled (foto - photo K. Kolafova).

K. Kolafova). Obr. 5/12: Kaptorga H82-14 - pohled na zadni

stranu (¢erveny obdélnik vyznacuje pravdépodobnou
oblast ptivodu vzorku - foto K. Kolarova).

293



Chemical composition [Wt. %]
Fragment H11-4
Ag Cu S cl
Sp.1: blue non-metallic layer 89.97 - 10.03 -
Sp.2: metal sheet - matrix 96.87 3.13 - -
Sp.3: other type of corrosion products 91.46 - - 8.54
Sp.4: blue non-metallic layer 84.65 - 15.35 -
Table 1: Chemical composition of metal sheet and non-metallic layers, Fig. 5/9.
Tab. 1: Chemické sloZeni kovového plasté a nekovovych vrstev, 0br. 5/9.
Chemical composition [Wt. %]
Fragment H11-4
Ag Cu S Zn P
Sp.1: Particle 1 — dark part - 75.16 23.37 1.47 -
Sp.2: Particle 1 — brighter part 24.92 65.49 - - 9.59
Sp.4: Particle 2 30.99 60.33 - - 8.68
Sp.5: Metallic matrix of the granule 95.83 4.17 - - -
Sp.6: Particle 3 29.52 62.35 - - 8.13
Sp.7: Particle 4 27.54 63.44 - - 9.02

Table 2: Chemical composition of granule, Fig. 5/70.

Tab. 2: Chemické sloZeni granule, Obr. 5/70.

The front of the kaptorga, and its sides, were decorated by granulation work. A fragment from the
side, with no precise location, was used for metallographic study. The studied fragment (Fig. 5/73)
is composed of the base metal sheet of the kaptorga’s cover, decorated by four granules soldered
together. The sample was rather fragile. Due to previous conservation treatment mentioned above,
single grains of the metal sheet could be observed by the naked eye.

Fig. 5/13: Fragment of granulation from the left side
of the kaptorga H82-14 (back view - photo from ste-
reomicroscope K. Kolafova).

Obr. 5/13 Fragment granulace z levé zadni strany
kaptorgy H82-14, snimek ze stereomikroskopu (foto
K. Kolarova).
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The first metallographic observation (Fig.
5/14) revealed two granules and a base metal.
The granules featured a dendritic casting struc-
ture with pores. Grey particles were revealed in
the second granule. The base metal is slightly
corroded, with visible grains. After the metallo-
graphic observation was completed, a SEM ob-
servation was performed at Technical University
Brno.

According to Table 3, Fig. 5/15 and Fig. 5/16,
the metal sheet was produced from a silver-
copper alloy with 5 % copper. The granule is
also made also from a silver-copper alloy, but
contains only 2.3 % copper. The joining area
shows an increased concentration of copper in
the alloy (7.7 % copper). The corrosion products
were probably based on silver chlorides and
silver sulphides, but oxides are also detected and
were generated by the soldering of the granules
onto the plate as shown during manufacture
of replica (see Barcdkovd in this volume). Grey
particles contain phosphorus and are composed
mainly of a copper-silver alloy with 2.1 % silver.
For a wider examination of these particles and



Fig. 5/14: Object H82-14: analysed sample after first grinding and polishing in detergent and diamond paste
under optical microscopy (photo K. Kolafova).

Obr. 5/14: Pfedmét H82-14. Analyzovany pfi¢ny fez vzorku po prvnim brouseni a lesténi diamantovou pas-
tou, smaenou detergentem (snimek z optického mikroskopu K. Kolafova).

granule structure, further SEM analyses were carried out at ICT Prague.

The subsequent grinding revealed all three granules (Fig. 5/77). Although the granules have
a similar structure, the grey particles were revealed only in the middle granule, very randomly on
the border of first and third granule. The joining areas are very corroded; however no corrosion
products are present due to previous treatment with cyanides.

The areas of interest for SEM analyses were already chosen during the previous observation. The
main aim of SEM analyses was to determine the chemical composition of grey particles and to try
establish their origin. Another area of interest was the area at the joint and the corrosion products.
The area with pores was examined as well.

Results listed in Table 4 show that the metal sheet and granules are made of a silver-copper alloy
with a variable amount of copper. The highest amount of copper was measured in the second granule
(this could be caused by the occurrence of grey particles, which contain copper). Other granules
exhibit a lower amount of copper than in the metal sheet. The analysed corroded area of the metal
sheet (Spectrum 7, Fig. 5/18) revealed silver sulphides and silver chlorides that are assumed to be the
main corrosion products of silver.

Chemical composition [Wt. %]
Fragment H82-14

Ag Cu S Cl o P
Sp.1: Area of metal sheet 95.03 4.97 - - - -
Sp.2: Corroded area 84.91 - 0.60 0.73 13.76
Sp.3: Area of granule 97.74 2.26 - - - -
Sp.4: Joining area 92.31 7.69 - - - -
Sp.5: Grey particle 2.09 80.90 - - - 17.01
Sp.6: Cavity 79.42 - - 0.91 19.66 -

Table 3: Chemical composition of sample H82-14, measured at Technical University Brno.

Tab. 3: Chemické slozeni vzorku predmétu H82-4 méfené na VUT Brno.
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Fig. 5/15: Object H82-14: areas of analysis, second
granule, SEM micrograph (SE image, photo

D. Janova).

Obr. 5/15: Predmét H82-14. Mikrosnimek z ras-
trovaciho elektronového mikroskopu s vyznacenim

oblasti mikroanalyzy v druhé granuli (zobrazeni
BSE, snimek D. Janova).

Fig. 5/16: Object H82-14: analyses in blue rect-
angle area from Fig. 5/15, SEM micrograph (SE
image, photo D. Janova).

Obr. 5/16: Pfedmét H82-14. Mikrosnimek z ras-
trovaciho elektronového mikroskopu s vyzna¢enim
oblasti mikroanalyzy v oblasti, vyznacené na obr.
5/15 modrym obdélnikem (zobrazeni BSE, snimek
D. Janova).

Fig. 5/17: Object H82-14:
after subsequent grinding,
three granules and base metal
were polished with a mixture
of glycerol and ethanol, and
diamond paste, micrograph
from optical microscope
(photo K. Kolatova).

Obr. 5/17: Pfedmét H82-14.
Analyzovany pfi¢ny fez
vzorku s tfemi granulemi na
plechu plasté po opakovaném
brouseni a lesténi diamanto-
vou pastou, smacenou smeési
glycerinu a etanolu (snimek

z optického mikroskopu

K. Kolafrova).

Fragment Chemical composition [Wt. %]

H82-14 Ag Cu a S
Sp.1: Matrix of metal sheet 96.03 3.97 - -
Sp.2: Matrix of first granule 99.09 0.91 - -
Sp.3: Matrix of second granule 95.98 4.22 - -
Sp.4: Matrix of third granule 98.51 1.07 - 0.42
Sp.5: Area of corrosion products, 2" granule 100.00 - - -
Sp.6: Joining area 97.78 1.74 0.47
Sp.7: Area of corrosion products, metal sheet 99.50 0.50 - -

Table 4: Chemical composition of kaptorga H82-14 (Fig. 5/78)

Tab. 4: Chemické slozeni kaptorgy H82-14 (0br. 5/18).
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Fig. 5/18: Object H82-14: area of analyses, entire sample, SEM micrograph (SE image, photo J. D&d).
Obr. 5/18: Predmét H82-14. Mikrosnimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu s vyzna¢enim oblasti

mikroanalyzy na celém vzorku (zobrazeni SE, snimek J. Déd).

Fragment H82-14

Chemical composition [Wt. %]

Ag Cu P Ccl
Sp.1: Particle 1 3.01 78.40 18.59 -
Sp.2: Particle 2 2.93 78.32 18.75 -
Sp.3: Particle 3 5.10 77.09 17.81 -
Sp.4: Matrix of granule 98.71 1.29 - -
Sp.5: Particle 4 15.41 68.44 16.15 -
Sp.6: Area of corrosion products 99.54 - - 0.46

Table 5: Chemical composition of grey particles in middle granule.

Tab. 5: Chemické sloZeni Sedych castic v prostfedni granuli.
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Fig. 5/19: Object H82-14: analysed grey particle
in middle granule, SEM micrograph (SE image,
photo J. D&d).

Obr. 5/19: Predmét H82-14. Analyzovana $eda
Castice v prostfedni granuli, mikrosnimek z rastro-
vaciho elektronového mikroskopu (zobrazeni SE,
snimek J. Déd).

Fig. 5/20: Object H82-14: analysis of particle in
right granule, SEM micrograph (SE image, photo
J. Déd).

Obr. 5/20: Predmét H82-14. Mikroanalyza Castice
v pravé granuli, mikrosnimek z rastrovaciho ele-
ktronového mikroskopu (zobrazeni SE, snimek

J. Déd).

Chemical composition [Wt. %]
Fragment H82-14 Ag Cu P S

Sp.1: Particle 2.18 79.86 17.95 -

Sp.2: Matrix of granule 3 98.70 0.96 - 0.34
Table 6: Chemical composition right granule.
Tab. 6: Chemické sloZeni pravé granule.

Chemical composition [Wt. %]
Fragment H82-14
Ag S Cu | Pb | Zn | Fe Ca C1 P Mg (0]

Sp.1: Pit 38.88 334 | 739 | 1.31 | 7.01 | 13.99 | 0.84 | 15.05 | 041 | 11.78

Sp.2: Light matter 91.39 8.61

Sp.3: Light matter 2 99.38 | 0.62 - -

Sp.4: Matrix of granule | 98.09 | 1.09 | 0.82 - - - -

Table 7: Chemical composition of granule and metal sheet joint.
Tab. 7: Chemické sloZeni spoje granule a plechu plasté.

Table 5 shows the main point of interest — analyses of grey particles. It is obvious that the
particles on Fig 5/19 and Fig. 5/20 have an almost identical composition. They are composed of
copper and phosphorus, with small amount of silver. In atomic % this composition corresponds to
a Cu,P compound. The fact that particles are distributed in the silver-copper alloy with a round
shape shows that the granules went through a liquid phase during their production process.

The matrix of granules without particles has a similar composition to the first granule and the
third granule. It is a silver-copper alloy with 1.29 % copper. Analyses of the area where the corrosion
products were expected shows only traces of chlorine. Regarding the treatment of cyanides, the
dissolving of corrosion products can be assumed.

Table 7 shows that the chemical composition of the joining area in Fig. 5/27 is variable. The black
pits are composed of variable elements. The lighter matter is the soldered joint. It consists of a silver
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Fig. 5/21: Object H82-14: area of granule and metal
sheet joint, SEM micrograph (SE image, photo J. D&d).
Obr. 5/21: Predmét H82-14. Oblast spoje granule

a plechu plasté, mikrosnimek z rastrovaciho elek-
tronového mikroskopu (zobrazeni SE, snimek J. D&d).

Fig. 5/22: Object H82-14: granule 1, interdendritic

porosity, SEM micrograph (SE image, photo J. D&d).
Obr. 5/22: Predmét H82-14, granule 1, mikroporo-

zita v mezidendritickych prostorech, mikrosnimek

z rastrovaciho elektronového mikroskopu (zobrazeni

SE, snimek J. Dé&d).

Chemical composition [Wt. %]
Ag Cu S Pb | Zn | Fe Ca Cl P Mg o
Sp.1: Cavity 1 70.13 | 0.78 | 047 | - - 1094 | 1289 | - 1523 | 0.50
Sp.2: Cavity 2 68.03 | 0.68 | 0.57 - - 1.20 | 11.90 - 1345 | 037 | 3.79
Sp.3: Matrix of granule 99.05 | 0.95 - - - - - - -

Fragment H82-14

Table 8: Chemical composition of granule 1.
Tab. 8: Chemické sloZeni granule 1.

Chemical composition [Wt. %] Table 9: Chemical composi-
Fragment H82-7 tion of the particles and metal
Ag Cu Pb matrix of granule, Fig. 5/26.
Sp.1: Particle 1 - black part 6.02 93.98 - 'VI'a.'b 9=kCherr{ilC1ké_ ?(IiOieni
Sp.2: Particle 1 - lighter part 69.04 24.95 6.01 E?z,tli)zr. g}rzog eho Jadra gran-
Sp.3: Matrix of granule 96.15 3.85 -
Sp.4: Particle 2 32.69 63.00 4.31

copper alloy with 8.6 % copper. The other area with lighter matter features mainly silver with traces
of sulphur. The analyses of part of the granule show that it is a silver-copper alloy with approximately
0.8 % copper, and features traces of sulphur.

Different matter was found in the interdendritic porosity in granule 1 (Fig. 5/22). Table 8 shows
the chemical composition of the matter in pores in comparison with the composition of the matter
in the pit (Table 7).

The matrix of granule 1 is confirmed to be a silver-copper alloy with approximately 1 % copper.
Granules from both kaptorga H82-14 and fragment H11-4 contain in their matrix copper-based parti-
cles with phosphorus. The second group of objects contains in their granules particles that are lead-
based. Lead is another impurity of the silver matrix originating from the process of silver manufacture.
Two fragments with lead particles were chosen.
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Fig. 5/23: Earring H82-7 (photo K. Kolafova). Fig. 5/24: Fragment of earring H82-7

Obr. 5/23: Naugnice H82-7 (foto K. Kolafova). decorated by granulation (photo from ste-
reomicroscope K. Kolafova).

Obr. 5/24: Fragment nausnice H82-7 zdo-
bené granulaci, snimek ze stereomikros-
kopu (foto K. Kolatrova).

Fig. 5/25: Object H82-7: cross section of analysed sample, micrograph from optical microscope (photo K.
Kolatova).

Obr. 5/25: Pfredmét H82-7: vybrus pii¢ného fezu analyzovaného vzorku (snimek z optického mikroskopu
K. Kolatova).

The first object (Fig. 5/23) from this group is a pseudoglobular earring (H82-7), decorated by
granulation work. The small granules were displayed in triangles. The entire object was previously
cleaned, but a tarnished layer is present on the surface. This could probably be corrosion products
that occured during inappropriate manipulation and storage.

The sample chosen for metallographic analysis (Fig. 5/24) is a part of a pseudoglobe with
granulated triangles. In previous conservation treatment, the sample was cleaned in such a radical
way that the individual grains are visible by the naked eye on the metal of the base wall sheet. The
sample is also very brittle, but the granules are still well joined to the metal sheet.

In Fig. 5/25, the entire area of the cross section is shown. The non-homogeneous distribution of
orange-pink particles, and grey and mixed particles can be observed. The highest occurrence is in
granule 1. The metal sheet doesn’t show any particles. The joining area between the granules and
metal sheet, and the joining area between two granules is also clearly visible. An intergranular crack
through the entire thickness of the base metal sheet can be observed under granule 1.

SEM analyses were performed to determine the chemical composition of the different
components. The matrix of the metal sheet is a silver-copper alloy with 4.2 % copper. The granules
are made of a silver alloy with 3.6 % copper only. It seems that another type of material was used to
manufacture the granule. This hypothesis is supported by the occurrence of large, round particles of
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Fig. 5/26: Object H82-7: area of analyses on granule
1, SEM micrograph (BSE image, photo J. D&d).

Obr. 5/26: Predmét H82-7. Mikrosnimek z rastro-
vaciho elektronového mikroskopu s vyznac¢enim
oblast mikroanalyz v granuli 1 (zobrazeni BSE, snimek

Fig. 5/27: Object H82-7: areas of analyses of par-
ticles, SEM micrograph (BSE image, photo J. Déd).
Obr. 5/27: Predmét H82-7. Mikrosnimek z rastro-
vaciho elektronového mikroskopu.

J. Déd).
F ¢ H89-7 Chemical composition [Wt. %]
T n -
agme Ag Cu Pb Bi S
Sp.1: Particle 1 — white spot 45.83 6.66 36.43 11.07 -
Sp.2: Particle 2 — black part 7.84 90.90 - - 1.25
Sp.3: Particle 1 - black part 8.33 91.67 - - -
Sp.4: Particle 1 — grey area 69.16 24.81 6.04 - -
Table 10: Chemical composition of particles in metal matrix of granule, Fig. 5/27.
Tab. 10: Chemické sloZeni ¢astic v kovovém jadru granule, Obr. 5/27.
F ¢ H89-7 Chemical composition [Wt. %]
T n -
agme Ag Cu Pb
Sp.1: Particle 1 57.45 12.28 30.27
Sp.2: Particle 2 84.45 3.41 12.13

Table 11: Analysis of particles in granule (Fig. 5/33).
Tab. 11: Analyza astic v granuli (0br. 5/33).

lead-silver-copper alloy with 5.4 - 18.6 % silver and 4.3 - 6 % copper, and rest of lead in the granules.

The particles in granule 1 were examined using two magnifications — 1000x (Fig. 5/26, Table 9)
and 4000x (Fig. 5/27, Table 10).

The particles have a complex structure. The black parts of the particles contain mainly a copper-
silver alloy with approximately 6 - 8 % silver. The white spots contain silver, lead, bismuth and
copper.

The presence of these particles demonstrates the inappropriate melting and homogenization of
the granule matrix. Lead and bismuth could have remained in the silver-copper alloy from the
original manufacturing of silver from lead-based ores

Metallographic analysis revealed the inner structure of the granule. Corrosion deterioration
and regular networking created by pink-orange and grey particles could be observed. As SEM
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Fig. 5/28: Bead H89-7: bead (photo K. Kolafova).
Obr. 5/28: Perla H89-7 (foto K. Kolafova).

Fig. 5/29: Object H89-7: fragment 1, micrograph
from optical microscope (photo K. Kolatova).

Obr. 5/29: Pfedmét H89-7, fragment 1 (snimek z op-
tického mikroskopu K. Kolarova).

analyses confirmed that the network is composed
by copper-lead particles, this could be evidence
of the segregation of copper and lead to the
grain boundaries. This fact may also confirm
the theory on silver embrittlement - segregated
copper/lead particles on grain boundaries
make the grain boundaries less noble and due
to this fact grain boundaries are preferentially
attacked by corrosion (Koldfovd 2072). The
corrosion deterioration is visible on the border
of the granule and it outlines the simple grains.
Further analyses revealed that the particles have
a non-homogenous structure and three types of
particles are presented in the matrix. The first
type, reminiscent of a bean shape, is composed of
a darker part that contains less lead than the lighter
part, both parts contain also silver and copper.
The second type is a bright copper-silver particle
and the third type contains bismuth; iron was
detected in one particle.

Fig. 5/30: Object H89-7: fragment 2, micrograph
from optical microscope (photo K. Kolatova).
Obr. 5/30: Predmét H89-7, fragment 2 (snimek
z optického mikroskopu K. Kolarova).

Fragment H89-7 F1 Chemical composition [Wt. %] oni'i’ﬁ;el i:aﬁ?callstesl
) en -
Ag Cu Pb (Fig. 5/34).

Sp.1: Particle 1 — dark part 83.81 4.62 11.57 Tab. 12: Analyza

- - - - . jednotlivych ¢astic
Sp.3: Particle 1 - light part 77.31 2.70 19.99 ve vzorku F1 (Obr.
Sp.4: Particle 2 292.37 77.63 - 5/34).
Sp.5: Particle 3 37.88 56.20 5.93
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Fig. 5/31: Object H89-7, fragment 1, corroded grain
boundaries, micrograph from optical microscope
(photo K. Kolafova).

Obr. 5/31: Predmét H89-7, fragment 1, korozni na-
padeni po hranicich zrn (snimek z optického mikros-
kopu K. Kolafova).

Fig. 5/33: Object H89-7: network of copper/lead
particles (fragment 1), SEM micrograph (BSE image,

photo J. Déd).

Obr. 5/33: Predmét H89-7, fragment 1, sitovi ¢astic

obsahujicich méd ¢i olovo, mikrosnimek z rastro-

vaciho elektronového mikroskopu (zobrazeni BSE,

snimek J. D&d).

Fig. 5/32: Object H89-7, fragment 1, regular network
of particles, micrograph from optical microscope
(photo K. Kolarova).

Obr. 5/32: Predmét H89-7, fragment 1, pravi-

delné sitovi ¢astic (snimek z optického mikroskopu

K. Kolatrova).

Fig. 5/34: Object H89-7: analyses of single particles
(fragment 1), SEM micrograph (BSE image, photo J.
Déd).

Obr. 5/34: Predmét H89-7, fragment 1, mikros-
nimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu

s vyznafenim oblasti mikroanalyzy jednotlivych
Castic (zobrazeni BSE, snimek J. Déd).

Chemical composition [Wt. %]

Fragment H89-7 F2 Ag Cu Pb Bi
Sp.1: Matrix of filigree ring 98.19 1.81 - -
Sp.2: White part of particle 1 11.34 5.29 67.45 15.92
Sp.3: White part of particle 2 24.43 4.96 56.85 13.76
Sp.4: Particle 3 26.51 73.49 - -
Sp.5: Dark part of particle 2 60.14 39.86 - -
Sp.11: Particle 4 7.42 48.48 36.10 8.00

Table 13: Analyses of particles.
Tab. 13: Analyza castic.
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Fig. 5/35: Object H89-7, fragment 2, maps of
distribution of copper, silver and lead, SEM
mapping (BSE mode, photo J. Dé&d).

Obr. 5/35: Pfedmét H89-7. Mapy rozlozeni
médi, stiibra a olova uvnitf granule vzorku

F2, rastrovaci elektronovy mikroskop (zobra-
zeni BSE, snimky J. D&d).

Fig. 5/36: Object H89-7, fragment 2, area of
the particles microanalysis, SEM micrograph
(BSE image, photo J. D&d).

Obr. 5/36: Pfedmét H89-7. Oblast

s vyzna¢enymi mikroanalyzovanymi
Casticemi ve vzorku F2, mikrosnimek z rastro-

vaciho elektronového mikroskopu (zobrazeni
BSE, snimek J. Déd).

The joining area between the filigree and granule (fragment 2) was used for observing and obtaining
maps of distribution of copper, silver and lead (Fig. 5/35). The maps show that the core of particles
consists of copper, and the inner part of particles consists of lead. Copper and lead are recognisable
also on the area of analyses in backscattered electrons in other areas of the sample (Fig. 5/36). Lead has
a clear white colour and copper black. The silver-copper alloy is grey in colour.

The analyses of particles in the filigree ring (Table 13, Fig. 5/36) confirmed the results from
mapping. The white part of the particles contains mainly lead and bismuth, silver and copper are
present too. The matrix of the filigree ring consists of a silver-copper alloy with 1.8 % copper; the
granule matrix consists of a silver-copper alloy with 1.8 % copper (determined by other analysis),
which is the same amount of copper in both the filigree ring and the granule.

The only example of the material identification of jewels from Lumbe Garden, where original
corrosion products were preserved, is the earring from grave H82, object number 8 (Fig. 5/37).

The sample chosen for metallographic and SEM analysis (Fig. 5/38) is a part of a pseudoglobe
decorated by a triangular granulation. The sample was not cleaned in previous conservation treatment
(as were the other objects that were cleaned by an alkaline cyanide solution). The corrosion products
have a dark colour.
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Fig. 5/37: Earring H82-8 (photo K. Kolarova). Fig. 5/38: Object H82-8: chosen sample of ear-
Obr. 5/37: Nausnice H82-8 (foto K. Kolarova). ring with granulation (photo from stereomicro-
scope K. Kolafova).
Obr. 5/38: Vybrany vzorek nausnice H82-8
s granulaci, snimek ze stereomikroskopu
(foto K. Kolafova).

Fig. 5/39: Object H82-8: cross section of the entire sample, micrograph from optical microscope (photo K.
Kolafova).

Obr. 5/39: Predmét H82-8. Dokumentace celého pfi¢ného fezu analyzovaného vzorku, snimek z optického
mikroskopu (foto K. Kolafova).
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Fig. 5/40: Object H82-8, granule 4, upper part with
orange and grey particles, micrograph from optical

microscope (photo K. Kolafova).

Obr. 5/40: Predmét H82-8, granule 4, horni ¢ast
s oranzovymi a Sedymi ¢asticemi, snimek z optick-

ého mikroskopu (foto K. Kolarova).

(foto K. Kolafova).

Fig. 5/41: Object H82-8, detail of connecting area
between granule 2 and granule 3, micrograph from
optical microscope (photo K. Kolarova).

Obr. 5/41: Predmét H82-8. Detail oblasti spoje mezi
granulemi 2 a 3, snimek z optického mikroskopu

Fig. 5/42: Object H82-8, maps of distribution of the main elements Cl, Cu, Ag, SEM mapping (BSE mode,

photo J. D&d).

Obr. 5/42: Pfedmét H82-8. Mapy rozloZeni hlavnich prvki chléru, médi a stfibra, rastrovaci elektronovy
mikroskop (zobrazeni BSE, snimky J. Déd).

Chemical composition [Wt. %]

Fragment H82-8 Ag | Cu S 1 Zn P o
Sp.1: Particle 1 - black spot 36.71 25.65 11.94 - 20.26 1.55 3.89
Sp.2: Particle 1 — bright part 15.97 7591 - - - 8.12 -
Sp.3: Corrosion products 89.81 0.90 - 9.29 - - -
Sp.4: Corrosion products 82.06 0.68 - 17.26 - - -
Sp.5: Corrosion products 83.12 0.75 - 16.13 - - -

Table 14: Chemical composition of the particle and corrosion products.
Tab. 14: Chemické sloZeni ¢astic a koroznich produkti.
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Fig. 5/43: Object H82-8: examined particle and Fig. 5/44: Object H82-8: analysis of another par-

corrosion products, SEM micrograph (BSE image, ticle, SEM micrograph (BSE image, photo J. Déd).
photo J. Déd). Obr. 5/44: Predmét H82-8. Analyza jiné ¢astice, mi-
Obr. 5/43: Objekt H2-8. Mikrosnimek z rastro- krosnimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu
vaciho elektronového mikroskopu s vyznacenim (zobrazeni BSE, snimek J. Dé&d).

lokalit mikroanalyzy koroznich produktu a ¢astice
(zobrazeni BSE, snimek J. Dé&d).

The metallographic observation revealed a dramatic extension of the object’s corrosion degrada-
tion. Fig. 5/39 shows extension of corrosion damage through the metal sheet (in fact there are only
remains of the metal sheet) and through the individual granules. During observation in a bright
field it was possible to distinguish two colours of corrosion products— brown (dark and bright) and
greyish-blue.

The volume of the granules contains orange-pink particles and grey particles (documented in
detail in Fig. 5/40). The corroded connecting area between two granules is documented in Fig. 5/41.

The maps showing the distribution of the main elements were created using the entire sample area
(Fig. 5/39). The maps of chloride, copper and silver are shown in Fig. 5/42. Clearly visible is the fact that
the corrosion crust mainly consists of chlorides and that copper is mainly preserved in the metallic core
of the granules.

The area of corrosion products, and the matrix and particles in granule 1 were examined in backscat-
tered electrons.

The particle with a black spot (Fig. 5/43) was observed in more detail. The composition of the black
spot is a mixture of copper silver with zinc, sulphur, phosphorus and oxygen. It could possibly be the
remains of sulphur ores used to manufacture the copper used as a joining agent. The corrosion products
probably consist of silver chloride with traces of copper (Table 14).

Chemical composition [Wt. %] | Table 15: Chemical compo-

Fragment H82-8 sition of the particle.
&m Ag Cu P Tab. 15: Chemické sloZeni
Sp.1: Matrix of particle 17.76 74.47 8.07 Castice.

Chemical composition [Wt. %)] Table 16: Chemical compo-

Fragment H82-8 sition of metal sheet.
Ag Cu Tab. 16: Chemické slozeni
Sp.1: Matrix of metal sheet 95.77 4.23 kovového plasté.
Sp.2: Matrix of metal sheet, 95.96 4.04
darker spot
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Fig. 5/45: Object H82-8: analysed area of the shell
sheet metallic core, SEM micrograph (BSE image,
photo J. D&d).

Obr. 5/45: Predmét H82-8: analyzovana oblast ve
zbytku kovového jadra plechu plasté, mikrosnimek
z rastrovaciho elektronového mikroskopu (zobra-
zeni BSE, snimek . D&d).

Another particle was examined under 4500x
magnification (Fig. 5/44). The chemical composi-
tion is listed in Table 15. The particle has the same
composition as the bright part of the particle men-
tioned in Table 14. It is a copper-silver based alloy
with phosphorus.

The composition of the metal sheet was de-
termined (Fig. 5/45). The metal sheet is made of
a silver copper alloy with 4.2 % copper. The dark-
er spot does not show any differences compared
to the base metal (Table 16).

Analyses of other particles in the metal sheet
with granules showed that sample H82-8 does not
contain lead in the inner structure of particles, but
contains zinc and gold. Similarly to other objects,
the sample contains phosphorus in some granules.

The last object discussed here is the bead H5-5
decorated with filigree rings (Fig. 5/46). The frag-
ment of bead with two filigree rings was chosen
for analyses (Fig. 5/47). The sample was damaged
by previous conservation treatment and single
grains were visible by the naked eye on both sides
of the sample. The results of local EDS analysis
on the inner walls of the hemisphere shell showed
that the silver-copper alloy contains 3.3 % cop-
per on average. The copper detected in the silver-
copper alloy of the filigree ring content was in the
range of 4 — 4.6 %.

The most interesting results came from analy-
ses of the area close to the joint. The first maps
of copper and silver distribution in the bead frag-
ment show a spongy matter surrounding the fili-
gree ring that contains only traces of copper.

Maps of copper and silver distribution at the
solder joint area on the left side of the filigree ring
were taken using a higher magnification (Fig. 5/48).
The copper distribution map reveals an area of

Fig. 5/46: Fragmented bead object H5-5 (photo
K. Kolatrova).

Obr. 5/46: Fragmenty perly H5-5 (foto

K. Kolatova).
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Fig. 5/47: Object H5-5: analysed sample with filigree
work (photo from stereomicroscope

K. Kolatova).

Obr. 5/47: Analyzovany vzorek plasté perly H5-5

s filigranovou vyzdoboui, snimek ze stereomikroskopu
(foto K. Kolafova).



Fig. 5/48: Object H5-5: solder joint area on the left side of the filigree ring, maps of Cu and Ag distribution,

SEM mapping (BSE mode, photo J. Dé&d).

Obr. 5/48: Predmét H5-5. Oblast pajeného spoje na levé strané filigranového krouzku, mapy rozloZeni médi
a stfibra, rastrovaci elektronovy mikroskop (zobrazeni BSE, snimky J. Déd).

Fig. 5/49: Object H5-5: area with higher concentra-

tion of copper around the solder joint on the left
side of the fragment, SEM micrograph (BSE image,
photo J. D&d).

Obr. 5/49: Predmét H5-5. Oblast s vy$si koncen-
traci médi podél pajeného spoje v levé casti frag-
mentu, mikrosnimek z rastrovaciho elektronového
mikroskopu (zobrazeni BSE, snimek J. D&d).

Fig. 5/50: Object H5-5: area with higher concentra-
tion of copper around the solder joint on the right
side of the fragment, SEM micrograph (BSE image,
photo J. D&d).

Obr. 5/50: Predmét H5-5.0Oblast s vyssi koncentraci
médi podél pajeného spoje v pravé Casti fragmentu,
mikrosnimek z rastrovaciho elektronového mikros-
kopu (zobrazeni BSE, snimek J. Dé&d).

higher copper content close to the solder joint on the hemisphere side, and isolated particles of copper
on the filigree ring side. These copper particles probably originated from joining the filigree ring and
the bead hemisphere with adhesive containing copper compounds which, after a subsequent heating
process, flowed into the hemisphere and filigree ring and resulted in the formation of a joint.

Elemental analyses of the left and right sides of the fragment confirmed the results obtained from
the Cu distribution map. An analysis of small dark particles (Spectrum 1 in Fig. 5/49, Spectrum 1 in Fig.
5/50) showed that these particles consisted of 22 mass % Cu and 78 mass % Ag. In one case (Spectrum
2 in Fig. 5/50) the particle contained 75.8 mass % copper and 24.2 mass % Ag. The analysis of the base
metal area confirmed previous results (a silver-copper alloy with 3.3 % mass Cu on average).
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CONCLUSION

Twenty fragments of silver finds from excavations conducted at Lumbe Garden were mounted, grinded
and polished in preparation for metallographic analyses. Most of the available fragments came from
artefacts made from a thin sheet of silver (gombiky, beads, kaptorgy, and pseudoglobular earrings). Eight
samples of granulation work and one sample with filigree rings were observed more thoroughly using
scanning electron microscopy (six of these were chosen for the main demonstration here). Corrosion
damage linked to the long-term burial of the artefacts was observed on all the samples. Damage linked
to previous inappropriate conservation treatment with alkaline cyanide solution, and incorrect storage
conditions and manipulation were also recorded. Corrosion products were detected. The main corro-
sion products that were identified on the objects are silver chlorides and silver sulphides. The corrosion
process caused certain intergranular cracks to occur as well as the strong embrittlement of objects.
Segregated copper/lead particles on grain boundaries were highlighted in sample H89-7, supporting
the theory that grain boundaries are less noble and preferentially attacked by corrosion causing inter-
granular embrittlement.

The metal sheets of analysed artefacts were manufactured from a silver-copper alloy with an ap-
proximate amount of copper of around 2.1 % on average (on rare occasions 6.1 %). The granules also
feature a variable amount of copper in a silver-copper matrix: from 1.1 % to 4.6 % copper.

Solder area analyses have shown a higher content of copper, showing that copper compounds were
added to decrease the melting temperature of soldered components. However, the advanced state of
mineralization of these areas makes it difficult to define the exact soldering technology. A replica manu-
factured by goldsmiths has proved that copper added as a mineral compound (malachite, mixed with
a natural resin such as tragacanth, worked perfectly to join the different components of the silver jew-
ellery, in particular in the granulation work - Cdp - Machddiek - Spacek 2071, 34-35; Baridkovd in this
volume).

The presence of particles in the silver-copper matrix of granules was shown on several objects. Two
types of particles were highlighted. The first group of particles contains phosphorus (from 7.3 % to 18.4
%) in a copper-silver alloy (fragments of objects H11-4, H82-7, H82-8 and H82-14) and traces of other
elements such as zinc, sulphur and gold. The second group of particles contains lead and bismuth in
a silver matrix with traces of copper and iron. The amount of lead detected ranges from 5.6 % to 67.2 %
and the amount of bismuth from 6.6 % to 52 % (fragments of objects H82-7, H89-7).

Lead and bismuth probably got into the silver-copper alloy during the manufacture of the alloy using
polysulfidic lead ores (Zylecote 1997). The particles containing lead (and bismuth) have a non-homogene-
ous inner structure and, especially in fragment H89-7, they are located on the grain boundaries.

An explanation of the presence of phosphorus in the objects is not as clear. On one hand the phos-
phorus could have originated from the manufacture of the object. It is possible that libethenite Cu,(PO,)
(OH) (Mineral Data Publishing 2007-2005; Jolyon 2013) was used instead of malachite (as a soldering
medium for joining the granules and the metal sheet). Due to its very similar physical and optical prop-
erties and occurrence in Slovakia (near Baiiska Bystrica), libethenite could have been used instead of
malachite.

These theories should however be subjected to further observations, and evidence confirming them
must be found.
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VYROBA RANE STREDOVEKEHO SPERKU NALEZISTE V LUMBEHO
ZAHRADE NA PRAZSKEM HRADE

LUDMILA BARCAKOVA

1. UVOD

V ramci studia technologie vytvareni Sperkd pohtebisté v Lumbeho zahradé na Prazském hradé
byly zhotoveny repliky hlavnich typta Sperkt, aby bylo mozné urdit pouzité soucésti a porozumét
ruznym fazim jejich vyroby. Bylo vybrano celkem tficet pfedmétt, které jsou pro toto pohfebisté
charakteristické. Slo o dva gombiky, devét perel, tfi zau$nice, osm nausnic (étyfi hroznickové, dvé
bubinkové, jednu pseudobubinkovou a jednu zoomorfni), tfi kaptorgy, tii fetizky v¢etné celého na-
hrdelniku nalezeného v hrobé H82. Kazdy krok vyroby byl fotograficky dokumentovan. Meéfil se
Cas, za ktery bylo mozné $perk zhotovit, pfedméty se vazily, aby se zjistila hmotnost pouzitého kovu.
Naroc¢nost realizace, kvalita nebo piitomnost defektti je popsana proto, aby se porovnala kvalita
a uroven obtiznosti jednotlivych typi replikovanych Sperkt. Zhotoveni replik si také vyzadala po-
tfeba zlepsit Citelnost nalezového fondu, protoZe originalni $perky jsou velmi Spatné zachovany
a manipulaci s nimi je nutné omezit. Repliky mohou slouZit tézZ pro vystavni a studijni tcely.

2. MATERIAL ORIGINALNIHO A REPLIKOVANEHO SPERKU

SloZeni prvki kovi se uréovalo v ramci studie zaméfené na analyzy $perku (srovnej studie Koldfovd
- Déd - Ottenwelter a Ottenwelter — Déd — Barédkovd v tomto svazku). Stfibrné Sperky byly zhotoveny
z binarni slitiny stfibra s médi, jejiz obsah se pohyboval pfiblizné kolem 3-4 % hmotnosti. Zlaté
$perky byly vyrobeny z ternarni slitiny zlata se stfibrem a nepatrnym obsahem médi.

Originalni $perky, podle nichZ se kopie délaly, jsou ze stfibra a zlata, ale na vyrobu replik se
z ekonomickych diévodu pouzivalo pouze stiibro.

Z praktickych davodi bylo pouzito stfibro o ryzosti 999/1000. Tato slitina vykazuje shodné
technologické vlastnosti jako material originalnich Sperki. Dtraz se kladl hlavné na technologicky
raz experimentu, Slo o to, aby se pii vyrobé Sperkt dodrzovaly rozméry jednotlivych komponent,
napftiklad tloustky plechu, velikosti granuli a drati.

3. TECHNOLOGIE PA]ENi
3.1. KOVOVA PAJKA

Prvnim typem pajky je binarni slitina kovu, ze kterého je pfedmét zhotoven, k niz se pfida méd.
Pajka ma niZsi teplotu tani neZ material, z néhoz je $perk vyroben. Kdyz se dodrzi uréity pomér kovi
ve slitiné, odpovidajici eutektickému bodu, dosahne se nejnizsi teploty tani slitiny. Ideélni sloZeni
pajky je 72 % stiibra (Ag) a 28 % médi (Cu) a teplota tani pfiblizné kolem 780 °C. Tu lze zménit odlis-
nym pomérem kovi. Kdyz se pouzije kovova pajka, vznikne pomérné velky rozdil mezi teplotou tani
pajky a teplotou tani zdkladniho materialu $perku, ktera u Cistého kovu (stfibra) ¢ini 962 °C. Oproti
pouziti difuzni pajky (viz dale) se pfedmét nemusi tolik zahiivat a nehrozi, Ze by se roztavil. Vyhodou
kovové pajky tedy je, Ze velmi dobfe taje a vlivem kapilarniho ptisobeni zatece do mista pajeného
spoje a komponenty jsou dobie pfipajeny. Kovova pajka se v§ak vyuzivala spiSe u jednodussich typi
§perku bez slozité dekorace povrchu, napriklad u granulaci. Kdyz je k miniaturni granulaci nanesena
kovova pajka, dekor se po jejim roztaveni ve slitiné utapi, coz neni Zadouci. Proto je na Sperky se
slozitou dekoraci vhodné pouzit druhy typ pajeni, tedy pomoci difuzni pajky.
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3. 2. DIFUZNI PAJKA

Jak jiz bylo feéeno, druhym typem je pajka difuzni (Cdp - Machdcek — Spacek 20171, s. 34-36). Prasko-
va méd nebo nadrceny mineral médi se smicha s pojidlem, napfiklad tragantem a vodou. Tragant
je pfirodni pryskyfice (gummi tragacantha, francouzky gomme adragante), §tava rostlin (kfovitych)
druhu kozincovitych (Astragallus). Vodny roztok tragantu ma mirné kysely charakter. Pisobenim
roztoku tragantu se po zaschnuti granule ¢i jemny dekor pred pfipajenim docasné uchyti k povrchu
Sperku. Princip pajeni spo¢iva v tom, Ze povrch kovu, naptiklad stiibra, je obohacovan praskovou
médi nebo médi vyredukovanou z mineralu v misté pajeného spoje. Vlivem difuze médi do stfibra
vznikne v misté spoje slitina AgCu; pfidavana smés vody, fixa¢ni pasty a napf. rudy meédi vytvori

Obr. 6/1: Kovadlinka. Obr. 6/2: Kladiva.
Fig. 6/1: Small anvil. Fig. 6/2: Hammer.

v misté kontaktu pajku. Pro zjednodus$eni budeme pro tuto smés dale pouZzivat nazev difuzni pajka.
Vyhoda pfi pajeni difuzni pajkou je, Ze pfi naneseni rozumného mnozstvi pod granulaci (granule
by nemély byt utopeny v lepivé hmoté), je mozné docilit pfipajeni granuli pouze na jejich spodni
Casti a dekor se v pajce neutopi. To se muze stat pii prilisném zahtati predmétu, ktery se muze roz-
tavit ¢i v pajce utopit. Velkou nevyhodou difuzni pajky je, Ze neni mozné pfesné urcit procentualni
obohaceni médi jako v pripadé vyuziti kovové pajky AgCu. Proto je pajeni timto zpisobem mno-
hem obtiznéjsi, zalezi na namichani difuzni pajky. Kdyz je obohaceni pajkou prili§ nizké, dekor se
nepfipaji a hrozi velké riziko, Ze vlivem pfili§ vysoké teploty pajeni se $perk roztavi. Také se muze
stat, Ze se do mista pajeného spoje vlozi pajky prili§ mnoho a dekor se roztavi a naptiklad granule se
sliji dohromady. Namichéani spravného slozeni a pfidani spravného mnozstvi pajky zavisi na osobni
zkusenosti Sperkate (Cdp — Machdcek - Spacek 2071, s. 34-36). Tento druh pajky se pravdépodobné
pouzival tehdy, kdyz hrozilo, Ze kovova pajka jemny dekor zalije.

Obr. 6/3: Pravlak — avers. Obr. 6/4: Privlak - revers.
Fig. 6/3: Drawplate — obverse. Fig. 6/4: Drawplate - reverse.
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K vyrobé replik se vétSinou vyuZzivala difuzni pajka s pouZzitim smési malachitu s tragantem
a vodou, protoZe vétsina predméti byla opatiena slozitou dekoraci. Pouze u vyroby gombiku H104-3
bylo pouzito pajky stfibrné, nebot je vyzdoben odlisnym zpisobem — vytlacenim dekoru do plechu,
a tudiz je jednodussi, protoze se péajeni tolikrat neopakovalo. Stfibrna pajka byla ¢aste¢né pouzita
také u perly H100-27.

4. POMUCKY POUZIVANE PRI VYROBE SPERKU

Pfi vyrobé replik se pouzivaly souc¢asné (moderni) nastroje svou funkci identické s historickym néra-
dim. Pro tepelné zpracovani Sperki pouzivali rané stfedovéci femeslnici i hlinénou pec s dfevénym
uhlim jako palivem (Cdp - Machdcek - Spacek 2011, s. 38-39). V soucasnych podminkach by vyuziti
pece v uzavienych prostorach nebylo vhodné, proto byla misto ni pouzita plynova pajeci pistole
na propan-butan. Soucasnou technologii, kviili celkové spote casu, se také valcoval plech pomoci
zlatnické valcovaci stolice.

Jednim z hlavnich pracovnich nastroji byla ocelova kovadlina obdélnikovitého tvaru s trnem
pro umisténi do dfevéného Spalku. Ocelova kladiva slouzila pro pfipravu polotovari, od rozkovani
a ztenCeni drati ze slitku pred protahovanim, pres tepani plechu, vyrobu filigranovych drata az po
tepani Casti $perku pfi sestavovani nebo zavéreéné praci (Obr. 6/ a 6/2).

Obr. 6/5: Ocelovy nozik. Obr. 6/6: Ocelové nastroje; ocelova jehla, ¢akany, hrot
Fig. 6/5: Small steel knife. s tupou 3pickou ve dievéné rukojeti, jehla ve dievéné
rukojeti.

Fig. 6/6: Steel tools, steel needle, punches, blunt-end-
ed tracer punch set in wooden handle, needle set in
wooden handle.

Obr. 6/7: Dievéné prkénko. Obr. 6/8: Kovové misky.
Fig. 6/7: Small wooden board. Fig. 6/8: Metallic small containers.
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Obr. 6/9: Ruzné druhy klesti. Obr. 6/10: Ocelové nuzky.

Fig. 6/9: Various types of pliers. Fig. 6/10: Steel cutter.

Obr. 6/11: Ocelové pilniky. Obr. 6/12: Piskovcovy brousek.
Fig. 6/11: Steel files. Fig. 6/12: Sandstone whetstone.
Obr. 6/13: Ocelové pinzety. Obr. 6/14: Plechové podlozky
Fig. 6/13: Steel tweezers. Fig. 6/14: Mettalic pads.
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Obr. 6/15: Olovéna jamkovnice s pfedtepanymi jam- Obr. 6/16: Ocelové ¢akany.
kami. Fig. 6/16: Small dapping punches.
Fig. 6/15: Lead lock with pre-formed semi circular

concave depressions shaped with dapping punches.

Obr. 6/17: Pohled na dievénou formu s profilovanym Obr. 6/18: Detailni pohled na dfevény profilovany
dilkem a vedle formy dfevény cakan. cakan.

Fig. 6/17: View of wooden formed semi circular con- Fig. 6/18: Small wooden punch in detail.

cave depressions shaped with dapping punches.

Pruvlak je ocelova desticka s fadou konickych otvort ridznych velikosti. Pravlak se pouzival
k vyrobé dratt kruhového prifezu. Protazenim dratu v pravlaku se docili jeho ztenceni. Drat, ktery
se protahuje privlakem, je vidy vétsi nez jeho otvor, a proto je jeden konec dratu ztencen tak, aby
bylo mozZné jej prostréit otvorem a uchopit klestémi. Tim se ztenéi na pramér otvoru (Obr. 6/3 a 6/4).

Nozik se pouziva pro rtzné déleni drati. Ocelové nastroje mély velmi Siroké vyuziti, ocelova
jehla slouzila napiiklad k jemnému pfedkresleni ornamentu u Sperki z plechu ¢i pfi vyrobé otvort
do pfedmétu. Hrotem s tupou $pickou se ryhoval dekor. Ocelovou jehlou byly nanaseny granule
nebo pajka (0br. 6/5a 6/6).

Drevéné prkénko slouzi jako podlozka. Kovové a keramické misky slouzily vétsinou k uloZeni
materialu a nasledné manipulaci (0br. 6/7 a 6/8).

Klestémi se tvarovaly, uchycovaly nebo délily razné ¢asti Sperku ¢i materialu. Ntuzkami se stfihal
plech (Obr. 6/9 a 6/70).

Ocelovymi pilniky se piloval material. Brousek napfiklad zabruSoval hrany do roviny (Obr.
6/17 a 6/12).

Pinzetami se pfidrzovaly miniaturni kousky materialu pfi manipulaci, vyrobé ¢i skladani $perku,
pripravé na pajeni a posléze v ohni pfi pajeni. Plechové podlozky slouzily k pajeni malych casti Sper-
ku a manipulaci v ohni tam, kde nebylo mozné pouzit pinzety pro uchyceni velmi malé pajené ¢asti.

(Obr. 6/13a 6/14)
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Pro vyklepavani polotovari se vyuzivaly olovéné jamkovnice a ocelové ¢akany. Vyhoda olové-
né podlozky spociva v tom, Ze je velmi jednoduse pfizpiisobena do pozadovaného tvaru vytepanim
pomoci ¢akanu a kladiva. Pak se do jamky umisti plech a ten se opét pomoci ¢akanu tepe. Po urcité
dobé je nutno piipravit novou jamku, protoze se pfi tepani rozsifuje a pokud je tepano vétsi mnozstvi
polokouli, je zapotiebi docilit stejného praméru (0br. 6/15a 6/16).

Dobfte se osvédcily difevéné jamkovnice a ¢akany s vyuZzitim velmi dostupného a levného ma-
teridlu. Do olovéné i dfevéné jamkovnice je mozné udélat jednoduchou jamku i slozity profilovany
tvar. (0br. 6/17 a 6 aZ18)

5. VYROBA POLOTOVARU

Nejprve popiSeme postup zhotoveni jednoduchych komponent, ze kterych je na zavér sestaven
$perk. Stiedovéké Sperky byly pracné, proto Ize predpokladat, Ze se k jejich vyrobé pouzivaly slozité
pripravky a komplikované technologie; zékladnim predpokladem vsak byla spise preciznost a trpé-
livost femeslnika s pouzitim jednoduchych nastroju. Kvalita zpracovani riiznych pfedméti se samo-
zfejmé lisila v zavislosti na jeho zkuSenostech, Sikovnosti a zpracovdvaném materialu. O preciznosti
sttedovékého femeslnika miize mnohé vypovidat jiz sama vyroba polotovart. Pokud jsou jednotlivé
shodné polotovary $perku stejné velké, naptiklad granule nebo tepané polokoule, ma po kompletaci
(napfiklad peclivém spajeni) velmi pékny, ,dokonaly“ vzhled, coz doklada velmi zruéného femesl-
nika. Kdyz jsou jednotlivé komponenty, které maji byt shodné, napiiklad granule v dekoru rtzné
velké, projevi se vysledny efekt, tj. ,nedokonalost® i poté, co je Sperk hotov. Znamena to, Ze femesl-
nik nebyl dostate¢né trpélivy nebo zkuseny. V nasledujicim textu popiSeme zpracovani materialu ze
slitku kovu do jednotlivych polotovari.

5.1. ODLEVANIi DRAHEHO KOVU

Pomtcky ke slévani drahého kovu jsou popsany velice struéné, protoze pro repliky se zpracovaval
uz hotovy slitek materidlu. K odlévani kovu byly zapotfebi hlinéné pece na dievéné uhli, dyzny
s méchy, jimiz se vhanél vzduch do ohné kvili regulaci teploty v topenisti, hlinéné tygliky riznych
tvart a ocelové klesté pro manipulaci s nimi. Pro odliti napfiklad hfiven se pouzivaly formy. Kov
se nasledné sléval do ingota (hfiven), kterych se vyuZivalo pfi obchodovani nebo jako vychoziho
materialu pro vyrobu $perku (0br. 6/79).

5.2. ZPRACOVANI ODLITKU DO JEDNOTLIVYCH KOMPONENT SPERKU. VYROBA PLECHU, DRATU A GRANULI
5.2.1. VYROBA PLECHU

Pro vyrobu plechu bylo zapotfebi ocelové kovadliny a razné velkych kladiv. Pfi experimentu se
s ohledem na tsporu ¢asu vyuzivala soucasné technologie valcovani materialu na valcovaci stolici.
Princip spoc¢iva v tom, Ze mezi dvémi ocelovymi vélci je protlacovan material. Pfi valcovani je zten-
¢ovan na potfebnou tloustku. Ve stftedovéku se plech roztepaval pomoci kladiva na podlozce, tj. ko-
vadliné. Ten, ze kterého jsou zhotoveny stfibrné Sperky, je vétSinou roztepan na tloustku 0,1-0,2 mm
— u plechovych bubinkovych nausnic, nékterych kaptorg, perel a vytlacovanych sttibrnych gombiku.
U kaptorgy H16-19a (Smetdnka - Frolik 2074, s. 66) byly pouZity dva druhy tloustky plechu, 0,3 mm
silny plech na viku a 0,6 mm silny plech na téle kaptorgy. Z hlediska celkové konstrukce a sloZitosti
kaptorgy pravdépodobné §lo o technologickou nutnost.

U bubinkovych a zoomorfnich ndusnic zhotovenych z ternarni slitiny zlata, stiibra a nepatrné
piimési médi byl plech roztepan na tloustku 0,1 mm. Stejna tloustka materialu byla naméfena i na
nausnici H53-1 zhotovené ze stiibra a pozlacené. Slitina zlata se da pro své vlastnosti velmi dobfe
zpracovat a vétSinou je u tohoto materialu vzhledem k jeho hodnoté patrna snaha o jemnou a preciz-
ni praci. Je také logické, Ze zakaznik, zfejmé movity, ktery si nechaval zlaty Sperk vyrobit, jej svéril
zkuSenému femeslnikovi, jenz velmi dobie ovladal své femeslo (Obr. 6/20).

5.2.2. VYROBA DRATU

Drat se pravdépodobné vyrabél roztepanim slitku (ingotu) do tenciho profilu lanka, poptipadé
struny. Pak néasledovaly dvé varianty zpracovani do finalni podoby dratu. Prvni se pouzivala do
té doby, nez byla znama technologie provlékani dratu pravlakem. Ze slitku byl roztepavan tenci
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Obr. 6/19: Slitek stfibra.
Fig. 6/19: Silver cast.

Obr. 6/20: Stiibrny plech.
Fig. 6/20: Silver sheet.

a tendi ¢tyfhranny drat pomoci ocelové podloz-
ky a kladiva. Kdyz se drat roztepal, byl vyzihan
a tordovan tak, jak nejvice bylo mozné jej stocit.
Pak se opét zihal a vlozil se mezi dvé prkénka
z tvrdého dieva. Dievéné plochy drat valcovaly
tak, aby se sjednotil jeho povrch. Timto pomér-
né primitivnim zptisobem bylo mozné dosah-
nout i velmi tenkych drata (Oddy 7977, s. 74).
Pri druhé varianté vyroby dratu se pouZzivalo
pravlaku. Jde o ocelovou desticku s kénickymi
otvory pro protahovani dratu. Otvory jsou sefa-
zeny od nejvétsiho po nejmensi ve velikostnich
rozestupech. Drat s napilovanou $pickou je pro-
tahovan stile mens$im a men$im otvorem, ¢imz
se dosahne stejné tloustky v celé jeho délce.

Postup vyroby dratu je mozné u original-
nich pfedmeétua rozlisit vétsinou az pifi pohledu
pod mikroskopem. Na nékterych $percich z na-
lezisté v Lumbeho zahradé jsou dobfe patrné
stopy po tvarovani materialu taZenim, které
dokladaji jejich vyrobu protazenim v pravlaku
(Ottenwelter — Déd - Baréikovd v tomto svazku)
(Obr. 6/27 - 6/23).

Obr. 6/21 a 6/22: Protahovani dratu v pravlaku.
Obr. 6/21 and 6/22: Wire drawing with a drawplate.

Obr. 6/23: Stiibrny drat.
Fig. 6/23: Silver wire.
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5. 2.3. ZPRACOVANI DRATU, VYROBA KROUZKU A FILIGRANOVYCH DRATU

Pfi vyrobé krouzku byla pouZita ty¢inka kruhového prifezu poZadovaného priméru (vieteno).
Na vfeteno se navinul drat o potfebném praméru. Vznikla tak spirala, ktera byla po sejmuti z vie-

tena rozdélena napiiklad pomoci ostrého noze na jednotlivé krouzky, jez se na zavér dorovnavaly
pomoci plochych klesti (0br. 6/24 a 6/25).

Obr. 6/24: Navinuti dratu na vieteno. Obr. 6/25: Rozdéleni jednotlivych krouzkd pomoci

Fig. 6/24: Wire wrapped on a round gauge. noze.
Fig. 6/25: Separation of individual circles with a knife.

Obr. 6/26: Detail, pohled na staeny drat.
Fig. 6/26: Detail of a twisted wire.

5.2.4. RUZNE DRUHY FILIGRANOVEHO DRATU POUZIVANEHO PRO DEKORACI SPERKU NA
POHREBISTI V LUMBEHO ZAHRADE

5.2.4.1. STACENY DRAT

Jde o dva draty stocené do sebe. Drat kulatého profilu se piehne na polovinu a jednou ¢asti upevni
napiiklad do hac¢ku umisténého na dfevéném S$palku, zatimco druhy konec se navlékne na hacek
klicky. Po té se klickou to¢i a draty se do sebe pevné staceji (Cdp — Machdcek - Spacek 2011, s. 59-60)
(0br. 6/26).

5.2.4.2. TORDOVANY DRAT

Tordovany drat je zkrouceny plochy drat obdélnikového profilu. K jeho zhotoveni je nejprve nutné
si pfipravit drat kulatého prameéru, ktery je nasledné zplostén napiiklad pomoci kladiva a kovadliny
do obdélnikového nebo ¢tyrthranného prufezu. Pak se jeden konec umisti do svorky zhotovené ze
dvou prkének, které se k sobé silné stdhnou zaklinovanim do dfevéného $palku. Druhy konec je
uchycen do klesti a kroucenim se drat staci do potfebného tvaru (0br. 6/27 - 6/29).

5.2.4.3. PERLOVEC

Perlovec je jednotlivy drat kulatého profilu, do kterého jsou vytlaceny pii¢né drazky. Drat kulatého
profilu se da na dfevénou podlozku a pomoci ocelového pripravku se dvéma bfity, kterym se pres

318



drat po obvodu pfejizdi pod tlakem, jsou do néj vytlaéeny drazky. Ocelovym pfipravkem se pohy-
buje tak, Ze se drat vali po dievéné podloZce, ktera jej nedeformuje; drat pak vypada, jako kdyz je
sloZen z mnoha malych granuli (Ogden 7982, s. 53). Aby byl dekorovan cely, je nutné pfipravek vzdy
posunout o kousek dal a postup opakovat, dokud neni hotovy cely drat (Obr. 6/30 - 6/32).

Obr. 6/27:Plochy pasek je uchycen do klesti. Obr. 6/28: Tordovani pomoci dvou klesti.
Fig. 6/27: Strip of metal is fastened in pliers. Fig. 6/28: Twisting with a pair of pliers.

Obr. 6/29: Detail, pohled na tordovany drat.
Fig. 6/29: Block twisted wire.

Obr. 6/30: Vyroba jednotlivych kulic¢ek perlovce. Obr. 6/31: Detail pracovni plochy pfipravku se stiibr-
Fig. 6/30: Manufacture of beaded wire. nym dratem s vytlacenym perlovcem.
Fig. 6/31: A double-edged tool is used to produce
beading.
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Obr. 6/32: Pohled na perlovcovy drat.
Fig. 6/32: Detail of a beaded wire.

5.2.3. VYROBA GRANULI

Granule se vyrabéji z kusu materidlu, z néhoz se napiluji, nafezou ¢i nastfihaji malé kousky kovu.
K napilovani je potfeba pilnik, k nafezani nozik a dfevéna podlozka a k nastfihani ocelové nuzky.
Po té je zapotiebi prachu z dfevéného uhli, tygliku s vikem a topenisté pece. Velké mnozZstvi granuli
je zhotoveno tak, Ze se bud nastfiha, nebo napiluje velké mnozstvi kovovych kouski ¢i pilin. Ty se
smichaji s dfevénym uhlim nadrcenym na prach a tato smés se vlozi do hlinéného tygliku s vikem.
Viko se pouZziva proto, aby uhli nevyhotelo. Kousicky kovu se po urc¢ité dobé roztavi a vlivem povr-

chového napéti sliji do kulicky. Kulicky je nutné z dfevéného uhli vyplavit a roztridit podle velikosti
(Cdp - Machdcek — Spacek 2011, s. 54-58) (Obr. 6/33).

Obr. 6/33: Granule.
Fig. 6/33: Granules.

6. VYBRANE REPLIKY SPERKU A TECHNOLOGICKY POSTUP JEJICH ZHOTOVENI

Pro vyrobu replik byly vybrany rizné typy $perkid nalezenych na pohfebisti v Lumbeho zahradé,
a to podle jednotlivych typt. Od nékterych druhti byly jesté zvoleny a replikovany ty, které se odli-
Sovaly dekoraci, sloZitosti, a tudiZz i technologickym postupem. Na nasledujicich fadkach se soustte-
dime nejprve na nejjednodussi typy Sperku, napiiklad zdu$nice zhotovené z dratu s typickym rozte-
typt kovovych perel, plechové zdobené granulaci, celé filigranové, nebo plechové s dekoraci filigra-
novym dratem. PopiSeme postup pfi vyrobé dvou ryhovanych (tepanych) gombiki, bubinkovych
a hroznickovitych nausnic, retizku, velkého nakréniku se dvéma kaptorgami a kaptorgy s fetizkem.
Na zavér pojedname o technologicky nejnaro¢néjsich Spercich.

6.1. ZAUSNICE

Predstavime tfi typy zausnic, které se od sebe lisi tvarem a hmotnosti kovu, i kdyZ jsou zpracovany
velmi podobné.
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6.1.1. ZHOTOVENI KOPIE ZAUSNICE H79-1
6.1.1.1. POPIS ORIGINALN{HO SPERKU

Jde o stfibrnou zausnici s o¢kem 12 x 13 mm o praméru dratu 1,2 mm. Zausnice je kruhového tvaru,
na jednom konci mé naplocho roztepany drat. Zakonéeni je tvarovano do oc¢ka (Smetdnka - Frolik
2074, s. 140-141).

6.1.1.2. TECHNOLOGIE

Zausnice byla zhotovena protahovanim dratu na dany
primér. Po zhotoveni dratu o koneéném praméru byl
drat zkracen na potfebnou délku. Nasledovalo roztepéani
jeho konce na jedné strané do plochého profilu pomoci
kladiva a kovadlinky. Na zavér byl pfedmét vytvarovan
do pozadovaného tvaru a vylestén.

6.1.1.3. KOPIE A ZHODNOCENI SPERKU

Kopie zausnice byla zhotovena za ¢tyfi hodiny a jeji
hmotnost je 0,54 gramu. Cas zpracovani se méfil od vy-
roby dratu ze slitku materialu az po finalni lesténi Sper-
ku. Nejdéle trvalo zhotoveni dratu o potfebném primé-
ru, roztepani a vytvarovani nausnice jiz bylo rychlejsi.
Jde o zausnici pomérné jednoduchého tvaru, jeji vy-

. ) Obr. 6/34: Originalni $perk — zausnice H79-1.
roba byla velmi snadna.

Fig. 6/34: Original jewel — temple ring H79-1.

Obr. 6/35: Pohled na pripraveny drat po protazenina Obr. 6/36: Detail roztepani konce dratu.

potfebny prameér. Fig. 6/36: Detail of the hammered wire’s end.
Fig. 6/35: Drawn wire of required diameter.

Obr. 6/37: Roztepani konce dratu kladivem na oce- Obr. 6/38: ZabrousSeni boki roztepané casti na ka-

lové podlozce. menném brousku.
Fig. 6/37: Hammering of the wire’s end with a ham- Fig. 6/38: Grinding of the hammered part’s sides on
mer on a steel pad. a whetstone.
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Obr. 6/39: Zihani se déla pied tvafenim zau$nice, Obr. 6/40: Lesténi zausnice pomoci jemné kiZe s na-

material se potom velmi snadno tvari. drcenym dfevénym uhlim.

Fig. 6/39: Annealing must be done prior forming; Fig. 6/40: Polishing of the temple earring with fine
metal can be then easily shaped. leather and crushed wooden coal.

Obr. 6/41: Tvarovani roztepané ¢asti pomoci klesti. ~ Obr. 6/42: Pohled na tvarovani téla zausnice pomoci

Fig. 6/41: Shaping the hammered part with pliers. klesti.
Fig. 6/42: Shaping of the temple ring’s body with
pliers.

Obr. 6/43: Odstipnuti prebytecné ¢asti dratu Stipacimi  Obr. 6/44: Pohled na hotovou zausnici.
klestémi. Fig. 6/44: Finished piece of the temple ring.
Fig. 6/43: Cutting the wire’s redundant parts off with

nippers.
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6.1.2. ZHOTOVENI KOPIE ZAUSNICE H103-2
6.1.2.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Jde o stiibrnou esovitou zausnici kruhového tvaru
11,6 x 12,9 mm stocenou z dratu o praméru 0,9 mm.
Zakonceni zausnice je naplocho roztepano a esovité sto-
éeno (Smetdnka - Frolik 2074, s. 174).

6.1.2.2. TECHNOLOGIE

Zausnice byla zhotovena nejprve protahovanim dratu na
dany pramér pravlakem. Poté se drat zkratil na potieb-
nou délku a jeho konec na jedné strané roztepal pomoci
kladiva a kovadliny. Na zavér byl pfedmét zkroucen do
pozadovaného tvaru a vylestén. Technologie vyroby se
shoduje s technologickym postupem zausnice H79-1 od
pfipraveného dratu po lesténi (Obr. 35 -40). V nasledu-
jici dokumentaci je prezentovano pouze zavérecné ohy-
bani materialu, které se lisi.

6.1.2.3. KOPIE A ZHODNOCEN{ SPERKU

Obr. 6/45: Originalni Sperk — zausnice
H103-2
Fig. 6/45: Original jewel - temple ring
H103-2.

Z4usnice byla zhotovena za ¢Etyfi hodiny a jeji hmotnost je 0,42 gramu. Tento typ je od predeslé
zau$nice H79-1 rozdilny pouze vytvarovanim do esovitého zakonceni. Zausnice se pravdépodobné

svou hodnotou prili§ nelisila od té predeslé.

,,,,,

Obr. 6/46: Pohled na tvarovani zausnice pomoci klesti. ~ Obr. 6/47: Odstipnuti prebyte¢né ¢asti dratu pomoci
Fig. 6/46: Shaping of the temple ring with pliers. Stipacich klesti.
Fig. 6/47: Cutting the wire’s redundant parts off with
a pair of pincers.

Obr. 6/48: Pohled na hotovou zausnici.
Fig. 6/48: Finished temple ring.
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6.1.3. ZHOTOVEN| KOPIE ZAUSNICE H100-43
6.1.3.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Jde o sttibrnou zausnici kruhového tvaru 18,4 x

15,9 mm sto€enou z dratu o priméru 2,8 mm.
Zakonceni je naplocho roztepano a esovité sto-
Ceno (Smetdnka — Frolik 2074, s. 170-171).

6.1.3.2. TECHNOLOGIE

Zausnice byla zhotovena nejprve protahovanim
dratu na urcity pramér privlakem. Kdyz byl
drat o potfebném prameéru hotov, zkratil se na
potfebnou délku. Nasledovalo roztepani jeho
konce na jedné strané pomoci kladiva a kovad-
liny. Na zavér byl pfedmét vytvarovan do poza-
dovaného tvaru a vylestén.

6.1.3.3. KOPIE A ZHODNOCENI SPERKU

Zausnice je jednoduchého tvaru a jeji vyroba
je podobna jako u predeslych dvou. JelikoZ je

Obr. 6/49: OriginalniSperk —esovita zausnice H100-43.
Foto J. Sobek

Fig. 6/49: Original jewel — temple ring H100-43. Pho-
to: J. Sobek.

Obr. 6/50: Zihani dratu, kterym je docilena rekrys-
talizace materialu po tvareni; material je po vyzihani
meékEi a je mozné jej opét tvaret.

Fig. 6/50: Annealing of the wire allows re crystaliza-
tion of the material; the annealed metal is softer and
can be easily shaped.

Obr. 6/51: Roztepani konce dratu naplocho.
Fig. 6/51: Hammering of the wire’s end.

Obr. 6/52: Pohled na drat s roztepanym zakoncenim.
Fig. 6/52: Wire with a hammered ending.
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Obr. 6/53: Predlesténi zausnice pfed tvarovanim.
Fig. 6/53: Polishing of the temple ring prior to its
shaping.



zhotovena z dratu vétsiho priaméru, netrvala vyroba dratu ze slitku tak dlouho jako u predeslych
zausnic z dratu o malém primeéru, ale roztepani konce dratu bylo delsi, protoze §lo o docileni co
nejlepsiho povrchu. Vyroba trvala ¢tyfi hodiny a jeji hmotnost je 2,7 gramu.

Zausnice ma jednoduchy tvar. Jeji hodnota spoéiva hlavné v obsahu drahého kovu, jinak je tva-
rem a slozitosti vyroby srovnatelné s predeslymi zausnicemi H79-1 a H103-2.

Obr. 6/54: Tvarovani zausnice na kulatiné potfebné-
ho prameéru.

Fig. 6/54: Shaping of the temple ring around a man-
drel of required diameter.

Obr. 6/55: Zastipnuti konce zausnice.
Fig. 6/55: Cutting off the wire’s end.

Obr. 6/56: Pohled na zausnici po dotvarovani
zaStipnutého konce.
Fig. 6/56: Temple ring after shaping of the end.

Obr. 6/57: Dotvarovani zau$nice pomoci klesti do
pozadovaného tvaru.

Fig. 6/57: Shaping of the temple ring into the
desired shape with a pair of pliers.

Obr. 6/58: Prelesténi zausnice pomoci kousku kuZze.

Fig. 6/58: Polishing of the temple rings with a piece
of leather.

Obr. 6/59: Hotova kopie zausnice.
Fig. 6/59: Finished replica of the temple ring.
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6.2. PERLY

Dalsi kategorii tvofi perly; vybrali jsme Ctyfi typy, které se lisi konstrukei, tvarem i vyzdobou.

6.2.1. ZHOTOVENI KOPIE PERLY H100-18

6.2.1.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Jde o stiibrnou kulovou perlu o priméru 10,3 mm husté zdobenou a jemné granulovanou, ktera je
zhotovena ze stiibrného plechu se dvéma velkymi krouzky kolem otvori. Po celém povrchu plasté
perly jsou pfipajeny malé krouzky uvnitf osazené granulemi (Smetdnka - Frolik 2074, s. 169, 171).

6.2.1.2. TECHNOLOGIE

Pri zhotoveni perly bylo nutné nejprve kla-
divem na kovové podlozce roztepat plech ze
slitku stfibra a vystfihnout z néj kolo. Poté byl
plech vloZen do jamkovnice a kladivem vyte-
pan do tvaru polokoule. Do obou polokouli byl
jehlou vyraZzen otvor a polokoule spajeny di-
fuzni pajkou, a to soucasné se dvéma krouzky
umisténymi okolo otvort. Po spéjeni byl spoj
prebrousen. Nasledné se pajely malé krouzky
na povrch perly. Vzdy po jedné ctvrtiné plochy
perly byly umistény malé krouzky, pfidala se
difuzni pajka a poté se péjelo, az byla pokryta
cela plocha. Kdyby byly krouzky vyskladany na
prilis velkou ¢ast povrchu perly, na nékterych
mistech by pfi pajeni na strmé strané opadaly.
Na zavér byly opét po ¢tvrtiné plochy gombiku
pajeny granule umisténé do sttedu krouzku s di-
fuzni pajkou, az byl pokryt cely povrch perly.
Nasledovalo ocisténi a vylesténi.

6.2.1.3. KOPIE A ZHODNOCENI{ SPERKU

Obr. 6/60: Originalni Sperk — perla H100-18. Foto
J- Sobek
Fig. 6/60: Original jewel - bead H100-18. Photo:
J- Sobek.

Zhotoveni perly ze stfibra trvalo 14 hodin a jeji hmotnost je 1,46 gramu. Pfi vyrobé byla naro¢na
hlavné pfiprava velkého mnozstvi malych polotovari, tedy malych krouzka a granuli. Bylo tfeba
dbat na jednotnou velikost komponent, které jsou v tomto pfipadé velmi pékné zpracovany.

Obr. 6/61: Predkresleni kruznice na plech. Foto
E. Ottenwelter.

Fig. 6/61: Drawing of a circle on a metal sheet. Photo:
E. Ottenwelter.
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Obr. 6/62: Vystrfizeni kola plechu.
Fig. 6/62: Cutting the discs out of the metal sheet.



Obr. 6/63: Pohled pii praci s olovénou jamkovnici. Obr. 6/64: Plech je umistén do jamkovnice a tvaro-

Foto E. Ottenwelter. van ocelovym ¢akanem. Foto E. Ottenwelter.

Fig. 6/63: View of the lead block. Photo: E. Otten- Fig. 6/64: The disc is placed on the hemisperical hol-

welter. low and shaped with small dapping punch. Photo: E.
Ottenwelter.

Obr. 6/65: Celkovy pohled na praci s dfevénou pod- Obr. 6/66: Detail vyrazeni otvoru pomoci ocelové
lozkou, na které je poloZena stfibrna polokoule pfi vy- jehly. Foto E. Ottenwelter.

razeni otvoru. Foto E. Ottenwelter. Fig. 6/66: Piercing the hemisphere with a steel needle.
Fig. 6/65: Piercing the silver hemisphere on a wooden Photo: E. Ottenwelter.

pad, overall view. Photo: E. Ottenwelter.
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Obr. 6/67: Zabrouseni polokoule na kamenném
brousku. Foto E. Ottenwelter.
Fig. 6/67: Grinding of the hemispheres on a whet-
stone. Photo: E. Ottenwelter.

Obr. 6/68: Polotovary potfebné pro zhotoveni per-
ly; plechové polokoule, krouzky a granule. Foto E.
Ottenwelter.

Fig. 6/68: Semi-finished products — hemispheres,
rings and granules, necessary for the production of the
bead. Photo: E. Ottenwelter.

Obr. 6/69: Nanaseni difuzni pajky na polokouli perly;
polokoule jsou sesazeny a jsou pfidany krouzky kolem
otvort s difuzni pajkou. Foto E. Ottenwelter.

Fig. 6/69: Application of powder of malachite mixed
with gum tragacanth on the bead hemisphere, the
hemispheres are joined together. Photo: E. Ottenwelter.

Obr. 6/70: Pajeni perly v peci na dfevéné uhli. Foto
E. Ottenwelter.

Fig. 6/70: Soldering of the bead in a furnace with wo-
oden coal. Photo: E. Ottenwelter.

Obr. 6/71: Krouzky se nanaseji na povrch perly po
jednotlivych ¢étvrtinach tak, aby pii pajeni nesklouzly
dolu. Foto E. Ottenwelter.

Fig. 6/71: Filigree rings are applied on the bead’s sur-
face in individual quarters in order to prevent slipping
of the filigree rings in the course of soldering. Photo:
E. Ottenwelter.
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Obr. 6/72: Krouzky se na povrch perly pajely ply-
novym horakem, v uzavienych prostorach je pouziti
pece nevhodné. Foto E. Ottenwelter.

Fig. 6/72: Soldering of small filigree rings on the
bead’s surface with a gas burner; usage of a furnace is
highly unsuitable for closed space. Photo:

E. Ottenwelter.




Obr. 6/73: Pohled na cast pfipajenych krouzku;
krouzky na chybéjici plose jsou vyskladany s difuzni
pajkou a opét pajeny, az je pokryt cely povrch. Foto
E. Ottenwelter.

Fig. 6/73: View of the soldered small filigree rings;
on the remaining area, filigree rings are attached by
application of powder of malachite mixed with gum
tragacanth and again soldered untill all surface is cov-
ered. Photo: E. Ottenwelter.

Obr. 6/74: Vyskladani malych granuli do krouzku
s difuzni pajkou. Foto E. Ottenwelter.
Fig. 6/74: Placing of small granules in small circles
with the help of a mixture of gum tragacanth and pow-
der malachite. Photo: E. Ottenwelter.

Obr. 6/75: Detail vyskladaného dekoru z granuli. Foto
E. Ottenwelter.

Fig. 6/75: Decoration motive made of granules sitting

in a small filigree ring, in detail. Photo: E. Ottenwelter.

Vyroba polovin perly z plechu je jednoducha,
nasleduje vyhotoveni otvord a spajeni do jed-
noho celku. Po tomto kroku nésleduje slozitéjsi
cast, pajeni malych krouzkd, coZ je ¢asové na-
ro¢né, protoze se musi vyskladat po ¢tvrtinach.
Po krouzcich nasleduje stejny postup s granu-
lemi. Pajeni se tedy casto opakuje a hrozi, Ze
se pfi ném $perk v plameni ponici. Dals§i kom-
plikaci, ktera muize nastat, je nedostate¢né nebo
CasteCné pripajeni vyzdoby, kterd pak opada,
takZe je nutné pajeni opakovat.

Perla H100-18 je ptikladem slozitéjsiho
vyse popsanych zausnic. V hrobé byla tato per-
la nalezena v nédhrdelniku zhotoveného z kovo-
vych (stfibrnych) perel a perel z drahych kame-
nt (Smetdnka — Frolik 2014, s. 169-171). Z toho
lze usoudit, Ze §lo o $perk elitniho charakteru.

Obr. 6/76: Pajeni granuli na povrch perly. Foto E. Ot-
tenwelter.

Fig. 6/76: Soldering of granules inside the filigree
rings. Photo: E. Ottenwelter.

Obr. 6/77: Pohled na hotovy $perk. Foto M. Frouz.
Fig. 6/77: Finished jewel. Photo: M. Frouz.
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6.2.2. ZHOTOVEN| KOPIE PERLY H25-2
6.2.2.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Jde o fragment stfibrné plechové podélné ¢lenéné
perly soudeckovitého tvaru o priméru 11,2 mm
a délky 12 mm. Perla je zdobena granulaci ve for-
mé geometrického vzoru. Granulace je provedena
linkami granuli usporadanych do trojthelnikt a do
linek kopiryjicich tvary perly. Linky jsou tvoreny
dvojitymi fadami granuli (Smetdnka - Frolik 2074,
s. 75-76).

6.2.2.2. TECHNOLOGIE

P1i vyrobé perly byly nejprve zhotoveny polotova-
ry. Z ptipraveného plechu bylo vystfiZeno kolo, kte-
ré bylo vloZeno do jamkovnice a vytepano do tvaru
ptlkoule. Material byl vyzihan a ptlkoule umisténa
do specialné profilované dfevéné jamkovnice s tlou-
kem ve tvaru poloviny perly. Po pozvolném vytepa-
ni obou polovin byl odstfiZen piebyvajici material
a obé poloviny zabrouseny na kamenném brousku.
Do polokouli byly jehlou vytlac¢eny otvory. Krouz-
ky byly zhotoveny natofenim dratu na vieteno
o potfebném tvaru a rozdélenim noZem na jednotli-
vé kolecka. Granule byly zhotoveny vyse popsanou
technikou.

V dalsi fazi vyroby Sperku se vytvofené polo-
tovary kompletovaly. Na zabrousené hrany plecho-
vych polovin byla nanesena difuzni pajka a polo-
koule spajeny. Kolem otvort byly umistény a paje-
ny krouzky. Nasledovalo zabrouseni pajeného spoje
a vyskladani a pajeni granuli opét s difuzni pajkou.
Granule se nanésely vzdy jen na ¢tvrtinu povrchu
$perku, a kdyz byly pripajeny, $perk se jesté vylestil.

6.2.2.3. KOPIE A ZHODNOCEN( SPERKU

Vyroba perly trvala 17 hodin a jeji h\I/I'l(zEI{l/OStje 1,83
své doby. Ma profilovany tvar, takZe pro ni musela
byt vyrobena specialni forma. Vzhledem k jejimu
kulovita perla H100-18. K vyrobé plechového plas-
té perly byl zhotoven ¢tythranné profilovany ¢akan
a forma. Kdyz byly poloviny perly vyrazeny, bylo
nutné je spasovat. Pfi vyskladani a postupném pa-
jeni granulovaného dekoru na perly bylo také za-
potrebi jisté davky trpélivosti a peclivosti, aby se
jednotlivé casti nerozhazely, nespadaly nebo se
neroztavil plast perly. Z téchto divodi se vyzdoba
pripéjela postupné a na nékolikrat.

nym granulovanym dekorem, $lo tedy o hodnotnéj-
§i Sperk.
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Obr. 6/78: Originalni $perk — perla H25-2.
Foto J. Sobek.

Fig. 6/78: Original jewel — bead H25-2. Pho-
to: J. Sobek.

Obr. 6/79: Originalni Sperk — perla H25-2.
Foto J. Sobek

Fig. 6/79: Original jewel - bead H25-2. Pho-
to: J. Sobek.



Obr. 6/80: Zihani materialu pted tvafenim.
Fig. 6/80: Annealing of the material prior shaping.

Obr. 6/81: Piedtepani ¢akanem na olovéné jamkovni-
ci, pfed tvarovanim polokoule v profilované jamkov-
nici.

Fig. 6/81: The disc blank is placed over the semi
circular depressions formed in the lead block with
a dapping punch. The disc is hammered till it touches
the bottom of the depression.

Obr. 6/82: Opétovné zihani plechu po tvafeni v jam-
kovnici.

Fig. 6/82: Annealing of the disc after its shaping on
the lead block.

Obr. 6/83: Obrazek dfevéné profilované jamkovnice
s ¢akanem.

Fig. 6/83: Wooden block with depression of the de-
sired shape with corresponding wooden punch.

Obr. 6/84: Detail dfevéného ¢akanu.
Fig. 6/84: Detail of the small wooden punch.

Obr. 6/85: Natvarovani plechu pomoci klesti na dre-
vény Cakan.

Fig. 6/85: Shaping of the disc with a pair of pliers on
the wooden punch.
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Obr. 6/86: Vytepani plechu v jamkovnici dfevénym Obr. 6/87: Detail ¢akanu s vytepanou polovinou perly.
¢akanem s pomoci kladiva.

Fig. 6/86: Embossing the disc in the depression with Fig. 6/87: Detail of the punch with the embossed half
the wooden punch. of the bead.

Obr. 6/88: Zastfizeni pfebyvajiciho plechu poloviny. Obr. 6/89: Nasledné zabrouseni nerovného povrchu
Fig. 6/88: Cutting off the excess of the metal. tak, aby obé poloviny na sebe spravné dosedaly.
Fig. 6/89: Subsequent grinding of uneven surface so
that both halves fit closely together.

Obr. 6/90: Detail polovin po zabrouseni. Obr. 6/91: Vytlaceni otvoru do obou polovin perly

Fig. 6/90: Both halves after grinding. jehlou.
Fig. 6/91: Piercing both halves with a needle.
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Obr. 6/92: Pohled na polotovary; profilované polovi- Obr. 6/93: Nanaseni difuzni pajky.

ny, krouzky a granule. Fig. 6/93: Application of powder of malachite mixed
Fig. 6/92: Semi-finished products, profiled halves, with gum tragacanth.

small filigree rings and granules.

Obr. 6/94: Poloviny a krouzky se paji najednou. Obr. 6/95: Detail spajené perly.

Fig. 6/94: The soldering of the two halves and filigree Fig. 6/95: Detail of the soldered bead.
rings is done.

Obr. 6/96: Nanaseni difuzni pajky a granuli na jednu Obr. 6/97: Pajeni granuli na perlu. P4jeni lze délat po
Ctvrtinu plochy perly. ¢tvrtinach povrchu, aby granule nespadaly.

Fig. 6/96: Application of powder of malachite mixed Fig. 6/97: Soldering of granules on the bead. The sol-
with gum tragacanth and granules on one quarter of dering is always done in quarters of the surface in order
the bead’s surface. to prevent sliping of the granules while of soldering.



Obr. 6/98: Pohled na perlu po pfipajeni granuli. Obr. 6/99: Pajeni trojahelnika vyskladanych z granuli

Fig. 6/98: View of the bead after soldering of the gran- Po jednotlivych ¢tvrtinach.

ules. Fig. 6/99: Soldering of triangles made of granules; the
soldering is always done in individual quarters.

Obr. 6/100: Vyskladani malych granuli s nanaSenim Obr. 6/101: Nasledné pajeni dekoru perly.

difuzni pajky. Fig. 6/101: Subsequent soldering of the bead’s deco-
Fig. 6/100: Attaching small granules by application of ration.

powder of malachite mixed with gum tragacanth.

Obr. 6/102: Pohled na hotovou perlu. Foto M. Frouz. Obr. 6/103: Pohled na hotovou perlu. Foto M. Frouz.
Fig. 6/102: Finished bead. Photo: M. Frouz. Fig. 6/103: Finished bead. Photo: M. Frouz.
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6.2.3. ZHOTOVEN| KOPIE PERLY H100-27
6.2.3.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Jde o kulovou filigranovou perlu z drati a granuli
o pruméru 12,8 mm, ktera je sloZena ze dvou syme-
trickych polokouli spojenych meandrovité tvarova-
nym paskem. Zakladni ¢ast poloviny perly je z dratu
tvarovaného do Ctyflistku, jenz je ve stfedu opatien
krouzkem. Tento zakladni a nosny prvek je vytva-
rovany do polokoule a dekorovan mensimi krouzky
s granuli. Kolem krouzku s granuli je umistén vét-
§i krouzek. Télo vétsiho krouzku je sloZeno ze dvou
mensSich drati spajenych vedle sebe a do prostoru
mezi draty je vloZzena dekorace granulemi (Smetdnka
- Frolik 2074, s. 169, 171).

6.2.3.2. TECHNOLOGIE

Pri zhotovovani tohoto pfedmétu byly nejprve pfi-

praveny polotovary. Bylo nutné zhotovit draty po-

ttebnych priamérd a z nich vytvaret jednotlivé kom-

ponenty perly, {j. krouzky riznych primérd. Dale gy 6/104: Originalni sperk - perla H100-27.
bylo klestémi vytvarovano télo perly z dratu do tvaru Foto J. Sobek.

pismene omega (w) (Obr. 706). Z pasku plechu byl  Fig. 6/104: Original jewel — bead H100-27.
zformovan meandrovity pasek pomoci dfevéného  Photo: J. Sobek.

prkénka s predkreslenymi dvéma rovnobézkami, do

kterych byly postupné umisfovany jehly. Princip spo-

¢iva v tom, Ze se prehne pések, umisti jedna jehla a plech se opét pfehne. Timto zptisobem vznikne
diky stejnomérnému umisfovani jehel velmi pfesny dekor meandrovité tvarovaného pasku. Granule
byly zhotoveny vySe popsanou technikou. Néasledné byl vyroben polotovar krouzku zdobeny granu-
lemi. Krouzek byl zhotoven z dratu preloZeného na polovinu, ¢imz vznikly dva vedle sebe. Ty se v
misté kontaktu spajely difuzni pajkou. Po té se do stfedu mezi draty nanasely do difuzni pajky malé
granule a pripajely. Drat s pfipajenymi granulemi byl sto¢en na vieteno a rozdélen na jednotlivé
krouzky.

V dalsi fazi vyroby $perku se kompletovaly vytvofené polotovary. Nejprve se pajely omegovité
segmenty, vzdy dva kusy proti sobé, takze vznikl tvar ,¢tyflistku“. Do jeho stfedu se vlozil krouzek
a pajeni se zopakovalo. Po spajeni byly polotovary vytvarovany pomoci jamky a ¢akanu do tvaru po-
lokoule. Nasledné byly pfipajeny malé krouzky a do nich granule. Mezi polokoule byl vloZen krou-
zek z meandrovitého pasku a nasledovalo péjeni stiibrnou pajkou. Dale byly péjeny velké krouzky
s granulemi, az bylo postupné prfipajeno vSech osm velkych krouzku; pak se Sperk ¢istil a lestil.

6.2.3.3. KOPIE A ZHODNOCEN{ SPERKU

Perla byla zhotovena za 20 hodin a jeji hmotnost je 1,99 gramu. Naro¢nost vyroby spocivala v pou-
ziti malych komponent, napfiklad tenkych dratt a malych granuli. Pfi pajeni byla potfeba vzhledem
k jemné filigranové konstrukci perly velké opatrnosti, aby se neroztavila. Sperk pravdépodobné
zhotovil zru¢ny femeslnik.

Perla je vyjimecna slozitou konstrukci, zdobnosti pouzitych prvka a vrstvenim komponent na
sebe. Jeji hodnotu navic potvrzuje skuteénost, Ze byla soucésti ndhrdelniku zhotoveného z perel ko-
vovych a z drahych kamenu (Smetdnka — Frolik 2074, s. 169-171, barevna piiloha). Z toho je moZné
usuzovat, Ze §lo o $perk elitniho charakteru.
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Obr. 6/105: Pripravené polotovary pro vyrobu perly;
krouzky, granule a segmenty dratu ve tvaru pismene
omega (w).

Fig. 6/105: Prepared semi-finished products for the
pearl production, filigree rings, granules and segments
of wire in the shape of the letter omega (w).

Obr. 6/106: Tvarovani dratu v klestich.
Fig. 6/106: Shaping of the wire with pliers.

Obr. 6/107: Zkraceni dratu klestémi.
Fig. 6/107: Cutting off the wire with pliers.

Obr. 6/108: Segment ve tvaru pismene omega je
v misté pajeného spoje opatien difuzni pajkou.

Fig. 6/108: Powder malachite mixed with gum trag-
acanth is applied on the joining areas of the omega
shaped component.

Obr. 6/109: Umisténi dvou segmenti naproti sobé na
tenky Zelezny plech. Foto J. Sobek.

Fig. 6/109: Placing both segments next to each other
on a thin iron sheet. Photo: J. Sobek.
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Obr. 6/110: Pajenim segmentt dohromady vznikne
dil ve tvaru ,,¢tyflistku®. Foto J. Sobek.

Fig. 6/110: A quadrilobed component is created by
soldering the segments together. Photo: J. Sobek.



Obr. 6/111: Do stfedu ,,Ctyilistku® je nanesena difuzni Obr. 6/112: Tvarovanim na ¢akanu vznikne polovina
pajka, umistén krouzek. perly.

Fig. 6/111: Powder of malachite mixed with gum Fig. 6/112: A half of the bead is shaped on a dapping
tragacanth is applied in the centre of the quadrilobed punch.

component, a ring is placed there and soldered. Photo:

J. Sobek.

Obr. 6/113: Na polovinu byly opét s difuzni pajkou Obr. 6/114: Do krouzki byly umistény granule a pak
pripajeny malé krouzky. nasledovalo pajeni s difuzni pajkou.

Fig. 6/113: Small filigre rings are soldered on the Fig. 6/114: Granules are placed in a filigre ring and
bead’s half by application of powder of malachite and soldered with powder malachite mixed with gum trag-
gum tragacanth. acanth.

Obr. 6/115: Pohled na polovinu perly s pfipajenymi Obr. 6/116: Vyroba meandrovitého pasku.
granulemi. Fig. 6/116: Production of the corrugated strip.
Fig. 6/115: Bead’s half with soldered granules.
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Obr. 6/117: Meandrovity pasek byl vytvarovan do
kruhu a na koncich spajen dohromady. Po té se po-

Obr. 6/118: Pajeni polokouli. Foto J. Sobek.
Fig. 6/118: Soldering of both hemispheres. Photo:

loviny slozily, vlozil se mezi né meandrovity pasek J. Sobek.

a pridala stfibrna pajka. Foto J. Sobek.

Fig. 6/117: The corrugated strip is shaped to form
aring. Both ends are soldered together. The two halves
were then placed around the corrugated strip ring and
soldered together with a silver-copper solder. Photo:
J- Sobek.

338

Obr. 6/119: Pajeni krouzki na télo perly. Foto J. So-
bek.

Fig. 6/119: Soldering of rings with granules on the
bead’s body. Photo: J. Sobek.

Obr. 6/120: Hotova kopie perly. Foto M. Frouz
Fig. 6/120: Finished copy of the bead. Photo: M. Frouz



6.2.4. ZHOTOVEN| KOPIE PERLY H53-18
6.2.4.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Jde o perlu kulovitého tvaru se Sesti kuzelovitymi
puklicemi, ktera se sklada ze dvou stejnych polo-
kouli. Je zhotovena z plechu a dekorovana sta¢enym
atordovanym filigranovym dratem. Filigranovy drat
je tvarovan do smyckovitych motivi. Otvor v perle
je opatien krouzkem, ktery je jesté po obvodu ozdo-
ben filigranovym dratem. Také puklice jsou v misté
pajeného spoje a na povrchu dekorovany filigrano-
vym dratem. Ve stfedech smyckovitého filigranové-
ho motivu na hlavni plechové kouli jsou umistény
granule (Smetdnka - Frolik 2074, s. 110-111).

6.2.4.2. TECHNOLOGIE

Perla byla zhotovena vystfizenim dvou kol z ple-
chu na zakladni kouli a Sesti mensich pro zhotoveni
puklic. Plechy byly tvarovany pomoci olovéné jam-
kovnice a ¢akanid. Do dvou polokouli tvoticich plast
perly byly jehlou zhotoveny otvory a hrany zabrou-
Seny brouskem. Nasledné byla na zabrousené plo-
chy nanesena difuzni pajka, umistény krouzky kolem
otvort v polokoulich a takto sestavena perla pajena.
Po péjeni vznikla koule opatfena krouzky. Vzdy na
jednu polokouli perly byly umisfovany tii puklice
a pajeny. Stejny postup bylo nutné dodrzet i na dru-
hé poloviné perly. Po pripajeni nasledovala vyzdo-
ba pomoci filigranového dratu; nejprve byly péaje-
ny krouzky kolem vystupki v prostoru mista spoje
a nasledné i voluty na zakladni kouli. Déale pokra-
covalo pfipajeni volut na puklice a na zavér pajeni
granuli do volut. Perla byla o¢iSténa a vylesténa.

6.2.4.3. KOPIE A ZHODNOCEN{ SPERKU

Perla byla zhotovena za 22 hodin a jeji hmotnost
ze stiibra je 4,70 gramu. Perla je velice precizné
puklic a jejich pripajeni. Dekorace byla provede-
na dvéma druhy filigranového dratu umisténymi
v pajenych spojich, které byly nachylné na defekty
(napiiklad ¢ast nedopajené puklice) a jez dekorace
filigranovym dratem velmi dobfe skryla. Dekoraci
tedy v tomto pripadé femeslnik pouzil i jako funke-
ni prvek. Vyzdoba se naléza téz na jinych mistech,
napftiklad na puklicich, kde jiz plni pouze dekorativ-
ni funkci a je doplnéna granulemi. Slo o zru¢ného
$perkare.

Obr. 6/121: Originalni $perk — perla H53-18.
Foto J. Sobek.

Fig. 6/121: Original jewel - bead H53-18.
Photo: J. Sobek.

Obr. 6/122: Originalni $perk — perla H53-18.
Foto J. Sobek.

Fig. 6/122: Original jewel — bead H53-18.
Photo: J. Sobek.

Vzhledem ke tvarové i vyzdobné slozitosti je mozné usuzovat, ze tato perla byla na vyrobu jed-

Vv

s puklicemi a granulace. Perla ma také vyssi hmotnost. Z toho vyplyva, Ze §lo o velmi hodnotny

predmeét.
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Obr. 6/123: Predkresleni tvaru na plech. Obr. 6/124: Vystfihnuti kola plechu.

Fig. 6/123: Tracing circles on a sheet. Fig. 6/124: Cutting the discs out of the sheet.

Obr. 6/125: Zihani materialu pied tvafenim. Obr. 6/126: Tepani ¢akanem v jamkovnici.

Fig. 6/125: Annealing of the material before its sha- Fig. 6/126: Embossing the hemisphere in the lead
ping. block with a dapping punch.

Obr. 6/127: Tepani puklic v jamkovnici. Obr. 6/128: Zabrouseni nerovného povrchu polokoule
Fig. 6/127: Embossing the hemispheres on the lead tak, aby na sebe obé poloviny spravné dosedaly.

block. Fig. 6/128: Grinding of uneven surface of the hemi-

sphere so that both halves fit close together.
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Obr. 6/129: ZabrouSeni nerovného povrchu puklic
tak, aby spravné dosedal na kulaty tvar perly a bylo
mozné jej pfipajet.
Fig. 6/129: Grinding of the boss’s uneven surface so
that it closely fits the bead’s hemispheres and can be
soldered together.

Obr. 6/130: Pohled na polotovary potfebné ke kom-
pletaci $perku; profilované pulkoule, puklice, krouzky,
filigranové draty a granule.

Fig. 6/130: Semi-finished products necessary for
completion of the jewel, profiled hemispheres, bosses,
rings, filigree wires and granules.

Obr. 6/131: Vytlaceni otvoru do obou polovin perly.
Fig. 6/131: Piercing the hemispheres.

Obr. 6/132: Pajeni polovin a krouzki najednou.

Fig. 6/132: Soldering of both hemispheres and rings
together.

Obr. 6/133: Pohled na perlu po pajeni.
Fig. 6/133: The bead after soldering.

Obr. 6/134: Pohled na puklice umisténé na polokouli
s difuzni péajkou.

Fig. 6/134: Bosses are placed on the bead with powder
of malachite and gum tragacanth.
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Obr. 6/135: VloZeni tordovaného dratu do mista spo- Obr. 6/136: Umisténi filigranového dratu na perlu

je polovin perly. s nanesenim difuzni pajky.

Fig. 6/135: Setting of the twisted wire ring on the joint Fig. 6/136: Placing of the filigree wire on the bead

of the bead’s both htwo hemisperes forming the bead. by application of powder of malachite and gum traga-
canth.

Obr. 6/137: Pajeni filigranu na télo perly. Obr. 6/138: Naneseni difuzni pajky na filigranovy
Obr. 6/137. Soldering the filigree rings to the bead.  drat.
Fig. 6/138: Application of a mixture of powdered mal-
achite and tragacanth gum on the filigree wire.

Obr. 6/139: Umisténi filigranu na télo perly. Obr. 6/140: Péjeni filigranové vyzdoby.
Fig. 6/139: Application of filigree on the bead’s body. Fig. 6/140: Soldering of the filigree decoration.

342



Obr. 6/141: UloZeni granule na télo perly, do filigra-
nové vyzdoby s difuzni pajkou.

Fig. 6/141: Setting of a granule in the filigree decora-
tion on the bead’s body by application of powder of
malachite and gum tragacanth.

Obr. 6/142: Pohled na hotovou perlu. Foto M.
Frouz.

Fig. 6/142: Finished bead. Photo: M. Frouz.

Obr. 6/143: Pohled na hotovou perlu. Foto M. Frouz.

Fig. 6/143: Finished bead. Photo: M. Frouz.
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6.3. RYHOVANE (TEPANE) GOMBIKY

Jde o gombiky s ryhovanym ¢i tepanym dekorem, v archeologické terminologii tepané gombiky.
Gombiky z pohfebisté v Lumbeho zahradé jsou i vétsi, o praméru pfiblizné od cca 23 mm do cca
46 mm. Vétsinou jsou zhotovené z médi a s povrchovou tpravou zlacenim, ale v mensim poctu jsou
zastoupeny téz stiibrné gombiky.

Velmi zajimavé je, Ze se jednotlivé gombiky mohou lisit zptisobem vyroby. Zjistilo se, Ze u vétsi-
ny gombiku zhotovenych z médi a zlacenych v mistech délici roviny perfektné navazuje dekor, a je
patrné, Ze byl zhotoven aZ po spajeni polovin a vyplnéni prostoru gombiku plnivem proti propadu
stény pfi ryhovani & tepani. Tento postup popiSeme u gombiku H104-2. Stiibrny gombik H115-6
byl zhotoven podobnou technologii, ale postupné kroky pfi vyrobé se odlifovaly. V nékterych mis-
tech dekoru bylo patrné, Ze se ryhovani délalo z vnitfni strany polokoule, napiiklad ve stfedu hibetu
stylizované palmety nebo ve hibetu geometrického pasku (Obr. 6/758). Nebylo tedy mozné spéjet
poloviny s vyplnénim tmelem s naslednym ryhovanim dekoru, protoZze se muselo provést ryho-
vani i z vnitfni strany poloviny. OvSem odliny postup tento proces umoznoval. Tento gombik
byl zhotoven vytla¢enim dekoru do polovin pied spajenim, aby bylo mozné ryhovanim vyzdobit
i jeho vnitini stranu. Teprve kdyZ byl dekor zhotoven, byl v délici roviné sesazen a poloviny spajeny
s naslednym vyplnénim tmelem a jemnym doretu$ovanim délici roviny. Tyto postupy podrobnéji
popiSeme v nasledujicim textu.

6.3.1. EXPERIMENTALN{ ZHOTOVEN{ KOPIE GOMBIKU H115-6
6.3.1.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU.

Jde o stfibrné parové gombiky zdobené ryhovanym dekorem. Na gombiku je patrny stylizovany
zoomorfni dekor s vyobrazenim ptacka se stylizovanym rostlinnym ornamentem v podobé listu, pal-
mety. Rostlinné a zoomorfni motivy jsou oddéleny geometrickym motivem v podobé Sir§iho pasku.
Tim vzniknou kosoctvere¢na pole, ve kterych je umistén zoomorfni motiv. Vznikly prostor mezi
kosoctvere¢nymi poli je vyplnén rostlinnym motivem, ktery se po obvodu Sperku tfikrat opakuje.
Na horni ¢asti gombiku je umistén uchyt, na

spodni vyobrazen fecky (maltézsky) kiiZek.

Gombik H115-6 pivodné dosahoval cca vysky

52 mm a praméru cca 66 mm, pramér ouska

¢inil 11,8 mm. Gombik H115-7 mél ptvodné

cca 53 mm a primér 65 mm, pramér ouska 12

mm. Rozméry obou gombikt uvadime proto, Ze

celkovy dekor a velikost byly rekonstruovany

z obou gombiki vzhledem k degradaci original-

nich $perka (Smetdnka - Frolik 2074, s. 188-189;

Sejvlovd — Ottenwelter — Frolik 2014).

6.3.1.2. PROZKUM TECHNOLOGIE VYROBY DEKORU
NA GOMBIKU

Gombiky H115-6 a H115-7 jsou parové, tj. maji
stejny motiv. Pfi proméfovani identickych casti
motivu byly zjistény mirné velikostni odchylky
v raznych astech dekoru (fadové cca 1 az 2
mm). Vzhledem k této skuteénosti bylo mozno
usoudit, Ze jednotlivé polokoule nebyly zhoto-
veny vyrazenim dekoru, nebot razeny dekor do
formy by byl stejné velky na obou gombicich ve
stejnych ¢astech ornamentu.
Na gombiku byly dale nalezeny drobné ryhy Obr. 6/144: Originalni Sperk — gombik H115-6. Foto
v dekoru a presahy po nastroji, které vznikly J. Sobek.
bud tepanim, nebo ryhovanim. Kdyby Slo o te- Fig. 6/144: Original jewel — gombik (button) H115-6.
pani pomoci ¢akanu a kladiva, stopa po nastro-  Photo: J. Sobek.
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ji by nebyla tak plynuld a pravdépodobné by
byl material v nékterych castech protepan skrz
vzhledem k tloustce plechu 0,2-0,3 mm. Ryhy
v dekoru jsou plynulé a presahy odpovidaji vy-
jeti nastrojem ven z motivu protaZenim. Proto
pravdépodobné jde o rucni vytlaceni dekoru.
Jako nejlepsi varianta tedy ptfipada v dvahu vy-
tlaceni pomoci tupé jehly, kterd femeslnikovi
umoznuje dobfe kontrolovat nastroj a vyvarovat
se prodéravéni tenké stény plechu.

6.3.1.3. TECHNOLOGIE

Z pripraveného plechu byla vystfizena dvé kola
o potfebném priméru, kterd bylo nutné pred
tvafenim nejprve vyzihat. Nasledovalo vytepa-
ni jednotlivych polokouli, pfed nimz se testova-
ly razné podklady a tepaci nastroje, naptiklad
tepani na olovéné ¢i dfevéné jamkovnici. Na
pocatku prace se nejlépe osvédcila olovéna pod-
lozka a tepéani kladivem s pulkulatou tepaci hla-
vou. Jamky v olovéné jamkovnici byly zpocatku
mélké a postupné byly prohlubovany az do jam-
ky pulkulaté s protikusem (¢akanem). Pfi tepani
bylo nutné material zihat, aby se odstranilo pnuti
vznikajici pfi tvafeni materialu a zamezilo vzni-
ku trhlin. V mistech, kde byl material nejvice
namahan, bylo potfeba pracovat opatrné vzhle-
dem k malé tloustce materialu, aby se neroztr-
hl nebo plech pfili§ neztendil. Pravé tato mista
jsou na originalnich Spercich nejvice poskozena.
Pro kone¢né dotvarovani polokoule byla pouzi-
ta dfevéna jamkovnice s protikusem (dfevénym
Cakanem). Po vytvarovani byly polokoule vyzi-
hany a jejich povrch zacistén brusnym papirem,
popiipadé mohlo byt pouZito néjaké volné bru-
sivo na kousku kize. Jesté bylo nutné polokoule
pred tvorbou dekoru lestit. Nasledovalo pred-
kresleni motivu na polokouli. Tento krok mohl
byt ucinén i predkreslenim tenké linky ostrou
jehlou na povrch gombiku, protoZe pii jem-
ném predrysovani nebudou linky na hotovém
vyrobku patrny. Dekor byl vytlacen tupou les-
ténou jehlou umisténou do dfevéného drzatka.
Predtim bylo potfeba nejprve polokouli natme-
lit zahfatim tmelu, ktery podrzi jeji sténu, aby
se pfi vytlacovani dekoru nedeformovala.
Tupou jehlou byly z vnéjsku vytlacovany ryhy
podle nakresu, poté byla polokoule sejmuta
zahfatim z tmelky a vyZzihana, ¢imz byly odstra-
nény i zbytky tmelu. Ryhovani se také délalo
z vnitini strany polokoule podloZené voskovou
podlozkou. Ta byla nasledné opét pfitmelena
a ryhovéana z vnéjsi strany kvili vytvoreni dvo-
jité linky. Dale byl dekor opét tupou jehlou, ale
jeji lesténou hranou mirné plasticky tvarovan.
Po vystinovani jednotlivych ¢asti byly polokoule

Obr. 6/145: Originalni $perk — gombik H115-6. Foto
J- Sobek.
Fig. 6/145: Original jewel — gombik H115-6. Photo:
J. Sobek.

Obr. 6/146: Originalni Sperk — gombik H115-6. Foto
J- Sobek.
Fig. 6/146: Original jewel — gombik H115-6. Photo:
J- Sobek.
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opét sejmuty z tmelu a v nékterych mistech reliéfu, kde bylo potieba, jesté zvyraznény vytla¢enim
kontur z vnitfni strany polokoule na voskové podloZce. Ryhovani dekoru z vnitini a vnéjsi strany
bylo k vytvoreni tohoto gombiku nutné. Pfed dalsim krokem byla polokoule opét vyzihana a natme-
lena na tmel. Opét tupou jehlou byl dekor vyteckovan a dotvofen zoomorfni motiv. Teckovani
se muselo délat s ohledem na tloustku stény polokoule, aby nebyl plast gombiku perforovan. Pri
teckovani byla tato mista mirné deformovana a bylo nutné je odtmelit a vyrovnat z vnitfni strany
napt. nehtem. Po dotvarovani byla polokoule pfelesténa kouskem kiize a plochy zbrouseny na pis-
kovcovém brousku tak, aby na sebe presné dosedly. Do jedné polokoule byl jehlou vytvofen otvor
pro umisténi Gchytu.

K vytvoreni tchytu byl nejprve zhotoven drat protazenim v privlaku. Nasledovalo jeho natoceni
na vieteno o potfebném priameéru a krouzek se odstfihl. Takto byl zhotoven jesté mensi krouzek,
ktery je navléknut na zavlacce. Zavlacka byla vytvofena z dratu o potfebném priméru roztepanim
pomoci kladiva na ocelové podloZce s vypilovanou drazkou trojihelnikovitého tvaru.

Po vytvoreni viech ¢asti gombiku se polokoule pajely dohromady. Vznikla tedy koule s otvorem
pro tchyt, jimz se do ni nalil zahtaty tmel, ktery pfi zchladnuti ztuhl. Tento postup byl nutny pro re-
tuse gombiku v misté pajeného spoje. Nalitim tmelu do vnitfni ¢asti se tenka sténa gombiku neborti
pii dotlaceni dekoru. Pokud by se dekor propadl, pravdépodobné by jej §lo velmi obtizné vyrovnat.
Po retusich byl tmel opét roztaven, vylit a pfipajen tichyt. Tomuto postupu nasvédcuje i skutecnost,
Ze u originali (obou gombiki) zavlacka nebyla ve vnitiku gombiku rozeviena (originaly byly velmi
degradované, a tudiz bylo mozno do vnitiku nahlédnout).

Obr. 6/147: Plech pro zhotoveni plechovych polokouli. Obr: 6/148. Z plechu bylo vystfiZeno kolo.

Fig. 6/147: Sheet used for the production of the hemi- Fig. 6/148: A disc is cut from the sheet.
spheres.

Obr. 6/149: Pohled na vystfizené kolo. Pro zhotoveni Obr. 6/150: Tepani poloviny gombiku se délalo po-

jednoho gombiku bylo zapotfebi dvou kol. zvolna od kraje plechu do stfedu na olovéné podloZce
Fig. 6/149: Cut disc; Two discs are needed to pro- s pfedtepanou mélkou jamkou.
duce a gombik. Fig. 6/150: The disc blanks are placed over the de-

pression formed in the lead block and are hammered
down to force the disc into the depression from the
disc’s edge to its centre.
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Obr. 6/151: Pii praci byla jamka v olovu prohlubova- Obr. 6/152: Pohled na polovinu gombiku pfi tepani.
na tak, aby vyhovovala pii tvarovéani plechu. Postup Fig. 6/152: Gombik's half in the course of the ham-
byl stejny, tepalo se od kraje do stfedu plechu. mering.

Fig. 6/151: The depression in the lead block was pro-

gessively deepened during shaping.

Obr. 6/153: Tepani poloviny v jamce pomoci ¢akanu Obr. 6/154: Pohled na formu s ¢akanem.

a palice. Fig. 6/154: Mould and corresponding embossing tool.
Fig. 6/153: Hammering of the hemisphere in the de-

pression with a dapping punch and a mallet.

Obr. 6/155: Poloviny gombiku jsou jiz vytvarovany Obr. 6/156: Po predkresleni ¢ar ocelovym hrotem

do potiebného tvaru. v dfevéném drzéku se dekor ryhuje.
Fig. 6/155: The gombik’s hemispeheres shaped in the Fig. 6/156: The chased decoration is done with a steel
required shape. liner in a wooden handle and follows the pattern of the

previously sketched lines.
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Obr. 6/157: Po pfedryhovani tupym ocelovym hro- Obr. 6/158: Ve vnitini ¢asti polokoule se prohloubi
tem je polokoule sejmuta z tmelu a ocisténa. dekor smérem ven, vedle jsou jiz ryhy z predchoziho
Fig. 6/157: After sketching the pattern with a blunt- kroku.

ended liner, pitch is removed from the inside of the Fig. 6/158: The chased decoration is outlined by re-
hemisphere and the hemisphere is cleaned. poussé work from the reverse side.

Obr. 6/159: Po natmeleni na tmelku byly linky zdvo- Obr. 6/60: Stinovani ploch mezi geometrickym orna-

jeny. mentem gombiku.
Fig. 6/159: The lines are redoubled after filling the Fig. 6/160: Shading of areas between the gombik’s ge-
item with pitch. ometric ornamentation.

Obr. 6/161: Stinovani geometrické vyzdoby gombiku Obr. 6/162: Stinovany dekor je nutné jesté doretuso-
se opét délalo tupym hrotem. vat z vnitfni strany.

Fig. 6/161: Shading of the gombik’s geometric orna- Fig. 6/162: It is necessary to retouch the shaded deco-
mentation; was again done with a blunt-ended punch. ration from the inner side.
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Obr. 6/163: Pohled na vyteckovani reliéfu. Obr. 6/164: Pohled na jiz hotové poloviny gombiku.
Fig. 6/163: Dot impession. Fig. 6/164: Finished halves of the gombik.

Obr. 6/165: Zhotoveni otvoru do jedné z polokouli Obr. 6/166: Pajeni polovin gombiku.
gombiku. Fig. 6/166: Soldering of both halves of the gombik.
Fig. 6/165: Piercing the upper hemisphere.

Obr. 6/167: Dalsim krokem bylo zhotoveni tchytu Obr. 6/168: Pres spoj krouzku byl pfehnut pasek troj-

tvarovanim krouzku dchytu podle kulatiny. uhelnikového profilu.
Fig. 6/167: Next step represents forming of the loop Fig. 6/168: The loop ends are covered with a triangu-
by shaping a ring around a round mandrel. lar profiled strip forming a clamp.
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Obr. 6/169: Na tuchyt byl navléknut maly krouzek. Obr. 6/170: Uchyt byl umistén do otvoru s difuzni
Fig. 6/169: A small ring is put around a clamp. pajkou a pajen.
Fig. 6/170: The clamp is placed in the perforation on
the upper hemisphere and soldered to it.

6.3.1.4. KOPIE A ZHODNOCENI[ SPERKU

Vyroba tohoto Sperku trvala pfiblizné 119 ho-
din a jeho hmotnost je 15 gramt stfibra.

Zhotoveni gombiku mohl zvladnout jenom
velmi zru¢ny femeslnik, ktery pfi praci vynikal
preciznosti a trpélivosti. Musel si davat velky
pozor, aby neudélal néjakou chybu. Technicky
naro¢né bylo uz jen pouhé vytvareni polokouli
tepanim vzhledem k velmi tenké sténé plechu
a velikosti gombiku. Sperk byl velice precizné
vypracovan ve vSech konturach dekoru a jeho
zhotoveni tedy trvalo dlouhou dobu, i kdyz byla
technika prace na dekoru pomérné jednoducha.
Dalsi technologicky naro¢nou operaci bylo pa-  gpr. 6/171: Pripajeny achyt.
jeni gombiku. Remeslnik s nim musel mit dosta-
tecné zkuSenosti. Gombik je velky a cela jeho
plocha musela byt pii pajeni rovnomérné zahfi-
véana. Musel si dat pozor, aby se na nékterém
misté gombik nepfehfal a neroztavil, coz moh-
lo nastat zejména pii pajeni velkych polokouli.
Z téchto duvodd je zfejmé, Ze §lo o velmi naroc-
ny a nakladny $perk.

Uvedeny postup se kvili své naroc¢nosti
pravdépodobné pouzival ojedinéle. U vétsiny
ostatnich $perku se postupovalo zptisobem po-
psanym u gombiku H104-2. Zasadni je volba
posloupnosti jednotlivych krokii.

Gombik vynikd preciznim zpracovanim
dekoru do nejmensich detaili, technologickou
narocnosti a v neposledni fadé i svou velikosti
a hmotnosti. Jde jednoznacné o elitni Sperk.
Na vyrobu tohoto typu ryhovanych gombiki
podobné velikosti se vétSinou pouzivala méd
s povrchovou upravou zlaceni. Také vyba-
va hrobu H115 je velice bohata.

Fig. 6/171: Soldered suspension system.

Obr. 6/172: Pohled na hotovy gombik. Foto J. Sobek.
Fig. 6/172: Finished gombik. Photo: J. Sobek.
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6.3.2. ZHOTOVENI KOPIE GOMBIKU H104-2

6.3.2.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Jde o médény zlaceny gombik zdobeny tepanym motivem tii kiiZovych listovci. Gombik mé pramér
23,4 mm a pramér ouska 7,8 mm (Smetdnka - Frolik 2014, s. 175-176).

6.3.2.2. PROZKUM TECHNOLOGIE VYROBY
DEKORU NA GOMBIKU

Jde o parovy gombik. Porovnavanim téchto
parovych gombika (H104-2, H104-3) se zjisti-
lo, Ze se dekor na nékterych mistech lisi svou
velikosti, a proto nebyl vyrazen pomoci formy,
ale zhotoven ru¢né nastroji. V misté pajeného
spoje na sebe dekor dokonale navazuje a na
nékterych mistech jsou patrné stopy po tepa-
ni pomoci ¢akanu. Sténa gombiku je nepatrné
tlust$i nez u gombiku H115-6, a proto bylo
mozné tepat bez obav, Ze se jeho sténa prodeé-
ravi. Patrné byl tedy vyroben tepanim do jiz
spajené koule s vnittkem vyplnénym tmelem.
Nasvédcuje tomu i dokonaly prechod reliéfu
v pajeném spoji. Reliéf je plastictéji tvarova-
ny a pouze vytlatenim jehlou jako u gombiku
H115-6 by nebylo mozné docilit takové hloub-
ky v poméru k velikosti gombiku. Dekor je
jednodussi a neni tak precizné zpracovan jako
u gombiku H115-6. Technologii zhotoveni od- Obr. 6/173: Originalni $perk — gombik H104-2. Foto

ovida nejpouzivanéj$imu typu tepanych gom- J. Sobek.
Eikfl P 4 ypuiepanych Fig. 6/173: Original jewel — gombik H104-2. Photo: J.
’ Sobek.

6.3.2.3. TECHNOLOGIE

Z plechu byla vystfizena dvé kola o potieb-
ném praméru. Pfed tvafenim se material zihal.
Nasledovalo vytepani polokouli v olovéné
jamkovnici pomoci ¢akanu. Do jedné polokou-
le byl zhotoven otvor a hrany polokouli byly
zabrouSeny na brousku. Nasledovalo spajeni
polokouli pomoci stéibrné pajky (Ottenwelter -
Déd - Baréikovd v tomto svazku) a zaci$téni po-
vrchu spajené koule. Otvorem byl do vnitiku
gombiku nalit roztaveny tmel, a kdyz ztuhl, byl
jehlou predkreslen dekor gombiku. Gombik
byl jesté natmelen zespod na tmel (Obr. 779)
a reliéfné tvarovan pomoci ¢akanu a kladiva.
Po vytepani ¢asti bylo vidy nutné gombik
odtmelit z podlozky, pfitmelit druhou stranou
a tepat. Reliéfni vyzdoba byla rovnéz tepana
¢akany. Na zavér byl jehlou vyteckovan dekor
v niz§ich mistech reliéfu, tmel vylit a byl pfi-
pajen tchyt. Nakonec byl gombik povrchové
upraven zlacenim amalgadmem zlata. Tento po-
stup nebyl replikovan z diivodu toxicity vypa-  Obr. 6/174: Originalni $perk — gombik H104-2. Foto
ra rtuti. Zlaceni se délalo soucasnou metodou J. Sobek.

galvanického pokoveni. Fig. 6/174: Original jewel — gombik H104-2. Photo: J.
Sobek.
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Obr. 6/175: Polotovary pfipravené pro vyrobu gom- Obr. 6/176: Zhotoveni otvoru v jedné polokouli gom-

biku. biku.
Fig. 6/175: Semi-finished items used for production Fig. 6/176: Making an opening in one of the gombik’s
of the gombik. hemisphere.

Obr. 6/177: Péjeni polovin gombiku pomoci stiibrné Obr. 6/178: Vnitiek gombiku byl vyplnén tmelem,

pajky. dekor gombiku pfedryhovan jehlou.
Fig. 6/177: Soldering of the gombik’s halves with Fig. 6/178: The gombik’s was filled with pitch to avoid
a hard silver-copper solder. deformation during chasing with a tracer punch.

Obr. 6/179: Tepani gombiku pomoci ¢akanu a kladi- Obr. 6/180: Detail po tepani plochym ¢akanem.
va, cely gombik byl jesté pfitmelen na tmelovou pod- Fig. 6/180: Detail of the chased decoration.
lozku.

Fig. 6/179: The chased decoration was performed with

with punches and hammer. The gombik was placed on

a pitch block.
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Obr. 6/181: Reliéf byl na nékterych mistech prohlou- Obr. 6/182: Vyteckovani dekoru pomoci jehly.

ben vytepanim. Fig. 6/182: Dot impressions were done with a pointed
Fig. 6/181: In some places, the relief was deepened punch.

by hammering.

Obr. 6/183: Umisténi tchytu do otvoru po odstranéni Obr. 6/184: Pajeni tichytu pomoci stfibrné pajky.
tmelu z vnitiku gombiku. Fig. 6/184: Soldering of the suspension system with
Fig. 6/183: Fitting of the suspension system in the a silver-copper hard solder.

opening, after removal of the pitch placed inside the

gombik.

Obr. 6/185: Hotovy po-
zlaceny gombik

Fig. 6/185: Finished gil-
ded gombik.
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6.3.2.4. KOPIE A ZHODNOCEN{ SPERKU

Vyroba tohoto gombiku trvala 30 hodin a jeho hmotnost je 5,13 gramu. V porovnani s gombikem
H115-6 se muze zdat, Ze nepomér mezi ¢asem, za ktery byl zhotoven, je pfili§ velky, ale gombik
H104-2 ma mensi prameér, je zpracovavan odliSnym postupem a hlavné nedosahuje takové kvality
zpracovani reliéfu. Sperkaf pfili§ nebral zietel na presné rozlozeni dekoru. Také tepany ornament je
jednodussi, takZe jej byl schopen zhotovit i primérny zlatnik.

Gombik je béznéjsiho typu (Ottenwelter — Déd — Barédkovd v tomto svazku). Tepanych gombika
z médi a zlacenych je vice a jejich kvalita zpracovani se muze velmi lisit. Tento je vyzdobou jedno-
dussi, ale vzhledem k povrchové Gpravé zlacenim mél svou cenu.

Na téchto gombicich se velmi dobfe odrazela zru¢nost a zkuSenost femeslnika, ktery je zho-
tovoval. Nékdy miZeme na jejich povrchu pozorovat az neuvéfitelné dokonalou propracovanost
a zasnout nad Sikovnosti zhotovitelt. U jinych naopak vidime kfivé linky, nepfesnosti, pfesahy po
nastroji a jiné defekty. Ale i tyto $perky ndam mohou mnoho fici o technologii vyroby a o sttedové-
kém femeslnikovi ¢i médnich pozadavcich ¢lovéka té doby.

6.4. NAUSNICE

V dalsi casti textu zminime rizné typy nausnic, které se lisi svou konstrukci, hmotnosti, sloZitosti
i materidlem. Jde o ,pseudobubinkové“ nausnice skladané ze dvou vytepanych polovin, bubinkové
nausnice sloZené z vice bubinku, naptiklad ze sedmi skladanych bubinki, z nichz kazdy sestava ze
dvou polokouli. Dale popiSeme nausnice zoomorfniho tvaru z asymetrickych polovin, na néz bylo
potfeba zhotovit dvé formy s ¢akany na rozdil od symetrickych, které je mozné po vytepani zrcadlo-
vé preklopit, a proto sta¢i pouze jedna forma. Budeme se také vénovat hrozni¢kovitym nausnicim.

6.4.1. ZHOTOVENI KOPIE NAUSNICE H82-5
6.4.1.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Jde o stiibrnou ,pseudobubinkovou nausnici se Sesti spojenymi bubinky, mezi nimiz se nahote
uvnitt kruhu nausnice nachazi pilkruhovy segment. Bubinky i segment jsou lemovany granulovanou
linii ve dvou radach. Bubinky jsou dekorovany kfizky s trojuhelnikovitymi rameny, v horni ¢asti
segmentu je ocko a pod nim tfi granulované trojihelniky. Spodni bubinek chybi. Tvar nausnice byl
zjistén z fotografie pfed vyjmutim nausnic z hrobu na nalezisti. Byly velmi poskozené a vétsinu ne-
bylo mozné je vyndat kompletni, ale diky fotografické dokumentaci jejich uloZeni v hrobé H82 pred
vyjmutim bylo alespon mozno urcit ptivodni tvar. Maximalni dochovana vyska je 21 mm, §itka 21
mm a pramér dratu 1,4 mm (Smetdnka - Frolik 2074, s. 149-150).

6.4.1.2. TECHNOLOGIE

P1i vyrobé nausnice byly nejprve zhotoveny polotovary, plech, drat, krouzky a granule. Télo naus-
nice bylo zhotoveno z plechu vytepanim pomoci kladiva a ocelového ¢akanu na olovéné podlozce
s pfedtepanym tvarem nausnice. Stejnym ¢akanem byla vytepana i forma do olova. Byly vytvoreny
dvé plechové poloviny. Z téchto polotovari bylo nutné jesté odstfihnout ¢i odseknout prebyte¢ny
material a zabrousit na kamenném brousku. Na mista pajeného spoje byla nanesena difuzni pajka
a poloviny byly spéjeny. Do téla ndusnice byly ocelovou jehlou zhotoveny otvory pro provléknuti
dratu.

V dalsi fazi vyroby $perku byly polotovary kompletovany. Do otvort téla nausnice byl navléknut
drat a jeho ztencena ¢ast vloZena do téla nausnice. Pfi roztepani na mensi prameér se drat se prodlou-
zil a ztendil v té Casti nausnice, ktera posléze nebude vidét, pravdépodobné kvili aspotfe drahého
kovu. Na drat byly v misté otvort téla nidusnice jesté navléknuty krouzky, nanesena difuzni pajka
a provedeno péjeni. Na mista pajeného spoje se naskladaly malé granule ve dvou radach, pridala
difuzni pajka a pak nasledovalo jejich pajeni. Granule mohou byt vyskladany pouze na jednu stranu
s naslednym pajenim, a proto se postup opakuje i na druhé strané nausnice. Po té byly nanaseny
granule do prohlubni mezi jednotlivé pfedély mezi granulemi v jedné fadé. Nejprve na jedné strané
s difuzni pajkou a naslednym pajenim, pak se proces zopakoval na druhé strané nausnice. Déle byly
granule vykladany na jednotlivé bubinky do podoby ktizka skladajicich se z trojihelniki a pajeni se
opakovalo. Po pripajeni vech granuli se nausnice odistila a vylestila.
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Obr. 6/186: Originalni Sperk — nausnice H82-5.
Fig. 6/186: Original jewel — earring H82-5.

Obr. 6/187: Originalni Sperk- nausnice H82-5.
Fig. 6/187: Original jewel — earring H82-5.

Obr. 6/188: Polotovary pro zhotoveni nausnice;
plech, drat a granule.

Fig. 6/188: Semi-finished products of the earring,
sheet, wire and granules.

Obr. 6/189: Vytepani potfebného tvaru formy do olo-
va pomoci ocelového ¢akanu.

Fig. 6/189: Forming the required depression in the
lead block with a dapping punch.

Obr. 6/190: Na formu se poloZi plech a pomoci ocelo-
vého ¢akanu a kladiva se vytepa profil nausnice.

Fig. 6/190: A sheet is placed over the shaped der-
pression and the earring’s profile is hammered with
a dapping punch and a hammer.

Obr. 6/191: Detailni pohled na tepani stfibrného ple-
chu.
Fig. 6/191: Detail of the hammering of the silver sheet.
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Obr. 6/192: Vytepané poloviny téla nausnice.
Fig. 6/192: Hammering of half of the earring’s body.

Obr. 6/193: Presahy plechu je moZné odstfihnout nuz-
kami nebo odseknout sekacem na tvrdsi podlozce.
Fig. 6/193: Excess sheet is cut away with scissors or
chop off with a chisel on a hard pad.

Obr. 6/194: Zabrouseni poloviny téla nausnice.
Fig. 6/194: Grinding of half of the earring’s body.

Obr. 6/195: Obé poloviny po zabrouseni; na jedné
poloviné je vystfizen pulkruhovy segment nausnice.
Fig. 6/195: Both halves after grinding; a semi-circular
plate was left on one of the earring’s half.

Obr. 6/196: Na mista spoje je nanesena difuzni pajka,
poloviny jsou k sobé fixovany dratem. Nasleduje jejich
pajeni.

Fig. 6/196: The diffusive solder is applied on the joint
and both halves are fixed together with a wire. Both
halves are then soldered together.
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Obr. 6/197: Zhotoveni otvort jehlou.
Fig. 6/197: Making of openings with a needle.



Obr. 6/198: Tvarovani dratu kle$témi. Obr. 6/199: Drat je umistén do téla nausnice.
Fig. 6/198: Shaping of the wire with a pair of pliers.  Fig. 6/199: The wire is placed in the earring’s body.

Obr. 6/200: Kolem otvort v téle nausnice jsou umis- Obr. 6/201: Nasledné se drat s krouzky pfipaji.

tény krouzky s pfidanim difuzni pajky. Fig. 6/201: Subsequently, the wire is soldered together
Fig. 6/200: Small rings are placed around openings in with the small rings.

the earring’s body by application of powder of mala-

chite mixed with tragacanth.

Obr. 6/202: Na mista pajeného spoje jsou naskladany Obr. 6/203: Naneseni granuli do prohlubni reliéfu
malé granule ve dvou radach, piida se difuzni pajka s difuzni pajkou.

a poté néasleduje pajeni. Fig. 6/203: Setting of granules between the pseudo-
Fig. 6/202: Small granules are placed in two rows over globes by application powder of malachite mixed with
the joint, attached by application of powder of mala- gum tragacanth.

chite mixed with gum tragacanth and soldered.
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Obr. 6/204: Pajeni nausnice. Obr. 6/205: Vyskladani granuli na télo nausnice.
Fig. 6/204: Soldering of the earring. Fig. 6/205: Setting of granules on the earring’s body.

Obr. 6/206: Pohled na vyskladané granule s nasled- Obr. 6/207: Pohled na nausnici poté, co byl dotvaro-

nym péajenim. van a odstfiZen jeji drat .

Fig. 6/206: Placed granules and following soldering. ~ Fig. 6/207: View of the earring; shaping of the wire is
finished and the wire is then cut off.

Obr. 6/208: Hotovy Sperk.
Fig. 6/208: Finished jewel.
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6.4.1.3. KOPIE A ZHODNOCENI{ SPERKU

Vyroba nausnice trvala pfiblizné 23 hodin a jeji hmotnost je 2,62 gramu stfibra. Je sestavena ze
dvou plechovych polovin, které bylo nutné udélat presné, aby bylo mozné je spasovat dohroma-
dy. Forma tedy musela byt dobfe zhotovena. Plech nausnice byl velmi tenky, mél pouze 0,1 mm,
a kvili tomu bylo obtiZzné pajet jemnou granulaci. Remeslnik musel zpracovani tak tenkého plechu
a praci s nim velmi dobfe ovladat. Jiz pfi mirném piehrati hrozilo, Ze se plech velmi rychle roztavi
a pfedmét znehodnoti. Granulace musela byt precizné vyskladana a opatrné pajena tak, aby se dekor
nesesypal, nerozhazel nebo se granule se vlivem piili§ vysoké teploty na povrchu $perku neutopily
¢i Cast $perku neroztavila.

U tohoto typu jde o sloZitéjsi nausnici s velmi jemnym dekorem granulaci, ktera byla naro¢na na
zhotoveni. S pfihlédnutim k hrobové vybavé a poctu téchto nausnic v hrobu ji miZeme povaZovat
za elitni Sperk.

6.4.2. ZHOTOVENI KOPIE BUBINKOVE NAUSNICE H53-2

6.4.2.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Jde o stfibrnou pozlacenou bubinkovou néusnici (Ottenwelter - Déd - Barédkovd v tomto svazku).
Ctyfi bubinky navlecené na dratu jsou spojené a dva bubinky ve stfedni ¢asti jsou pfipojené pomoci
pasku. V mistech mezi paskem a bubinky je vlozena dekorace jemnymi granulemi ve tvaru kiizu
sloZenych z trojuhelnikid. Boc¢ni strany jsou vyzdobeny linii granuli ve dvou fadach. Na vrchnim
a spodnim bubinku jsou dvé velké granule. Vyska nausnice je 26 mm, §ifka 18,6 mm a pramér dratu
0,9 mm (Smetdnka - Frolik 2074, s. 109-110).

6.4.2.2. TECHNOLOGIE

Nejprve byly z plechu, dratu a granuli zhotove-
ny polotovary nausnice. Z plechu byla vystfize-
na kolec¢ka a pomoci kladiva a ocelového ¢akanu
vytepana na olovéné podloZzce. K vyrobé jedné
Sestibubinkové nausnice bylo vytvofeno 12 polo-
kouli bubinki. Do plechovych polokouli se udélal
otvor pomoci jehly a polokoule byly zabrouseny
na brousku. Na mista spoje byla nanesena difuz-
ni pajka a polokoule byly spajeny. Takto vznikly
jednotlivé bubinky s otvory pro provléknuti dra-
tu, ktery byl vyroben protahovanim v pravlaku.
Roztepanim dratu vznikl plochy péasek. Granule
byly zhotoveny vy$e popsanou technikou.

V dalsi fazi vyroby Sperku byly kompletova-
ny vytvorené polotovary. Na drat nausnice byly
navléknuty ¢tyfi bubinky, po spajeni byly do stre-
du pomoci plechového pasku vlozZeny jesté dva
bubinky a opét se pajelo difuzni pajkou. Pak na-
sledovalo pajeni dekorace granulemi na boc¢nich
stranach nausnice vzdy po jedné strané tak, aby
se po naskladani granuli s difuzni pajkou dekor
nesesypal. Na zavér byly na bubinky na pred-
ni strané nausnice naskladany granule s difuzni

pajkou do tvaru kiizki slozenych z trojahelnika . ) L
Obr. 6/209: Originalni Sperk — bubinkova nausni-

a znovu se pajelo, taktéZ na druhé strané nausni- ce H53-2. Foto J. Sobek
ce. Na zavér byl pfedmét vytvarovan do poZado- Fig. 6/209: Original jewel — globular earring H53-2.

vaného vzhledu, oistén a vylestén. Photo: J. Sobek.
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Povrchova tprava zlaceni pomoci amalgamu zlata se z dtivodu toxicity rtuti a jejich vypari nedé-
lala. Prace s amalgamem zlata vyzaduje splnéni bezpecnostnich norem, které nebylo mozné zajistit.

6.4.2.3. KOPIE A ZHODNOCEN{ SPERKU

Vyroba nausnice ze stfibrného materialu trvala 28 hodin a jeji hmotnost je 2,2 gramu. P¥i zpracova-
ni tenkého plechu bylo nutné velké opatrnosti jak pfi pajeni plechovych ¢asti, tak pfi pajeni dekorace
granulaci. Granulace byla zhotovena z velkého mnozZstvi malych granuli.

Celkové provedenti stfibrné zlacené Sestibubinkové nausnice H53-2 je velmi precizni. Vyzdoba
granulaci odpovida velikosti granuli, je dodrZena symetrie dekoru, podafilo se zabranit spajeni sku-
piny granuli, popifipadé utopeni vyzdoby pfi péjeni. Remeslnik musel byt velice zru¢ny a peclivy,
kdyz dokazal zpracovat material tak kvalitné a nausnici pozlatit, Ze vypadala jako zlaté nausnice
pochézejici z uvedeného hrobu. Vzhledem k preciznimu zpracovani jde o elitni Sperk.

Obr. 6/210: Polotovary pro zhotoveni nausnice; plech, Obr. 6/211: Nanaseni difuzni pajky na hranu polokou-
drat a granule. Foto J. Sobek. le s naslednym spasovanim s druhou polovinou. Foto
Fig. 6/210: Semi-finished products for production of J. Sobek.
the earring, sheet, wire and granules. Photo: J. Sobek. Fig. 6/211: Application of powder of malachite mixed
with gum tragacanth on the hemisphere’s edge and
subsequent fitting with the other half.
Photo: J. Sobek.

Obr. 6/212: Pajeni bubinku. Foto J. Sobek. Obr. 6/213: Zabrouseni bubinku v misté, kde doseda

Fig. 6/212: Soldering of the globe. Photo: J. Sobek. ~ na dalsi bubinek. Foto J. Sobek.
Fig. 6/213: Filling of the globe in the area of joint with
another globe. Photo: J. Sobek.
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Obr. 6/214: Navléknuti bubinkt na drat. Foto J. So- Obr. 6/215: Nanaseni difuzni pajky do prostoru spoje

bek. jednotlivych bubinki. Foto J. Sobek.
Fig. 6/214: Threading the globes on the wire. Photo: Fig. 6/215: Application of powder of malachite mixed
J- Sobek. with gum tragacanth on the joining areas between indi-

vidual globes. Photo: J. Sobek.

Obr. 6/216: Pajeni bubinkt nausnice. Foto J. Sobek.  Obr. 6/217: Pasek byl navléknut do jednoho bubinku.

Fig. 6/216: Soldering of the earring’s globes. Photo: Foto J. Sobek.

J- Sobek. Fig. 6/217: The clamp is thread through one globe.
Photo: J. Sobek.

Obr. 6/218: Pajeni plochého dratu do bubinku. Obr. 6/219: Navléknuti druhého bubinku na pasek.
Foto J. Sobek. Foto J. Sobek.

Fig. 6/218: Soldering of the clamp in the globe. Photo: Fig. 6/219: Putting the second globe on the clamp.
J- Sobek. Photo: J. Sobek.
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Obr. 6/220: Nasleduje pajeni bubinki k nausnici. Obr. 6/221: Postup vyskladani dekoru granulace. Foto

Foto J. Sobek. J- Sobek
Fig. 6/220: Globes are soldered together. Photo: Fig. 6/221: Process of setting the granulation decora-
J- Sobek. tion. Photo: J. Sobek.

Obr. 6/222: Pajeni vyzdoby granulace. Foto J. Sobek.

Fig. 6/222: Soldering of the granulation decoration.
Photo: J. Sobek.

Obr. 6/223: Vyskladani a pajeni dekorativni granu- Obr. 6/224: Hotovy Sperk.
lace. Fig. 6/224: Finished jewel.
Fig. 6/223: Setting and soldering of the granulation

decoration.
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6.4.3 ZHOTOVENI KOPIE BUBINKOVE NAUSNICE H53-4
6.4.3.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Jde o zlatou sedmibubinkovou néausnici (Ottenwelter - Déd — Barédkovd v tomto svazku). Na drat jsou
navleceny ¢tyfi kulovité bubinky a mezi né vloZeny tfi bubinky spojené. Nausnice je dekorovana
jemnou granulaci v prostoru mezi bubinky, na téle bubinku vyskladanou do tvaru kiiza slozenych
z trojihelnikii. Bo¢ni strany jsou vyzdobeny granulaci. Na vrchnim a spodnim bubinku jsou umis-
tény dvé velké granule. Vyska nausnice je 35 mm, $itka 16,6 mm a pramér dratu 0,8 mm (Smetdnka
- Frolik 2074, s. 109-111).

6.4.3.2. TECHNOLOGIE

Pro vyrobu nausnice byly nejprve vyrobeny polotovary, tj. plech, drat a granule. Z plechu byla
vystfizena kolecka a pomoci kladiva a ocelového ¢akanu vytepana na olovéné podlozce. K vytvo-
feni jedné sedmibubinkové nausnice bylo zhotoveno 14 polokouli, do téch se udélal otvor pomoci
jehly a poté byly polokoule zabrouseny na brousku. Na mista pajeného spoje byla nanesena difuzni
pajka a polokoule byly spéjeny. Takto vznikly jednotlivé bubinky s otvory pro provléknuti dratu.
Tti bubinky byly spajeny do fady tak, Ze byly v misté budouciho pajeného spoje napilovany a do
néj nanesena difuzni pajka. Takto pripravené tii bubinky byly umistény do klesti a spajeny. Drat byl
zhotoven protahovanim v pravlaku, granule vy$e popsanou technikou.

V dalsi fazi vyroby $perku byly kompletova-
ny vytvofené polotovary. Na drat nausnice byly
navléknuty jednotlivé bubinky i spajeny trojbu-
binek. Poté byla do spoje bubinkii nanesena di-
fuzni pajka a nasledovalo pajeni. Takto zhotovena
nausnice byla dekorovana vyskladanim granuli
ve spoji bubinkd, opét se pridala difuzni pajka
a péjelo se. U druhé strany nausnice se proces
opakoval. Nésledovalo péajeni dekorace granule-
mi na bocnich stranach nausnice vzdy po jedné
strané tak, aby se po naskladani granuli s difuzni
pajkou dekor nesesypal. Na zavér byly na bubin-
ky na predni strané nausnice naskladany granule
s difuzni pajkou a provedeno péjeni, stejné jako na
jeji druhé strané. Drat nausnice byl vytvarovan do
pozadovaného tvaru.

Postup vyroby nausnice H53-4 se v nékterych
bodech shoduje s vyrobou nausnice H53-2, viz
Obr. 67210 az Obr. 6/2172

6.4.3.3. KOPIE A ZHODNOCEN{ SPERKU

Nausnice byla zhotovena za 30 hodin a jeji hmot-
nost je 2,49 gramu. K vyrobé kopie bylo z aspor-
nych divodi pouZzito pouze stiibro. Technologie
zpracovani zlstala stejna jako pii praci se zlatou
slitinou. Nausnice méla jednoznacné velkou hod-
notu, od precizniho zpracovani po vSech stran-
kéach, pocinaje konstrukci a granulovanou vyzdo-
bou konde.
Zlatd sedmibubinkova nausnice je zhotovena
z elektra, slitiny zlata a stfibra a médi. Hodnotu
$perku urcuje jiz pouziti drahého materialu. Zpra-
covani je velmi precizni, jak doklada dodrZeni
pfesné velikosti mal}'fch granuli v perfektnim VY"  Obr. 6/225: Originalni §perk — bubinkova nausnice
skladani a pajeni dekoru. Jednoznacné jde o elitni  H53-4. Foto J. Sobek.

Sperk, ktery mohl vytvofit pouze vynikajici feme- Fig. 6/225: Original jewel — globular earring H53-4.
slnik. Photo: J. Sobek.
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Obr. 6/226: Zabrouseni bubinku v misté, kde dose-
da na nasledujici bubinek. Takto byly zabrouseny i ty
ostatni. Foto J. Sobek.

Fig. 6/226: Grinding of globes joining areas. Photo:
J- Sobek.

Obr. 6/227: Do prostoru spoje bubinki byla nanesena
difuzni pajka, bubinky byly opatrné sloZeny dohroma-
dy, umistény do klesti a spajeny do fady

o tfech bubincich. Foto J. Sobek.

Fig. 6/227: Powder of malachite mixed with gum
tragacanth was applied on the globes’ joints; the globes
were carefully put together, maintained in position
with pliers and soldered together in a row of three
globes. Photo: J. Sobek.

Obr. 6/228: Nanaseni difuzni pajky do prostoru spoje
jednotlivych bubinki. Foto J. Sobek.

Fig. 6/228: Application of solder between the globes.
Photo: J. Sobek.

Obr. 6/229: Pohled na pajeni bubinki nausnice k sobé.
Foto J. Sobek.

Fig. 6/229: Soldering of the earring’s globes together.
Photo: J. Sobek.

Obr. 6/230: Pohled na nausnici po pajeni granulace
mezi bubinky.

Fig. 6/230: Earring after soldering of granules be-
tween the globes.
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Obr. 6/231: Vyskladani granuli na boé¢ni stranu naus-
nice opét s nanesenim difuzni pajky.

Fig. 6/231: Setting of granules on the earring’s lateral
side by application of powder of malachite mixed with
gum tragacanth.



Obr. 6/232: Pajeni vyzdoby granulaci na bo¢ni strané. Obr. 6/233: Postupné vyskladani granulace na jednu

Fig. 6/232: Soldering of granulated decoration on the stranu nausnice.

lateral side. Fig. 6/233: Gradual setting of granules on one side of
the earring.

Obr. 6/234: Dekor byl vyskladan difuzni pajkou. Obr. 6/235: Granulace se pajela vzdy po jedné strané.
Fig. 6/234: Decoration was attached by application of Fig. 6/235: Soldering of granulation is always per-
powder of malachite mixed with gum tragacanth. fomed first on one side, than the other.

Obr. 6/236: Hotova nausnice.
Fig. 6/236: Finished earring.
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6.4.4. ZHOTOVEN| KOPIE BUBINKOVE NAUSNICE H16-6
6.4.4.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Zlatad nausnice ma tfi zoomorfni bubinky ve tvaru zvifecich hlavi¢ek (pravdépodobné konskych
hlav), které jsou navleceny na drat kruhového profilu; ten je zde roztepan do étythranného profilu.
V misté bubinku je na ném patrné granulace, vétSinou fada tii az ¢ty granuli, které je jistily tak, aby
se po dratu nepohybovaly. Krajni bubinky jsou na strané fixovany pajenym véncem granuli. Bubin-
ky jsou protahlé do zuzujiciho se hrotu s velmi dobfe patrnymi $vy v misté pajeni polovin. Ouska
jsou zhotovena z plochého pasku, ktery je protaZen otvorem v tizké ¢asti bubinku, na obou koncich
je sto¢en do ocka a tak v otvorech fixovan. Na vnéjsi strané se nachazi granulovand vyzdoba tvorena
tfemi prouzky sloZenymi z dvojitych fad granuli. Stfedni pruh granuli jde od tylu az po hrot, dva
postranni od tylu az k ouskim. Vyska nausnice je 14,4 mm, pramér dratu 0,7 mm a délka bubinku
9,1 mm (Smetdnka - Frolik 2074, s. 65-68).

6.4.4.2. TECHNOLOGIE

Vyroba nausnice zacala zhotovenim polo-
tovard, tj. plechu, dratu a granuli. Nejprve
byl pfipraven drat o potfebném praméru
protahovanim v privlaku, jenz byl poté po-
moci kladiva a kovadliny na jednom konci
roztepan do ¢tythranného profilu a zkracen
na potfebnou délku. Na nausnici byl pouzit
jesté plochy pasek, ktery byl roztepan z dratu
pomoci kladiva na kovové podloZce. Plecho-
vé bubinky nausnice byly vytvoreny tepanim
z plechu ve dievéné formé s dfevénym
¢akanem. Formy musely byt dvé - zrcadlo-
vé — a bylo nutné je vyrezat pomérné presné,
aby na sebe poloviny kvili naslednému paje-
ni navazovaly. Po vytepani byly poloviny po-
moci nazek zastfiZeny a spasovany tak, aby
na sebe nasedaly.

V dalsi fazi se vytvofené polotovary
kompletovaly. Ostrou jehlou byly zhotove-
ny dva otvory vidy do poloviny bubinku.
Jeden poslouzil 1 k navléknuti na drat na-
usnice, druhy k umisténi dekorace (ousek)
paskem plechu. Poloviny byly opatfeny di-
fuzni pajkou a jesté k sobé pripevnény ple-
chovym péskem, kiery byl na jedné strané et Tl N Sobek.
tvarovan kulatymi kle$témi do spiraly a na- N R ) )

, . Fig. 6/237: Original jewel - zoomorphic globular earring
vléknut do otvoru v polovinach segmentu. 1146 Photo: J. Sobek.
Navléknuty plochy pések byl na druhém
konci opét stocen do spiradly, aby se do-
cililo dobré fixace polovin. Nasledovalo pajeni segmentu, coZ bylo pomérné naro¢né vzhledem
k tloustce plechu 0,1 mm. Potom se vyskladaly granule ve dvou fadach nahofe, tj. mezi dekoraci
z plochého pasku. Nasledné byl poskladan dvojity pasek granuli na jednom boku, pfidala se difuzni
pajka, a nasledovalo pajeni; totéZ se udélalo na druhém boku bubinku. Timto zptisobem byly zhoto-
veny vSechny tfi bubinky na naus$nici.

Na drat nausnice, ktery byl kvili upevnéni na jednom konci ohnut pomoci klesti do tvaru ma-
lého hacku, byly navléknuty vSechny tfi bubinky. Kolem otvoru posledniho navlékaného segmentu
byly umistény granule s difuzni pajkou a pajenim zafixovany na jednom misté. Malymi granulemi
(tfi aZ Ctyfi kusy) byl zpevnén i prostor mezi jednotlivymi bubinky. Na zavér byla ndusnice o¢iSténa
a vylesténa.

Obr. 6/237: Originalni $perk — bubinkova nausnice
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Obr. 6/238: Polotovary pro zhotoveni nausnice; Obr. 6/239: Postup vyroby nausnice od plechu po na-

plech, drat a granule. Foto J. Sobek. usnici. Foto J. Sobek.
Fig. 6/238: Semi-finished products of the earring, Fig. 6/239: Process of production of earring from
sheet, wire and granules. Photo: J. Sobek. sheet to the finished jewel. Photo: J. Sobek.

Obr. 6/240: Vytepani profilované ¢asti jedné polovi- Obr. 6/241: Zastfizeni pfebyte¢ného materialu kolem

ny segmentu ze stfibrného plechu. Foto J. Sobek. profilované poloviny segmentu. Foto J. Sobek.

Fig. 6/240: Hammering of the silver sheet to a tear Fig. 6/241: Cutting off the excess of material around
shaped half. Photo: J. Sobek. the tear shaped half. Photo: J. Sobek.

Obr. 6/242: Pohled na symetrické poloviny. Obr. 6/243: Tvarovani pasku plechu kulatymi klesté-
Fig. 6/242: Two different wooden dies are necessary ~mi. Foto J. Sobek.

to obtain symmetrical halves. Photo: J. Sobek. Fig. 6/243: Shaping a strip of metal with a pair of

rounded pliers. Photo: J. Sobek.
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Obr. 6/244: Pasek je provléknut otvorem v segmentu.
Foto J. Sobek.

Fig. 6/244: The strip is threaded through an opening
in the half. Photo: J. Sobek.

Obr. 6/245: Na sty¢né plochy polovin je nanesena di-
fuzni pajka. Foto J. Sobek.

Fig. 6/245: Joining areas are covered with powder of
malachite mixed with gum tragacanth. Photo: J. Sobek.

Obr. 6/246: Poloviny jsou spasovany, uchyceny do
klesti a pajeny. Foto J. Sobek.

Fig. 6/246: Both halves are maintained in position
with pliers and soldered. Photo: J. Sobek.

Obr. 6/247: Na mista pajeného spoje na pohledové
vrchni ¢asti jsou naneseny drobné granule ve dvou fa-
dach a pridana difuzni pajka. Foto J. Sobek

Fig. 6/247: Two rows of granules are soldered on the
joining area on the back of the mices. Photo: J. Sobek.

Obr.6/ 248: Pajeni boc¢ni fady granuli na bubinku.
Foto J. Sobek.

Fig. 6/248: Soldering of lateral rows of granules. Pho-
to: J. Sobek.
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Obr. 6/249: Drat nausnice je na konci vytvarovan do
hacku, ktery po navléknuti na drat zafixuje bubinky
pfed pripajenim. Foto J. Sobek.

Fig. 6/249: End of the earring’s wire is shaped as
a small hook to fix the shapes on the central wire prior
to the soldering. Photo: J. Sobek.



Obr. 6/250: Navléknuti bubinki na drat. Foto J.
Sobek.

Fig. 6/250: Threading of the mices on the central
wire. Photo: J. Sobek.

Obr. 6/251: Pajeni malych granuli, které fixuji bubin-
ky. Foto J. Sobek.

Fig. 6/251: Soldering of small granules used to main-
tain the mices in position. Photo: J. Sobek.

Obr. 6/252: Detail bubinkd po umisténi na drat. Foto
J- Sobek.

Fig. 6/252: Mices after their threading on the central
wire. Photo: J. Sobek.

6.4.4.3. KOPIE A ZHODNOCEN{ SPERKU

Vyroba nausnice trvala 17 hodin, jeji hmotnost
je 1,86 gramu. K vytvoreni repliky se pouzilo
stiibro misto zlata, ze kterého je zhotoven origi-
nalni §perk. Nausnice je velmi jemné zpracovana
uz od samych komponent. Jelikoz jsou bubinky
zrcadlové symetrické, bylo zapotiebi udélat dvé
zrcadlové orientované formy; spasovat k sobé
poloviny vytepané ve dvou forméch bylo znac-
né naro¢né. K zamaskovani spoje bubinku v pa-
jeném misté na jeho pohledové strané se proto
vyuzilo granulované vyzdoby. Opét byl pouzit
tenky plech, a tudiz hrozilo, Ze se predmét pfi
pajeni roztavi. Z uvedeného popisu vyplyva, zZe
Slo o slozity Sperk, femeslnik musel vynikat ve
zpracovani materialu a bravurné vyuzil granu-
lace k maskovani mist, kde byl patrny spoj bu-
binku.

Obr. 6/253: Vytvarovani dratu nausnice. Foto ]J.
Sobek.
Fig. 6/253: Shaping of the earring’s wire. Photo: J.
Sobek.

Obr. 6/254: Drat je zkracen na potfebnou délku. Foto
J- Sobek.

Fig. 6/254: The wire is shortened on the required len-
gth. Photo: J. Sobek.

369



Zlata tfibubinkovd zoomorfni néausnice
byla zhotovena z elektra (slitiny zlata a stfibra
a médi). Jde o velmi pé&kné zpracovany Sperk,
pouziti zlatého materidlu je zvyraznéno jem-
nym zpracovanim vSech komponent. Vzhle-
dem k hodnoté materialu, sloZitosti zpracovani
a hrobové vybavé jednoznacné jde o elitni
$perk. V hrobu bylo nalezeno celkem 13 kust
téchto niusnic.

Obr. 6/255: Dokondena nausnice. Foto J. Sobek. Fig.
6/255: Finished earring. Photo: J. Sobek.

6.4.5. ZHOTOVEN[ KOPIE HROZNICKOVITE NAUSNICE H115-14

Dalsim typem rané stfedovékého $perku jsou hrozni¢kovité nausnice, ze kterych jsme vybrali né-
kolik téch, jez se odliSovaly technikami ¢i sloZitosti vyroby jednotlivych kusii. Rozhodli jsme se pro
Ctyfi precizné vytvorené nausnice ze dvou hrobt H84 a H115. Nausnice se lisi zpracovanim jed-
notlivych detaild, velikosti a hmotnosti, coZ mohlo naznacovat, Ze je v nestejném c¢asovém obdobi
zhotovili rizni femeslnici, nebo byly dovezeny z jiné lokality.

6.4.5.1. POPIS ORIGINALNIHO SPERKU

Stiibrna hroznickovita ndusnice kruhového tva-
ru o vysce 28,5 mm a Sifce 24 mm, praméru
dratu 1,5 mm je vytvarovana z dratu kruhového
profilu a ve spodni, dekorované ¢ésti roztepana
do ¢tyrhranného profilu. Tento dil je ozdoben
dvéma uzliky na okrajich, mezi kterymi je vy-
tvofena dekorace z krouzku a granuli. Ve stfedu
oblouku jsou umistén oboustranny hroznicek.
Tyto dvé casti jsou zhotoveny z granuli spaje-
nych do krouzkd, seskladany na sebe v nékolika
fadach a navic jesté opatfeny krouzky a granu-
lemi (Smetdnka - Frolik 2074, s. 186-190).

6.4.5.2. TECHNOLOGIE

Nejprve byly pfipraveny polotovary nausni-
ce. Po zhotoveni dratu o potfebném priameéru
byl jeho jeden konec roztepan do ¢tyrhranné-
ho profilu a zkracen na potiebnou délku. Tak
vznikl zékladni nosny prvek nausnice. Krouzky
a granule byly zhotoveny vySe popsanou tech-
nikou.

Drat byl zpracovan do pozadovaného tva-
ru a na roztepanou cast ¢tyrhranného profilu
byly pfipajeny dva uzliky skladajici se z dvo-
jice krouzku a granuli spajenych do krouzku.
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Obr. 6/256: Originalni $perk — nausnice H115-14.
Fig. 6/256: Original jewel — grape-shaped earring
H115-14.
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