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Nové vysledky rentgenové fluorescencni analyzy
souboru kovovych sperkii z Chebska

ZDENKA SCHEJBALOVA - TOMAS GREGOR - MAREK FIKRLE

Abstrakt: Prispévek predstavuje nové vysledky rentgenové fluorescencni analyzy na souboru rané stiedovékych esovityich
zdusnic a nékolika prstenii z Chebska. Na zdkladé porovndni s ostatnimi analyzovanymi soubory z Cech byly vyclenény
nové materidlové skupiny B3 a B4. Jeden vzorek zdusnice byl také podroben tomografii.

Klicovd slova: rany stredovék - esovitd zdusnice - prsten — rentgenovd fluorescencni analyza — tomografie - Chebsko.

Results of Recent X-Ray Fluorescence Analysis of a Series of Metal Jewellery from the Cheb Region

Abstract: This contribution presents results of recent X-ray fluorescence analysis of a series of early-medieval S-shaped
rings and several rings from the Cheb region. New material groups B3 and B4 have been defined on the basis of
comparison with further analyzed series from Bohemia. In addition, one example of an S-shaped ring was analyzed
by means of tomography.

Key words: Early Middle Ages - S-shaped ring - ring - X-ray fluorescence analysis - tomography — Cheb region.

1. Uvod

V poslednich letech bylo publikovano nékolik soubort rané stiedovékych Sperki z Prahy,
stfednich, zdpadnich Cech a z Moravy, na kterych byly aplikovény riizné metody materialo-
vych analyz (napt. Fréna Tomkova’ 2005; Schejbalova 2011 nejnovéjiFikrle —Frana- Tomkova’
z Chebska (Chebsky hrad, Horm Lomany, Treben) uloZenych v muzeu v Chebu, které byly
realizovany v letech 2011 a 2012. Cilem analyz bylo zjisténi slozeni kovu a ziskani dalsich
informaci o vyrobé téchto artefaktd. Celkem bylo ovérovano 64 kust esovitych zausnic
a pét prstentll. Nejprve byla provedena rentgenova fluorescenéni analyza vSech predméti
v Ustavu jaderné fyziky AV CR (RFA realizoval Ing. Marek Fikrle, PhD., vysledky vyhodnotil
RNDr. Jaroslav Frana, CSc.), poté bylo pristoupeno u jedné zausnice (z T¥ebené) k tomo-
grafii v Centru novych technologii na Zapadoceské univerzité v Plzni (Ing. Tomds$ Gregor).!

Kromé zjisténi materidlu, které mtze doplnit skélu sloZeni rané sttedovékych $perku
v Cechdch, prevaha vyrobki ze stiibra miize poukazovat na odli$nou situaci na Chebsku
ve sledovaném obdobi v ramci zapadnich Cech. Chebsky hrad a okoli hraly v raném stte-
dovéku specifickou roli, tudiz je s podivem, Ze se v souborech z pohtebisté nevyskytuje
pfedmét z drazsiho kovu ne? je stiibro ¢i zpracovani Sperkii nevykazuje zasadni odlisnost
od materialu z jinych oblasti. Do materidlovych analyz bohuzel nebyly za¢lenény dva stii-
brné koralky z Chebu kvuli $patnému stavu predmétii (jednd o ovalnou a kulatou perlu
z tordovanych dratka do tvaru krouzku, které jsou navzajem sletované). Rozbor a porovnani
téchto materiald by jisté stal za dalsi analyzu.

2. Nalezové okolnosti
2.1 Cheb

Celkem 45 esovitych zdusnic a tfi prsteny, tedy vétSina analyzovanych artefaktti, mé
puvod v archeologickych vyzkumech z pohtebisté ve vychodni ¢asti arealu chebského
hradu pri kapli sv. Martina, Erharda a UrSuly a v jejim interiéru (fada hrobt byla porusena
pri stavbé kaple; Turek 1950, 415), v jejiZ severni sakristii byla objevena ¢ast starsi sakralni

! Vyzkum byl podpoten projektem Zapadoceské univerzity ,,Studium archeologickych artefaktt a ekofaktti
pomoci modernich technologii“ (SGS-2012-075/1).
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Obr. 1. Mikroskopické zobrazeni zdusnice (Nikon SMZ 800). Foto P. Baierl.
Abb. 1. Mikroskopische Darstellung eines Haarrings (Nikon SMZ 800). Foto P. Baierl.
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Obr. 2. Makrosnimek zausnice z Chebu. Foto P. Baierl.
Abb. 2. Makroaufnahme eines Haaringes aus Cheb. Foto P. Baierl.
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stavby z 10. stoleti (Kolektiv 2011, 9). Pohfebisté se nachazelo na akropoli rané sttedovékého
hradisté zalozeného zfejmé ve druhé poloviné 9. stoleti a spojovaného s centrem Chebska
(srov. Sebesta 2000; Ctverak-Lutovsky-Slabina-Smejtek 2003, 108).” Jiz od pocatku arche-
ologického zajmu o lokalitu je vedena diskuze o etnicité sledovaného uzemi.?

Nejvice zausnic (21 kusit) bylo nalezeno vroce 1999 a pochaziz hrobii 6 a 10. V hrobé 10
bylo celkem objeveno osm zausnic (inv. ¢. A 6587-6593, inv. ¢. A 6586). Dalsi vétsi soubor
zau$nic byl nalezen v hrobé H10B, a to celkem osm kust (inv. ¢. A 6579, A6594-6600). Hrob
6 obsahoval ¢tyfianalyzované zausnice (inv. ¢. A6582-6585). Dalsi skupinu predstavuji nalezy
z vyzkumi v letech 1932 a 1933 (Jonas 1912; Schiirer 1934; Turek 1950; Hejna 1967, 1971),
ktera zahrnuje sedm kusti esovitych zausnic (inv. ¢. A 1446, A 1704-1708, 1710). Hroby byly
situovany jizné od kaple (5 m od jihozapadniho nérozi). Z nejstarsich vyzkumii na chebském
hradé vroce 1911 byl analyzovan vzorek tf'i zausnic (inv. ¢. 1444, 1445 a 1448; ) ajeden prsten
(inv. ¢. A 1449; k vyzkumu srov. Turek 1950; Hejna 1967, 170-177). Celkem bylo odkryto
minimalné 117 hrobt na plose v okoli kaple s cca péti sty jedinci (Hejna 1967, 173). Ostatni
zausnice byly identifikovany z archeologickych sezon 1968 (3 kusy, inv. ¢. A 1711-1713),
1989 (1 kus, inv. €. A 6561), 1995 (1 kus, inv. ¢. A 6555), 1998 (2 kusy, inv. ¢. A 6560 a 6558)
22001 (1 kus, A 6617). Dvé zau$nice pochazeji zfejmé ze sezoén 1995 (inv. ¢. A 6556) a 2001
(inv. & A 6619; Sebesta 2002). Jeden prsten mtizeme ptitadit k vyzkumu v roce 1975 (inv.
¢. A 6565), posledni nelze spolehlivé zaradit do vyzkumné sezény (inv. ¢. 6553).

2.2 Horni Lomany

Esovité zausnice a prsten z Hornich Loman (ném. Oberlohma) 8 km severné od Chebu
pochazi z konce 19. stoleti, kdy odhalil mistni lékarnik jizné od nového hrbitova v Zitr-
mannové piskovné 27 hrobt s vybavou. Cést predmétii se podatilo zachrénit (John 1911;
Turek 1950, 420-422). Kromé esovitych zausnic byly také nalezeny sklenéné koralky, prsten
a fragmenty keramiky. Poloha se nachazi asi 200 m severné od vesnice, kterd je zmifnovana
jiz k roku 1181 (Jindtich z Loman a Oldfich z Loman; CDB I, 294). Jedna se zfejmé o dnes
jiz zni¢ené rfadové pohtebiste.

2.3 Tieber

Analyzované predméty z Trebené (ném. Trebendorf) lezici 9km severovychodné
od Chebu zachrdnil profesor na chebském gymnaziu Josef Gustav Hiersche od délnika pii
stavbé marnice v letech 1930-1931, ovSem bez dalsich nalezovych okolnosti (Turek 1950,
423-424, 426; Hejna 1971, 510; Kolektiv 2011, 5-6). Stejné jako v Hornich Lomanech byly
kromé z4usnic nalezeny také sklenéné koralky, prsten a keramicka nddoba. Ves zmifiovand
poprvé az v roce 1339 (Gradl 1891, 153) lezi na mirné vyvy$eniné nad levym brehem beze-
jmenného pritoku Doubského potoka. Nalezy ziejmé dokladaji starou tradici pohrbivani
u pozdéjsiho gotického kostela sv. Vaviince.

3. Charakteristika souboru

Vsechny predméty byly zapujéeny k rentgenové fluorescen¢ni analyze z muzea v Chebu.*
Celkem se jednalo o 42 esovitych zau$nic a tfi prsteny z chebského hradu, $est esovitych
zau$nic a jeden prsten z Hornich Loman a 16 zdusnic a jeden prsten z Trebené.

Zausnice byly ukonceny esem s $itkou roztepani od 2 do 7 mm. Pievazovaly klasické
varianty z oblého dratu (obr. 3; Cheb 42 kusti, Horni Lomany 5 kust, T¥eben 15 kust).

? Archeologické vyzkumy chebského hradisté od roku 1911 srov. Slavik 1949; Turek 1950; Hejna 1967; 1971;
Sebesta 2002.

* Pocatky osidleni byly ptivodné spojovany s germdnskym etnikem, pozdéji bylo zduraziovano slovanské
osidleni pred zalozenim $taufské falce (srov. Hejna 1967, 182). Vyhodnoceni nélezového fondu z cheb-
ského hradu zdsadné limituje chybéjici souhrnnd publikace terénnich vyzkuma a katalogu nalezi (starsi
vyzkumné sezény Hejna 1967; 1971).

* Dékuji Mgr. Markété Mackil z muzea v Chebu za zapiijceni archeologickych nalezii.
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Obr. 3. Cheb (okr. Cheb). Zastupce esovité ziusnice z oblého  Obr. 4. Horni Lomany (okr. Cheb). Fragment zausnice
dratu. Foto L. David.

s hackem (?). Kresba Z. Schejbalova.
Abb. 3. Cheb (Bezirk Cheb). S-formiger Haarring aus Rund-  Abb. 4. Horni Lomany (Bezirk Cheb). Fragment eines Haar-
draht. Foto L. David. ringes mit Haken (?). Zeichnung Z. Schejbalova.

Obr. 5. Tfeben (okr. Cheb). Zausnice se Zlabkovanym esem a hackem. Foto L. David.
Abb. 5. Tfeben (Bezirk Cheb). Haarring mit ausgekehltem S und Haken. Foto L. David.

Exemplat z Hornich Loman byl mozna ukonc¢en hackem (obr. 4). U zausnice z Trebené je
esovité zakonceni zdobeno ¢tyfmi zIabky a zaroven je druhy konec ukoncen ha¢kem (obr. 5).°
Dalsi pfedmét s mirné poskozenym ukoncenim z téze lokality vykazuje znaky ocka.®

Z péti prstent byly ¢tyfi oteviené a se zaspicatélymi konci, v jednom pripadé se jedna
o prsten zplostély a jejich prumér se pohyboval od 18 do 22 mm (Cheb, Horni Lomany,
Tteben). Vyzdoba nebyla zaznamenana. Jedn4 se o typ bézné se vyskytujici na uzemi Cech

5 Esovité zaugnice s ha¢kem pochdzeji v Cechich napf. z Roztok (Sldma 1977, tab. 34), v Bavorsku napt.
z Burglengenfeldu (Stroh 1954, Taf. 1, 3). Z4usnice se zldbkovym esem je v zdpadnich Cechdch dolozena
napf. v Plzni Doubravce (pohtebisté u Sv. Jifi) nebo v Myslivi na Klatovsku (Schejbalova 2011, obr. 65:2,
3, 66:5), dale v Chrudimi nebo v Prachovskych skalach (Krumphanzlové 1974, 55). V Bavorsku tento typ
zndme napt. z Krondorfu (Stroh 1954, Taf. 14).

¢ Analogické nalezy z Cech v Libice a na Prazském hradé (Krumphanzlova 1974, 50; Tomkova 2012, 21);
v Bavorsku napt. Matzhausen (Stroh 1954, Taf 9).

7 Vysledky byly vyhodnoceny Jaroslavem Franou. Timto obéma dékuji za poskytnuta data.

634



(napriklad Mélnik; Slama 1977, tab. 20).
Paty prsten o priméru 22 mm byl uzavieny
a zdobila jej dvojice ryh na protilehlych
¢astech (Cheb, obr. 6).

Nalezy z Hornich Loman a Ttebené
byly R. Turkem datovany na rozhrani 10.
a 11. stoleti (Turek 1950, 432, 435; taktéz
Hasil 2010, 27). Zaus$nice z chebského
hradu bychom mohli na zakladé typolo-
gického rozboru datovat do $ir$iho obdobi
od 10. stoleti (takto datuje P. Sebesta zaus-
nice ze sezény 2001; Sebesta 2002, 82; typo-
logickd skupina M1 a M2), pfes 11. stoleti
(skupina S) a7 do 12. stoleti (dva exemplare
skupiny V'T; srov. Tomkova 2005, 267, 269).

4. Rentgenova fluorescentni analyza

Rentgenova fluorescenéni analyza sou-
boru $perkii byla provedena M. Fikrlem’
na pracoviéti Ustavu jaderné fyziky v Rezi :
(obr. 7). Vzhledem k nedestruktivnimu  obr. 6. Cheb (okr. Cheb). Prsten uzavieny s rytou vyzdobou.
charakteru této metody je zvlasté vyhodnéji ~ FotoL.David. S

v , o oy s Abb. 6. Cheb (Bezirk Cheb). Geschlossener Fingerring mit
VyuZlvat pro analyzy artefaktii zapuyj CenYCh Ritzverzierung. Foto L. David.

z muzejnich sbirek, které nedovoluji zasahy

do predmétu. V soucasnosti je tato metoda vyuzivana taktéz k detekei slozeni u predmétt
ziskanych novymi odkryvy, u nichz pak mohou vysledky poslouzit pii volbé zptisobu kon-
zervace (napt. Fikrle-Frana-Tomkova 2012, 321). Nevyhodou rentgenové fluorescen¢ni
analyzy je nepfesnost méfeni u artefaktii s narusenym povrchem, a to predevsim z divodu
vytvorenych koroznich vrstev (vice k tématu koroze srov. Novak 2005). Nékteré predméty
musi byt z téchto diivodit méteny opakované, nebot zachyti slozeni pouze nékolika milime-
trd materialu pod povrchem (vice napt. Profantova 1991, 65; Frana-Tomkova 2005, 312).

Taktéz musime predpokladat ur¢itou miru devalvace slozeni materialu (ztrata nékterych
slozek ¢i obohaceni jinymi), napfiklad vlivem pudy, ve které byl pfedmét uloZen, nebo ne-
spravnymi metodami konzervace (Frana-Tomkova 2005, 313-314). Také ptiprava surového
kovu na polotvar muze mit vliv na slozeni artefaktu (Fikrle-Frana 2006, 121).

Na zakladé¢ predeslych analyz esovitych zau$nic z Prazského hradu a jeho predpoli (Fra-
na-Tomkova 2005), z Plzenského kraje (Schejbalova 2011), Levého Hradce (Fikrle-Frana—
Tomkova 2012) a novych analyz z Chebska, bylo vy¢lenéno nékolik skupin podle prvkového
slozeni (obr. 8 a 9; vyuzivam zde systém skupin K. Tomkové; srov. Frana-Tomkova 2005;
Schejbalova 2011; Fikrle-Frana-Tomkova 2012).

Nejvice esovitych zausnic reprezentuje skupina s podilem stfibra nad 80 % a velmi
malym podilem médi (0,8-5,1 %; skupina B1 podle Fikrle-Frana-Tomkova 2012, 321).
Do této kategorie spada 38 zausnic (Cheb 28 kust, Treben 8 kusti a Horni Lomany 2 kusy).

Druhou, jiz méné pocetnou skupinu tvori nalezy s podilem stfibra pod 80 % a podilem
médi pohybujicim se v rozpéti 19,4-30 % (skupina B2 podle Fikrle-Frana-Tomkova 2012,
321). Ve slitinach se také objevuje v mensi mife olovo (1,3-3%). Celkem do této skupiny
fadime devét zausnic (Cheb 6 kusti a Tteben 3 kusy).

Slitiny médi, zinku (nad 2 %) a cinu (nad 3 %; skupina D4 podle Fikrle-Frana-Tom-
kova 2012, 321) se vyskytly v Sesti ptipadech (Cheb 3 kusy a Treben 3 kusy). Zajimavosti je
vysoky podil olova u dvou zau$nic z Trebené (esovitd zausnicka a zdus$nice s ockem?), ktery
byl nejvyssi z celého souboru zausnic (18 a 23 %). Tak vysokd koncentrace olova se vyskytla
pouze u dvou prstentt z Chebu (17 a 29 %).
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Lokalita ic. Cu Zn Br Ag Sn Au Pb Bi Fe

T Al1524 3.99 0.04 0.00 94.86 0.00 0.61 0.50 0.00 0.00
HL A1966 4.12 0.13 0.00 94.09 0.21 0.54 0.87 0.04 0.00
CH A6579 3.95 0.15 0.00 93.59 0.35 1.21 0.69 0.06 0.00
T A1523 | 3.74 0.19 0.00 94.58 0.23 0.49 0.71 0.07 0.00
CH A6585 | 3.65 0.13 0.00 94.51 0.00 0.67 0.91 0.12 0.00
CH A6583 | 3.68 0.16 0.00 94.38 0.14 0.39 1.08 0.17 0.00
CH A6582 | 3.32 0.14 0.00 94.89 0.24 0.55 0.86 0.00 0.00
T A1522 | 4.59 0.07 0.00 94.08 0.23 0.50 0.49 0.05 0.00
CH A6584 | 2.89 0.08 0.00 94.81 0.56 0.89 0.63 0.14 0.00
HL A1967 | 3.12 0.05 0.00 95.87 0.23 0.31 0.38 0.04 0.00
CH A6560 | 2.30 0.18 0.00 95.94 0.00 0.64 0.94 0.00 0.00
CH A6600 | 2.11 0.00 0.00 96.44 0.19 0.93 0.33 0.00 0.00
CH A6617 | 547 0.02 0.00 92.67 0.00 0.50 L11 0.22 0.00
CH A6619 | 6.07 0.01 0.00 92.38 0.00 0.43 0.99 0.12 0.00
CH A6580/1| 5.35 0.20 0.00 92.29 0.29 1.13 0.75 0.00 0.00
T A1513 | 5.09 0.11 0.00 93.23 0.00 0.56 0.83 0.18 0.00
HL A1963 | 7.79 0.07 0.00 90.77 0.42 0.36 0.46 0.00 0.00
HL A1964 | 7.64 0.05 0.00 90.61 0.38 0.41 0.89 0.00 0.00
T Al1512 | 2.87 0.04 0.00 82.73 0.09 0.52 0.41 0.00 13.35
CH A6588 0.38 0.00 0.00 99.17 0.00 0.17 0.27 0.00 0.00
CH A6598 0.38 0.00 0.00 99.15 0.00 0.16 0.30 0.00 0.00
CH A6558 0.39 0.04 0.00 99.19 0.00 0.12 0.27 0.00 0.00
CH A6592 0.37 0.00 0.00 99.27 0.00 0.10 0.26 0.00 0.00
CH A6594 0.37 0.01 0.00 99.12 0.00 0.27 0.23 0.00 0.00
CH A6589 0.43 0.00 0.00 99.03 0.00 0.22 0.32 0.00 0.00
CH A6593 0.45 0.00 0.00 99.13 0.00 0.12 0.30 0.00 0.00
CH A6591 0.42 0.02 0.87 98.27 0.00 0.16 0.25 0.00 0.00
CH A6587 0.52 0.03 0.00 98.80 0.00 0.20 0.40 0.05 0.00
CH A6595 0.52 0.00 0.00 98.89 0.00 0.24 0.34 0.00 0.00
CH A6599 0.28 0.00 0.00 99.37 0.00 0.11 0.24 0.00 0.00
CH A6553 0.54 0.01 0.00 97.51 0.00 0.45 0.31 0.01 1.17
CH A6597 0.97 0.00 0.00 98.18 0.00 0.45 0.40 0.00 0.00
CH A6596 | 093 0.00 0.00 97.96 0.00 0.72 0.39 0.00 0.00
CH A6571 | 0.73 0.05 0.00 98.12 0.00 0.42 0.60 0.08 0.00
CH A1713 1.42 0.04 0.00 97.57 0.27 0.23 0.48 0.00 0.00
CH Al1711 | 12.83 0.04 0.00 84.32 0.17 0.59 2.06 0.00 0.00
T A1525 | 12.87 0.04 0.00 83.62 0.58 0.53 2.15 0.18 0.00
CH A1705 | 14.15 0.10 0.00 82.31 0.18 0.53 2.75 0.00 0.00
T A1521 | 15.24 0.17 0.00 81.72 0.38 0.50 1.84 0.15 0.00
T A1520 | 9.23 0.06 0.00 89.87 0.31 0.49 0.00 0.00 0.00
T A1516 | 20.31 0.10 0.00 77.51 0.30 0.46 1.32 0.00 0.00
T A1517 | 31.53 0.11 0.00 66.90 0.00 0.41 1.01 0.03 0.00
CH A6555 | 30.07 0.16 0.00 66.57 0.00 0.28 2.93 0.00 0.00
T A1518 | 30.25 0.09 0.00 68.32 0.18 0.38 0.72 0.06 0.00
CH A1710 | 28.61 0.08 0.00 67.62 0.00 0.43 2.48 0.00 0.78
T A1526 | 27.39 0.15 0.00 69.93 0.14 0.54 1.74 0.11 0.00
CH A1708 | 26.89 0.15 0.00 70.45 0.00 0.28 2.23 0.00 0.00
CH A1707 | 20.75 0.08 0.00 75.48 0.00 0.66 3.03 0.00 0.00
CH Al446 | 21.84 0.09 0.00 74.64 0.00 0.39 2.33 0.04 0.67
CH A1702 19.43 0.07 0.00 76.68 0.14 0.45 2.98 0.00 0.00
T Al1515 | 23.47 0.26 0.00 74.14 0.35 0.37 1.29 0.08 0.00
HL A1962 17.34 0.08 0.00 79.42 0.77 0.66 1.56 0.00 0.00
T A1519 6.06 0.22 0.00 92.41 0.78 0.52 0.00 0.00 0.00
CH A1445 73.88 0.21 0.00 24.37 0.00 0.00 0.34 0.01 1.19
HL A1964 | 69.66 0.20 0.00 27.25 1.26 0.00 1.46 0.00 0.00
CH Al1712 | 76.08 0.55 0.00 20.79 0.37 0.00 0.00 0.00 1.42
HL A1961 80.35 0.30 0.00 0.37 15.31 0.00 0.93 0.00 1.23
CH A6586 | 80.64 15.07 0.00 0.49 2.29 0.14 0.51 0.00 0.65
T A1527 | 74.62 6.11 0.00 0.53 0.34 0.00 17.84 0.02 0.50
T A1528 | 71.65 4.34 0.00 0.46 0.10 0.00 22.98 0.00 0.46
HL A1965 | 80.78 10.14 0.00 0.18 1.86 0.00 6.19 0.08 0.59
T Al1514 | 87.61 11.33 0.00 0.10 0.08 0.00 0.81 0.00 0.00
CH A1704 | 97.41 0.26 0.00 0.56 0.37 0.00 1.09 0.00 0.00
HL A1963 | 89.51 0.39 0.00 4.14 2.34 0.00 2.58 0.04 0.50
CH A1448 | 52.94 0.15 0.00 44.86 0.14 0.00 0.96 0.00 0.90
CH Al444 | 41.70 0.23 0.00 54.17 0.37 0.26 2.09 0.01 1.08
CH A6565 | 84.52 9.56 0.00 0.09 3.67 0.00 0.60 0.00 1.15
CH A6561 | 83.34 12.45 0.00 0.11 2.54 0.19 0.61 0.00 0.64
CH Bezic. | 89.11 9.12 0.00 0.15 0.27 0.00 1.08 0.00 0.00
CH Al1449 | 59.24 6.70 0.00 0.42 7.52 0.00 17.29 0.08 8.31
CH A1450 | 60.39 3.74 0.00 0.26 0.46 0.00 28.81 0.45 5.38

Obr. 7. Vysledky rentgenové fluorescencni analyzy. Sestavili J. Frana a M. Fikrle, upravila Z. Schejbalova.

Abb. 7. Ergebnisse der Rontgenfluoreszenzanalyse. Zusammengestellt von J. Frana und M. Fikrle, aufbereitet von Z. Schej-
balova.
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Lokalita Inventarni ¢islo Pramér Skupina

1 Cheb A6588 M1 Bl
2 Cheb A6598 M1 B1
3 Cheb A6558 M2 B1
4 Cheb A6592 M2 B1
5 Cheb A6594 F B1
6 Cheb A6589 M2 B1
7 Cheb A6593 M1 B1
8 Cheb A6591 M2 B1
9 Cheb A6587 M2 B1
10 Cheb A6595 M2 Bl
11 Cheb A6599 M2 Bl
12 Cheb A6553 M2 B1
13 Cheb A6597 M1 Bl
14 Cheb A6596 M2 Bl
15 Cheb A6571 F B1
16 Cheb Al1713 M1 B1
17 Cheb A6579 M2 Bl
18 Cheb A6585 M2 B1
19 Cheb A6583 M2 B1
20 Cheb A6582 M1 Bl
21 Cheb A6584 M1 Bl
22 Cheb A6560 M2 Bl
23 Cheb A6600 M2 B1
24 Tteben A1524 M1 B1
25 Tieben A1522 M1 Bl
26 Tteben A1523 M2 B1
27 Horni Lomany A1966 M2 Bl
28 Horni Lomany A1967 M2 B1
29 Cheb A6617 M1 Bl
30 Cheb A6619 M2 Bl
31 Cheb A6580/1 M1 Bl
32 Treben A1513 VT B1
33 Treben A1519 M1 Bl
34 Cheb A1705 S B1
35 Tteben A1525 M1 B1
36 Tteben A1521 M1 Bl
37 Tieben A1520 M1 Bl
38 Cheb Al1711 S B1
39 Cheb A6555 S B2
40 Cheb A1710 S B2
41 CHeb A1708 S B2
42 Cheb A1707 S B2
43 Cheb A1446 S B2
44 Cheb A1702 S B2
45 Tieben A1526 M1 B2
46 Tieben Al516 M1 B2
47 Treben A1515 M1 B2
48 Cheb A1704 M3 E

49 Cheb A1445 VT B4
50 Cheb Al712 M2 B4
51 Cheb A1448 S B3
52 Cheb A6586 F D4
53 Tieben A1527 M1 D4
54 Tieben A1528 M1 D4
55 Treben Al1514 M1 D4
56 Cheb A6561 M2 D4
57 Cheb Bezi.c. S D4
58 Cheb Al444 VT G

59 Treben A1518 M1 G

60 Tteben A1517 M1 G

61 Horni Lomany A1962 M2 G

62 Horni Lomany A1964 M2 G

63 Horni Lomany A1961 F G

64 Horni Lomany A1963 M2 G

Obr. 8. Zarazeni zausnic do skupin podle materialu (vysledkii rentgenové fluorescencni analyzy).

Vysvétlivky: pramér M1 - do 15 mm, M2 - 15-20 mm, M3 - 20 mm, S - 20-30 mm, VT - 30-40 mm; F - fragment; skupiny
podle RFA Bl - Ag + Cu (Ag nad 80 %, Cu do 5 %), B2 - Ag + Cu (Ag pod 80 %), B3 - Ag (40-60 %), B4 — Ag (10-40 %),
E - Cu (ptimésy do 5 %), D4 - Cu + Zn + Sn (Zn nad 2 %, Sn do 3 %), D5 - Cu + Zn + Sn (Zn nad 2 %, Sn nad 2 %), G - Ag
platované, L - Cu + Zn + Sn + Fe.

Abb. 8. Unterteilung der Haarringe in Materialgruppen (Ergebnisse der RFA).

Erliduterungen: Durchmesser M1 - bis 15 mm, M2 - 15-20 mm, M3 - 20 mm, S - 20-30 mm, VT - 30-40 mm; F - Fragment;
Gruppen gemifl RFA Bl - Ag + Cu (Ag iiber 80 %, Cu bis 5 %), B2 - Ag + Cu (Ag unter 80 %), B3 - Ag (40-60 %), B4 - Ag
(10-40 %), E - Cu (Beimischungen bis zu 5 %), D4 - Cu + Zn + Sn (Zn iiber 2 %, Sn bis 3 %), D5 - Cu + Zn + Sn (Zn iiber 2 %,
Sn iiber 2 %), G - Ag plattiert, L - Cu + Zn + Sn + Fe.
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Lokalita Inventarni ¢islo Skupina
1 Cheb A6565 D5
2 Cheb A1449 L
3 Cheb A1450 L
4 Treben A1512 Bl
5 Horni Lomany A1965 D4

Obr. 9. Zarazeni prstenii do skupin podle materidlu (vysledki rentgenové fluorescen¢ni analyzy). Zkratky: CH - Cheb; HL
- Horni Lomany; T - Tieben.

Abb. 9. Unterteilung der Fingerringe in Materialgruppen (Ergebnisse der RFA). Abkiirzungen: CH - Cheb; HL - Horni
Lomany; T - Tieben.

V analyzovaném souboru se vyskytlo sedm zausnic, které byly platované stiibrem (Cheb
1 kus, Tieben 2 kusy a Horni Lomany 4 kusy; skupina G podle Fikrle-Frana-Tomkova
2012, 321).

Jedinym exemplafem vyrobenym z médi je zdu$nice z Chebu (skupina E podle Fikrle-
Frana-Tomkova 2012, 321). Zdusnice vyrobend témér z ¢isté médi (97,4 %) obsahovala dale
zcela marginalni podily olova (1 %), stfibra, zinku a cinu (vée do 1 %).

Nové vyclenéné skupiny predstavuje jedna zausnice s podilem stiibra 45 % (stfibro
40-60 %; skupina B3) a dvé s podilem 21 a 24 % (sttibro 10-40 %; skupina B4). V obou
ptipadech je material doplnén médi a v mensi mire Zelezem, cinem a zinkem. VSechny
nélezy pochézeji z Chebu.

Kromé esovitych zdusnic bylo rentgenové fluorescenéni analyze podrobeno také pét
prstentl (Cheb 3 kusy, Horni Lomany 1 kus, Tfeben 1 kus), u kterych byla detekovana nova
skupina L, kterou reprezentuje slitina médi s vyraznéj$im procentualnim zastoupenim zeleza
v hodnoté 5-8 % (Cheb, 2 kusy). Dalsi zastoupené skupiny v souboru prstent jsou slitina
médi, zinku (nad 2 %) a cinu (nad 3 %) z Chebu (D5, podle Fikrle-Frana-Tomkova 2012,
321), sttibrny prsten s podilem sttibra pres 80 % (jiz zminovana skupina B1) a slitina médi,
zinku (nad 2 %) a cinu (do 3 %) z Hornich Loman (skupina D4).

5. Tomografie

Zatim jediny vzorek zdus$nice z T¥ebené (A 1528) byl vybran k tomografické analyze.
Predmét byl zvolen jednak na zdkladé predchozich analyz (jednd se o predmét s prevladajici
slozkou médi - 72 %, dale je zastoupeno olovo a v mensi mife zinek), tak na zdklad¢ toho,
Ze se nélez i pres urcité poskozeni jevi jako jediny zastupce zausnice s o¢kem.

Vzorek byl nasniman na pocitacovém mikrotomografu Xradia XCT 400 (pro méfeni bylo
pouzito napéti 90 kV a vykon trubice 8 W). Rentgenova tomografie je principidlné zalozena

Obr. 10 a 11. Tteben (okr. Cheb). Zausnice snimana pomoci tomografie. Zhruba uprostfed pfedmétu viditelna koroze. Foto
T. Gregor.

Abb. 10 und 11. Tieben (Bezirk Cheb). Tomographisch dargestellte Haarringe. Ungefihr in der Mitte des Gegenstands ist
die Korrosion sichtbar. Foto T. Gregor.
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na rentgenovych snimcich. V tomto pripadé je jich zhotoveno nékolik tisic z rtiznych uhla
a ze snimkd se spocita obraz/model vzorku. Ten je dale mozno vizudlné posuzovat a ana-
lyzovat z mnoha hledisek. Z hlediska materialového sloZeni je dilezité se zamérit na rtizné
intenzity $edi na snimcich, které indikuji zménu hustoty, nebot absorpce rentgenového
zéfeni je pfimo umérna atomovému ¢islu, a tudiz zhruba hustoté v dané oblasti. Pokud je
dané misto postizeno korozi (do kovu je pfimisen kyslik), hustota se snizi a oblast se jevi
jako tmavsi, coz se projevilo i na analyzovaném vzorku zausnice (obr. 10 a 11).

Tomografické metody se v archeologii vyuZivaji pomérné hojné u vzorkd, jejichz po-
$kozeni pri klasickém zkoumadni by zptsobilo nenahraditelné $kody. Vyuziva se toho ze-
jména u mumifikovanych poztstatkd a vnittkd nadob (napt. Friedrich et al. 2010, kde byla
tomograficka data vyuzita k virtudlni pitvé). Vzhledem k moznostem, které tato metoda
nabizi, budou provedeny v budoucnu daléi analyzy (napriklad tomografie homogennéjsich
materiald, platovani u vybranych nalezit).

6. Diskuze

U zhruba 21 zau$nic materialové analyzy potvrdily predpoklad, Ze doty¢né kusy byly vyro-
beny ze stiibra ¢i platované stfibrem. Rozpoznat pouhym okem platovani ovsem v nékterych
ptipadech neni mozné a lze je zjistit pouze prostfednictvim stereomikroskopu (napi. Nikon
SMZ 800; obr. 1, 2) ¢i pomoci tomografie. Obdobné je tomu u odhadu materialu predmétu
pouhym makroskopickym posouzenim (¢asto se bez ovéreni tento odhad prejima ze starsi
literatury). Tak je tomu napiiklad u pfedmétt, jejichz material se bézné popisuje jako bronz
(podle katalogu sbirky muzea v Chebu jsou esovité zaugnice s inv. ¢. 1440-1450 bronzové,
ale analyzy ukazaly u tfi analyzovanych $perku ze skupiny jiny materidl - ve dvou pfipadech
stiibro a jednou platovani sttibrem; Sebesta 1976, 12). Sedm esovitych zausnic ze sledovaného
souboru bylo zdobeno tzv. platovanim, coz je nejcastéji zvolena technika zdobeni pomoci
tepané kovové folie (napt. Dresler 2002, 33). Nékteré zausnice, dfive oznacované jako stiibrné
(A 1961, A 1444; Hasil 2010, tab. 1), jsou nové exaktné urceny jako platované sttibrem. Na-
opak nékteré byly povazovany za bronzové se stiibrnym platovanim (A 1710; Hasil 2010, 36),
ov$em analyzy prokazaly, Ze jsou sttibrné. Dale se setkavame v literatufe s uréenim materiélu
jako bronzu (A 1704; Hasil 2010, 36), analyzy vSak prokdzaly méd. Také v ptipadé urceni
materialu jako olova (A 6553; Hasil 2010, 36) se ve skute¢nosti jedna o stfibro a v pfipadé
urceni materialu jako pozlaceného Zeleza (A 6561, Hasil 2010, 36) se jedna se o slitinu médi.

Srovnanim vysledki z Chebska s ostatnimi analyzovanymi soubory, predev$im z Plzen-
ského kraje, mtizeme konstatovat mensi miru variability (graf 1 a 2). Nejvice je procentualné
zastoupeno stfibro (skupina B1 a B2) a v mensi mife slitiny médi (D4, E). Vyskyt a prevaha

2%
11%

mB1
3% B2
2% mB3
H B4

m DA

Graf 1. Zastoupeni materialovych skupin v souboru kovovych §perkii z Chebska.
Diagramm Nr. 1. Vorkommen der Materialgruppen in der Metallschmuckkollektion aus dem Egerland.
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Graf 2. Zastoupeni materialovych skupin v souboru $perki z Plzenska.
Diagramm 2. Vorkommen der Materialgruppen in der Schmuckkollektion aus der Region Pilsen.

kvalitniho sttibra na pohfebisti na Chebském hradé neni vzhledem k vyznamu lokality pre-
kvapiva. Sperky z Chebu byly vyrobeny ze sttibra (skupina B1, ptipadné B2) v 72 % piipad.
Oproti tomu na venkovskych pohrebistich zji$tujeme tento material u 4 % (Horni Lomany)
a24 % (Treben) nalezt. Celkové na Chebsku zaznamendavame tyto skupiny u 73 % pripadi.

V analyzovaném souboru z Chebu nebyl zjistén zadny Sperk vyrobeny ze zlata ¢i zla-
ceny.® Na Plzensku byla nalezena jedind zlacena zausnice, a to na venkovském pohtebisti
v Resanicich (skupina J2, jadro slitina médi; Schejbalova 2011, 80). Dalsi analyzované nalezy
pochézeji z Cech, naptiklad z Zalova (Fikrle-Frana-Tomkové 2012, 325) ¢i Loretdnského
namésti v Praze (v tomto pripadé bylo jadro stiibrné a zausnice byla soubézné platovana
také stfibrem; Frana-Tomkova 2005, 317).°

Dosud analyzované esovité zausnice z Plzenského kraje vykazuji vétsi skalu variant
slozeni materialu (Schejbalova 2011, tab. 3), coz mtZe odrazet prostorovou variabilitu
(nékolik venkovskych lokalit; zatim postradame analyzy $perkti ze Starého Plzence), ale
také $irsi chronologicky ramec néleztl. Stfibrné $perky na Plzensku (skupina B1 a B2) jsou
zastoupeny 19 % z analyzovanych kust oproti 73 % na Chebsku. U nalezt z Plzenska se
projevuje vétsi variabilita slitin médi, zinku a cinu (zjisténa pouze skupina D4, $est zdusnic).
Jednotlivé skupiny jsou sice na Chebsku zastoupeny ve velmi malém mnozstvi (skupiny D2
a D3 1 kus, D4 5 kusti, D5 3 kusy), ale jednotlivé poméry zinku a cinu se li$i (D2 — Cu a Sn,
bez Zn; D3 - Cua Zn a Sn, Sn kolem 0,1 %; D4 - Cua Zn a Sn, Zn nad 2 %, Sn do 3 %; D5 -
CuaZnaSn, Zn nad 2 %, Sn nad 2 %). Podobnou situaci zjistujeme u $perki z pohiebist

8 Z Chebu pochazi pouze jeden exemplaf zdusnice platované zlatem, ktery nebyl vzhledem ke §patnému stavu
zvolen k analyzam (uvadi jej i Hejna 1975, 76).

° V této souvislosti se nabizi otdzka ptivodu pouzitého stiibra, z néhoz byly chebské zdusnice vyrobeny.
Vzhledem k hrani¢ni poloze Chebu mtizeme hypoteticky uvazovat o suroviné z Némecka (napt. Andre-
asberg v Harzu; Pauli§-Kopecky 2012, 6). Vzhledem k absenci analyz zaméfenych na ptivod suroviny rané
stfedovékych $perkl na némecké (bavorské) strané ovsem tuto hypotézu nemiizeme dolozit ani vyvratit.
nejen minerdly stfibra, ale také loZiska cinu (Pauli$-Kopecky 2012, 101-102), dale o Plané u Marianskych
ldzni a St¥ibrné u Kraslic (u téchto lokalit je tézba doloZena az od 15. stoleti; Pauli$-Kopecky 2012, 121, 131)
¢i o Stribre (okr. Tachov; Majer 2004, 36). OvSem na zakladé dostupnych dat se predpoklada, ze vétsina
stfibra na naSem uzemi pochdzela az do 12. stoleti z importt (Majer 2004, 38). Pfi piipadnych spektralnich
analyzdch musime mit na paméti, ze béhem zpracovani rudy mutze dojit k ,,obohaceni“ o nékteré dalsi
prvky, které samotna ruda neobsahovala (napf. Zelezo, nikl a fadu stopovych prvki; srov. Radomérsky
1973, 97-98). Nejblizsi loziska médi zahrnuji oblast od Pobézovic, okraje Ceského lesa az k Marianskym
Laznim (napt. Tfi Sekery), kterd navazuje na médinosna pasma Harzu, Durynského a Franského lesa
(Cujanova-Prokop 1968, 314, 322-325; Waldhauser 1985, 60).
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na Prazském hradé, kde nejvétsi ¢ast zkoumanych zausnic spadala do kategorie slitin médi.
Z publikovanych 196 analyz obsahovalo slitinu médi 131 predmétti (D1 9 kust, D2 27 kusd,
D3 10 kust, D4 42 kusti a D5 43 kust) oproti 27 sttibrnym zau$nicim (B1 15 kust, B2 12
kusti; Frana-Tomkova 2005, 316-326, tab. 1-8). Také na Levém Hradci se tyto skupiny vy-
skytuji (pfevazné pochazeji z mladohradistniho pohtebisté u kostela sv. Klimenta; skupiny
D4 a D5). Hypotézu o chronologickém vyvoji slozeni materialu zau$nic, a to od star$ich
horizont esovitych zausnic vyrobenych ze slitin D2 a D3 (10. stoleti, tomuto predchazi vétsi
vyskyt stfibra) k esovitym zdu$nicim vyrobenym ze slitin D4 a D5 (11.-12. stoleti; Fikrle-
Frana-Tomkova 2012, 334), miizeme potvrdit i na Plzenisku (srov. Schejbalova 2011, 53).

7. Zavér

V prispévku byly prezentovany vysledky radiofluorescen¢nich analyz a tomografie sou-
boru $perkii z Chebska z prelomu 10. a 11. stoleti, zahrnujiciho vedle dominujicich artefaktt
z pohrebisté na hradisti v Chebu také nékolik kust ze dvou venkovskych pohfebist v jeho
blizkém zazemi (Horni Lomany, T¥eberl). Na zdkladé vysledka miizeme konstatovat, ze soubor
nalezti je pomérné homogenni. Z celkového poctu 69 kusti $perki obsahovalo 51 kust velké
mnozstvi sttibra (50 zau$nic a jeden prsten; skupina B1 - 39 kusi, B2 - 9 kust, B3 - 1 kus
a B4 - 2 kusy), zbylych 18 predmétt bylo identifikovano jako rtiznorodé slitiny médi, véetné
stiibrem platovanych zausnic, jejichz jadro bylo taktéz slitinou (celkem 7 kust). Mnozstvim
zaus$nic ze stibra vysoké kvality ¢i sttibrem platovanych se podle dosavadniho poznani lisi
Chebsko od sousedniho $irsiho Plzenska. Vzhledem k rostoucimu mnozstvi realizovanych
analyz mizeme predpokladat, ze v blizké budoucnosti dojde k dalsimu doplnéni prezentova-
nych skupin (srov. Frana-Tomkova 2005; Schejbalova 2011; Fikrle-Frana-Tomkova 2012).
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Zusammenfassung

Neue Ergebnisse der Rontgenfluoreszenzanalyse einer Kollektion Metallschmuck aus Cheb

Im vorliegenden Beitrag wurden die Ergebnisse der Rontgenfluoreszenzanalyse einer Kollektion von
frithmittelalterlichem Schmuck (64 Haarringe und 5 Fingerringe) aus der Region Cheb présentiert (die
Funde stammen von Gréberfeldern in Cheb, Horni Lomany und Tieben). Ziel der Analysen war es, die
Materialzusammensetzung der einzelnen Schmuckstiicke zu ermitteln (in der Vergangenheit wurden
einige Gegenstinde falsch bestimmt) und mit den Ergebnissen der nichsten analysierten Kollektion aus
der Region Pilsen zu vergleichen. Anhand der Analysen wurden bei den Haarringen Materialgruppen mit
unterschiedlichem Silbergehalt (B3 1 Exemplar, B4 2 Exemplare) und bei den Fingerringen die Legierung
Kupfer, Zinn und Eisen-Zinn (L 2 Exemplare) neu bestimmt. Ferner wurde bei einem der Haarringe aus
Treben die tomographische Darstellung getestet, und zwar als eine der Methoden, mit welcher Anomalien
in der Materialzusammensetzung (ermittelte Korrosionsschicht) festgestellt werden kénnen. Anhand eines
Vergleichs der im Egerland untersuchten Fundstellen konnen wir festhalten, dass an allen Fundstellen Silber
von hochster Qualitét (und silberplattierte Haarringe) vorkommt. Die aus der Region Pilsen stammenden,
analysierten Gegenstidnde unterscheiden sich natiirlich in ihrer Zusammensetzung von denen aus dem
Egerland (es dominieren Kupferzinn- und Kupferzinklegierungen, geringere Anzahl silberner Haarringe,
insgesamt eine groflere Variabilitdt), was auch vor allem durch den jeweils unterschiedlichen Charakter der
Fundstellen gegeben ist (einschliefilich des, bei einer ganzen Reihe von ihnen vorliegenden jiingeren Alters).
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