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17 DOKLADY METALURGICKE UPRAVY
A HUTNICTVI STRIBRONOSNYCH

POLYMETALICKYCH RUD

Pozlstatky stfedovékych huti produkujicich drahé
a barevné kovy z 11. stoleti aZ pielomu 13. a 14. sto-
leti byly v rdmci dosavadniho montdanniho archeolo-
gického vyzkumu v Evropé zkoumdny ve Schwarzwal-
du i ve Vogézich. Zndme odsud cetné typy strusek,
které jsou pifmo analogické hutnimu odpadu z Ces-
komoravské vrchoviny (Goldenberg 1996, 50-105, 194;
Gauthier a kol. 2015, 274-276). Také v hornatiné Sie-
gerland zndme dvé struskovisté, kterd jsou spjata s roz-
vinutym hornickym centrem Altenberg ze 13. stoleti
(Dahm a kol. 1998, 199-210). Modernimi metodami byl
zkouman hutnicky areal v udoli potoka Zitzenbach (Ze-
iler a kol. 2016, 193-195). Nejvice hutnickych pracovist
od 8. do 17. stoleti evidujeme v zdpadnim Harzu (Bar-
tels a kol. 2007, 439-488). V némeckém Krusnohoti
zndme hutnisté Kohlung s vazbou na dilni centrum
v poloze Treppenhauer ze 13. a7 14. stoleti (Schwabenicky
2009, 87-90). Také na uzemi Kutné Hory, popiipadé
v jejim zdzemd, jako ti'eba v udoli Bylanky, nalezneme
zatim necetné stopy hutnickych provozi, ackoliv tyto
nejsou presné datovany (Bartos 2004, 192-193).

Hutnické aredly v udoli potokl a fek

Na Ceskomoravské vrchoviné se nachdzelo mnoZstvi
razné velkych hutnickych provozu. Jejich indikdtorem
jsou struskovisté, tj. lokdlni kumulace odpadu po hut-
nickych tavbach a jsou dnes patrné vétsSinou v podo-
bé aplanovanych hald v lesnim ¢i ndletovém porostu.
Stredoveékd struskoviSté nalézdme zpravidla v blizkosti
vodnich toki, kde jsou prevrstveny potocnimi sedimen-
ty a vegetaci, ovSem nalezneme je i volné v fecistich.
Na Havlickobrodsku jich zname okolo dvou desitek,
na Jihlavsku se koncentruji na Bélokamenském potoce
(2 lokality) a Smréenském potoce (2 lokality). Cast téch-
to aredlli pracovala, pokud nalézana keramika dovoluje
Jjist&jsi datovdni, nejen v obdobi konjunktury v druhé
poloviné 13. stoleti, ale existovala i ve stoleti ndsleduji-
cim a vyjimecné i déle. V udoli feky Jihlavy na Starych
Hordach zndme dosud struskovisté jediné a nedatované
(Havlicek 2007; Maly — Rous 2001; Maly a kol. 2007; Rous

2007; Rous — Maly 2004; Hruby a kol. 2012a; b; Hruby
2011, 28, 258-261; 2014, 612, 617, Obr. 9; Vosdhlo 2012).
Na Pelhfimovsku byla dosud detekovdna struskovisté
u Cejkova (viz niZe) a na lokalité Cuilinek. M4 se za to,
Ze duvodem pravidelné piitomnosti hutnidt u vodoted{
je pohon méchti peci vodnim kolem. Piesouvani huti
do udoli a jejich uzemni stabilizace byly prokdzany v za-
padnim Harzu, kde se pro tento typ aredli vzilo oznace-
ni Talhiitten a kde tento proces probihal od pocatka 13.
stoleti v souvislosti s pravnimi a organizac¢nimi zménami,
ale také s technickymi inovacemi, predevsim se zavadeé-
nim pohonu mécht peci vodnim kolem (Bartels a kol.
2007, Abb. 13, 112, Abb. 39, 114-118, 125-186). Tento
jev vsak muiZe souviset i s pravidelnou blizkosti gravitac-
nich dpraven, které mokrou cestou produkovaly rudni
koncentrat. S hutémi proto byly z praktickych divodu
prostorové propojeny, a proto i ony jsou blizko vody
bez ohledu na to, zda méchy peci vodni kola skutecné
pohdnéla. Podobné jako lze rozliSovat z hlediska trvdni,
rozsahu a objemu tézby tzv. velkoprovoz a maloprovoz,
1ze vyclenit nejprve hutnické provozy centrdlni. Ty pra-
covaly stabilné, dlouhodobé¢ a tavily se zde rudy z vice
dtlnich podniki v okoli. Prikladem takového metalur-
gického provozu je lokalita v udoli feky sdzavy u Utina.
Protikladem toho jsou mald hutnisté lokdlni, ziizend
kratkodobé a ucelové ke zpracovani rud z blizkych ma-
lych provozi. Jejich Zivot koncil zpravidla po vycerpani
daného loZiska a uzavieni prislusného dilniho provozu
(Rous — Maly 2004, 122, 130).

Z hutni$t 13. aZz 14. stoleti, ktera fadime k tomuto
typu a kterd byla novéji archeologicky zkoumdna, moz-
no uvést ndsledujici priklady.

Cvfejkov (okr. Pelhvimov): struskovisté na bezejmenné vodoteci:
Hutnist¢ u Cejkova fadime mezi typické metalurgické
provozy v udoli vodoteci (obr. 5: 14, obr. 84-85). Geo-
magnetické méreni ukazuje rozsdhlé anomdlie v jizni
¢asti lokality (asi 30 x 30 m), kde bylo povrchovymi prui-
zkumy i mikrosonddZemi nalezeno mnozZstvi hutnickych
strusek, ale i dva zlomky kamenné vyzdivky ¢i nistéje
peci (obr. 104). Dalsi geomagnetickou anomalii nalezne-
me v severni ¢dsti aredlu.
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Obr. 84. Cejkov. 1: Ortofotomapa s porostovymi anomdliemi indikujicimi pribéh jamového tahu. V nivé potoka je vyznacen zpra-
covatelsky aredl se struskovistém. Podklad prevzat z mapového serveru CUZK; 2: CisaFské otisky Stabilniho katastru z roku 1829,
na nichz je prabéh didiniho tahu dobfe patrny. V nivé potoka se nalézd struskovisté (SK ¢. 08217-1).

Fig. 84. Cejkov. 1: Orthophoto map with spatial anomalies indicating the course of the opencast mining zone. An ore processing
area with slag dump is marked out in the floodplain of the local stream. Background map was borrowed from the map server of
the Czech Office for Surveying, Mapping and Cadastre.2: The 1829 Imperial Obligatory Imprints of the Stable Cadastre, where the
course of the opencast mining zone is well visible. Slag dump is situated in the floodplain of the stream (SK No. 0821-1).
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Obr. 85. Cejkov. Magnetogram zobrazujici naméfené podpovrchové anomdlie v nivé potoka se struskovistém a dalsimi indiciemi
Upravnického aredlu. Podklad prevzat z leteckych map TopGis na mapovém serveru mapy.cz (http://mapy.cz/letecka), stav leden
2016. Geomagnetické méfeni UAM FF MU (méfeni a interpretace P. Milo).

Fig. 85. Cejkov. Magnetogram showing the underground anomalies detected in the floodplain of a stream with a slag dump and
other indications of a preparatory area. Background map was borrowed from TopGis aerial maps on the map server mapy.cz
(http://mapy.cz/letecka), accessed in 2016. Geomagnetic survey by the Department of Archaeology and Museology, Faculty of Arts,

Masaryk University (survey and interpretation by P. Milo).

V ploSe mezi nimi se nachdzi lokdlni az bodové ar-
cheologické struktury, které 1ze znovu vzhledem k vys-
$im hodnotam nT interpretovat nejspis jako pozuistatky
metalurgickych zarizeni. Z deponii hutnickych strusek
na lokalité pochdzi zlomky keramiky 13. az 14. stoleti,
u niZ jasnéj$im chronologickym voditkem je snad jen
fragment dna nddoby se znackou (obr. 103: 11).

Vyskytnd nad Jihlavou a Plandry (okr. Jihlava): Ukaz-
kou pestré infrastruktury tohoto typu hutnického
provozu 13. aZ 14. stoleti v rozvinuté formé je aredl
na dolnim toku Bélokamenského potoka na katastral-
nim tzemi obci Plandry a Vyskytnd nad Jihlavou (obr.
5: 9, obr. 30: 4 a obr. 86). Na zdpadnim br'ehu potoka
nalezneme relikty malého tvrzisté s valem, piikopem
a centrdlnim pahorkem, tzv. motte, a v jeho tésném
sousedstvi v koryté i na protilehlém biehu potoka pak
struskovisté, doklddajici hutnickou c¢innost. Novymi
nalezy v koryté potoka jsou dva zulové zlomky mlecich
kamenu (obr. 67: 19), které dopliiuji obraz technolo-
gického spektra zdejsiho arealu o rudni mlyn (Havlicek

2015; Maly a kol. 2007; Hruby 2011; 260-261). Aredlem
prochdzi tzv. rantifovsky ndhon, stfedovéké vodotech-
nické zarizeni (obr. 30:8).

Utin: dpravnicky a hutnicky areal
centralniho vyznamu v udoli Sazavy

Zajimavy obraz poskytuje lokalita v zdkrutu reky Sdzavy
u Utina (obr. 5: 11, obr. 34: 2). Prvni povrchové prizkumy
byly provedeny v roce 1998 (Maly 1998a, 48). Systematicka
prospekce se zjiStovacimi vrypy a mens$imi sondaZemi
pokracovala v roce 2001. Tuto kampan doplnila sondaz
o rozmérech asi 1,6 x 1 m ve struskovisti a dvé mikrosondy
vroce 2016. Necetné ndlezy keramiky neumoZriuji piesnéjsi
archeologické datovani aktivit na lokalité, pouze jediny
zlomek mozno radit do 13. aZ 14. stoleti. V odpadnim a pro-
voznim souvrstvi byly odebrdny vzorky rudniny, strusky,
olovénych slitkt i klejtu, které byly laboratorné analyzovany
(Rous — Maly 2004, 124-126, 136-141, 137-139, tab. 6).
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Obr. 86. Ukdzka hutnického provo-
zu plné zavislého na vodnim toku.

V tomto pripadé aredl s opevnénim
typu motte na Bélokamenském
potoce, k. U. Plandry a Vlyskytnd nad
Jihlavou. Nalezneme zde maly opev-
nény aredl s pfikopem, struskovisté
indikujici hutnické pracovisté, vodni
ndhon vybudovany na pocatku 14.
stoleti pro provoz dold na Starych
Hordch. 1: Zaméreni M. Daria,

P. Hruby a V. Kolarik. 2: Kresba autor.

Fig. 86. Example of a metallurgical
facility which is fully dependent on
a watercourse. It is an area with

a motte-and-bailey castle on the
Bélokamensky Stream, in cadastral
district of Plandry and Viyskytnd nad
Jihlavou. We can find here a small
fortified area with a ditch, a slag
dump indicating a smeltery, and

a water race which was built at the
beginning of the 14th century for
the needs of mining enterprises at
Staré Hory. 1: surveying by M. Daria,
P. Hruby and V. Kolafik. 2: drawing
by author.

V letech 2013-2015 byla na struskovisti provedena
plo$nd geomagnetickd méfeni. Soubézné byly prova-
dény i plosné odbéry pidnich vzorkd na metalometrii.
Na zdkladé toho je mozZné se pokusit o vice ¢i méné
pravdépodobny model infrastruktury tohoto aredlu.
Do jeho tvorby se promitaji poznatky o prostorové in-
frastruktut'e a archeometalurgii, ziskané dosavadnimi
plosnymi archeologickymi vyzkumy tohoto druhu aredlt
predevsim na Jihlavsku a Pelhfimovsku. I v tomto piipa-
d¢ vidime praktickou a funkéni infrastrukturu, sloZzenou
z vice na sebe navazujicich pracovi$t (obr. 87-89). Jejich
souddsti byla i vodotechnicka opatteni. Ukdzalo se, Ze
interpretacné vyznamné jsou geomagneticky zjisténé
linedrni struktury (¢. 5 a 7), tfebaze bez archeologické-
ho vyzkumu nelze jejich prislusnost k modelovanému
aredlu ovérit. Struktura ¢. 7 je pravdépodobné vedlej-
$fm i¢nim ramenem. V dobé existence rudnich mlynd,
stoup ¢i peci (pohdnénych vodnimi koly) mohla byt
vyuZivdna jako ndhon, do kterého byla z fecist¢ Sdzavy
presmérovana voda a ktery byl podle potfeb upraven
a podle moznosti udrzovan. Velky objem tpravnického
i hutnického odpadu byl viak po case pric¢inou zanaseni
ndhonu, coz si vyzddalo zi'izeni nového ndhonu.

Jako indikdtor mladsi fize vodotechnického prvku se
nabizi geomagneticky detekovand struktura ¢. 5, kterd
ma podobnou dispozici i smér. V severni ¢dsti strusko-
vi§té pozorujeme vysoké pudni obsahy interpretacné
vyznamnych chemickych prvki, pficemz tato geoche-
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mickd anomdlie je v souladu se severni ¢dsti anomdlie
geomagnetické. Ma vyznamnéjsi obsahy Zn, Cd a As,
tj. prvkd, které byvaji vazany na pocatecni faze ipravy
sulfidické rudniny. Tato anomadlie tak miZe byt odra-
zem primdrni dpravy rud. Masivni piitomnost hutnic-
ké strusky v tomto prostoru doklddd velkoobjemové
tavby, v nichz snad lze spatfovat souvislost s komplex-
nim sulfidickym koncentratem (Rous — Maly 2004, 139,
tab. 6). Druhd geochemicka anomadlie se naléza jiznéji.
Z métenych prvki zde na rozdil od té predchozi témér
chybi Zn, Cd a As, vyznamnéji zde byly obsaZeny Cu,
Pb a Ag. Jejich prostorové rozloZeni koreluje s geomag-
neticky detekovanymi strukturami ¢. 2 a 3, povaZovany-
mi za projev peci. Nabizi se interpretace této zény jako
hutnického pracovisté, kde byly taveny olovem (a sti'ib-
rem) bohatsi koncentraty. Tyto tavby byly v porovnani
se severnéj$im pracovistém spise maloobjemové.

Jistym problémem je datovdni tohoto aredlu. Piimé
archeologické doklady v podobé nepocetného soubo-
ru stfedovéké keramiky jsou jednoznac¢né chabé. Ne-
primou oporou datovani aredlu do 13. az 14. stoleti
je §irsi historicky kontext rudného hornictvi na Ha-
vlickobrodsku. V Zddném jiném obdobi zde nedosdhla
hornickd a hutnickd ¢innost métitek jako v predkutno-
horské ére.

Lokalita je tzce prostorové provdzana s dalnim stie-
diskem, které bylo jiz diive ztotoZnéno s dillnim pod-
nikem Buchberg, zminovanym v listiné z 25. ffjna 1258
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Obr. 87. Zdkrut Sdzavy u Utina. 1: Kolmy snimek, na némz jsou patrné porostové pfiznaky, které mdizZeme ztotoZnit s nékterymi
zjisténymi geomagnetickymi anomdliemi. Svétly a vyschly travni porost indikuje struskovisté. 2: Magnetogram zobrazujici namé-
fené podpovrchové anomadlie. Podklad pfevzat z leteckych map TopGis na mapovém serveru mapy.cz. Geomagnetické méfeni a
interpretace P. Milo, UAM FF MU (Hruby a kol. 2076).

Fig. 87. Bend of the river Sdzava near Utin. 1: orthophoto with crop marks which can be identified with some of the detected
geomagnetic anomalies. The light-coloured dry grassland indicates a slag dump. 2: magnetogram showing the measured under-
ground anomalies. The background map was borrowed from TopGis aerial maps on the map server mapy.cz. Geomagnetic survey
by P. Milo, Department of Archaeology and Museology, Faculty of Arts, Masaryk University (Hruby a kol. 2016).
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Obr. 88. Zdakrut Sdzavy u Utina. Kombinace datovych vrstev

s geomagnetickymi anomdaliemi a geochemickymi anomdaliemi
t&zkych kovii (Pb, Ag, Cu). Analyza P. Kadlec (Ustav geologickych
véd PFF MU), zpracovani dat K. Maly. Podklad prevzat z Geoportd-
lu CUZK, KatastréIni mapy. Geomagnetické méteni P. Milo, UAM
FF MU (Hruby a kol. 2016).

Fig. 88. Bend of the river Sdzava near Utin. Combination of data
layers with geomagnetic anomalies and geochemical anomalies
of heavy metalls (Pb, Ag, Cu). Analysis by P. Kadlec (Department
of Geological Sciences, Faculty of Science, Masaryk University),
data processing by K. Maly. The background map was borrowed
from Geoportal of the Czech Office for Surveying, Mapping

and Cadastre, Cadastral maps. Geomagnetic survey by P. Milo,
Department of Archaeology and Museology, Faculty of Arts,
Masaryk University (Hruby a kol. 2016).
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Obr. 89. Zdakrut Sdzavy u Utina. Interpretaéni geomagnetické
schéma s datovou vrstvou geochemickych anomdlii tézkych
kov(i (Pb, Ag, Cu). Podklad z Geoportal CUZK, Katastrdlni mapy.
Geomagnetické méteni P. Milo, UAM FE MU (Hruby a kol. 2016).

Fig. 89. Bend of the river Sdzava near Utin. Interpretational
geomagnetic scheme with data layer of geomagnetic anoma-
lies of of heavy metalls (Pb, Ag, Cu). The background map was
borrowed from Geoportal of the Czech Office for Surveying,
Mapping and Cadastre, Cadastral maps. Geomagnetic survey
by P. Milo, Department of Archaeology and Museology, Faculty
of Arts, Masaryk University (Hruby a kol. 2016).
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Obr. 90. Cvilinek. Plan metalurgického aredlu v jizni ¢asti zkoumanych aredld s relikty peci, vyhni a se struskami a uhliky. Vyzkum

ARCHAIA Brno a MV/J. Digitalizace M. Daria, Gprava autor.

Fig. 90. Cvilinek. Plan of a medieval metallurgical facility in the southern part of the excavated areas with relics of furnaces and

forges, slags and charcoal pieces. Excavation by ARCHAIA Brno and Museum of Vlysocina Region in Jihlava. Digitisation by M. Daria,

edited by author.

(CDB V/1, ¢. 167, 267). Nejblizsi relikty dilni ¢innosti
se od hutnisté nachazi 450 m zdpadné, jadro stiediska
Buchberg je pak od tohoto struskovisté vzddleno 850 m
na jihovychod (obr. 34). Pravdépodobnost, Ze zpraco-
vatelsky aredl pati'i podobné jako jiné a nékdy i spoleh-
livéji datované lokality do 13. stoleti s moZnym trvanim
ve stoleti ndsledujicim, je z tohoto pohledu vysoka.

Hutnické arealy pobliz jamovych tahd
mimo pfirozené zdroje vody

Zatim jedinym dokumentovanym prikladem je okraj
dtlniho tahu u Vyskytné (obr. 5: 15, obr. 39: B). Zde
se nalézd kompaktni geomagnetickd anomadlie roz-
méra priblizné 30 x 30m. Nasledné povrchové pri-
zkumy v rozsahu této anomadlie dolozily koncentraci
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strusek po hutnictvi polymetalickych rud (obr. 107).
Tato anomadlie se jevi srovnatelné velkd jako napf. ano-
madlie na hutnickych aredlech v idolich vodoteci, snad
s vyjimkou mimotddné rozsahlého struskovisté v nivé
Sdzavy u Utina (obr. 87). V tomto pripadé lze plochu
povazovat za indikdtor zaniklého hutnického pracovi-
§té z druhé poloviny 13. stoleti s presahem do stoleti
nasledujiciho. Tato plocha je situovdna zcela mimo ja-
kykoliv zdroj vody. Kumulace hutnickych strusek prak-
ticky ve stejném vztahu k dalnfmu arealu i vodnimu
zdroji byla nalezena na bliZze nedatovaném aredlu v ob-
lasti svratecké klenby u Rozsece nad Kunstitem (pri-
zkum a analyza Karel Maly 1998b, 65, 71).

Principy hutnického zpracovani
galenitovych koncentratd

Zdkladem hutnického zpracovani polymetalickych rud
bylo jejich roztiidéni na galenitovy koncentrat a smésny
sulfidicky koncentrdt, ktery byl olovem chudy a dobovymi
technologiemi nerozdruzitelny. Podle v§eho predstavo-
val galenitovy koncentrdt ve srovndni s koncentrdtem
smésnym vyrazné mensinovy produkt (Tab. 4). Pocatec-
nim pyrotechnologickym procesem bylo prazeni, tedy
prevedent sulfidii a sulfosoli na oxidy kovii v oxida¢nich
podminkdch. Rudni koncentrdt byl opakované prazen
v otevienych ohniStich. Vystupem byl tzv. praZenec,
pricemzZ tento meziprodukt nebyl zatim archeologicky
prokdzan. PraZzenec vznikly z galenitového koncentratu
Ize charakterizovat jako prevazné oxid olova (PbO) s ob-
sahem Ag a dalsich prvkd. Sulfidy a sulfosoli sti'fbra byly
v rané novoveéké praxi prazeny dvakrdt, olovéné rudy
alespon ti'ikrdt. Hranice tepelné stability sulfidickych rud,
po jejimzZ piekroceni nastdvd termochemickd pfeména
na oxidy kovt, je u pyritu 800 °C, galenitu 820 °C a sfale-
ritu 860 °C (Foldvdri 2011). Pti prvnim mirnéjSim prazeni
byla ruda zbavena siry i plynokapalnych uzavienin. Pri
druhém prazeni unikaly t€kavé slouceniny nezadoucich
primeési (As, Zn, Sb, Hg), ¢fmz se sniZilo riziko vzniku
tzv. miSni. Ztrdtdim pri praZeni se predchdzelo oxidaci
siry v ruddch pfi nizsi teploté a rychlym zvySenim teploty
pri druhém prazeni. Oxidy prvka s niz§imi teplotami
varu, jako sira, kadmium, antimon, ale i arsen, presly
prevdiné jako aerosol do kourtu (Vanék — Velebil 2007,
Holub - Maly 2012).

Nisledovaly redukéni tavby, jejichz cilem bylo zbavit
stiibronosné olovo ve vyprazeném rudnim koncentra-
tu kysliku, rozpustit v ném co nejvice stfibra a to pak
sprotdhnout® vSemi ndsledujicimi procesy, na jejichz
konci zlstala slitina Pb-Ag, tzv. rudni olovo (Vanék
- Velebil 2007, 191-192). Priprava vsazky byla sama
0 sob¢ popravdé uménim a jeji sloZeni odpovidalo ta-
venym rudam i empirii hutnikd. Zakladem bylo dreve-
né uhli a prazeny rudni koncentrat. K iniciaci vytékani
kapének stribrem bohatého olova z tavené rudy bylo
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i u tavby olovnatych rud nezbytné do vsazky pred tav-
bou ¢i v jejim pribéhu pridat klejt nebo i dalsi olovo.
Soucdsti vsdzky byla i kfemennd drt nebo namleta ¢i
nadrcend nistéjovina. Jako tavidlo ovliviiujici schop-
nost taveniny udrZet se v peci kvtli dostatecnému pro-
reagovani vsazky byla pridavdna nadrcend nebo namle-
td struska z minulych taveb a priddvana byla i struska
s vysokym obsahem Zeleza. Priddvdn byl i tzv. kaminek.
Po urcité dobé byla nistéj pece vyplnéna vytavenym ni-
sté¢jovym olovem a dal$imi fdzemi taveniny.

Snahou hutnikt nejspi§ bylo, aby se vypust{ z nistéje
pece do kelimku v predpeci dostdvalo z tavby hlavné
stiibrem bohaté rudni olovo, nicméné byly sem vpou-
Stény i ostatni slozZky taveniny, kterd se zde se rozvrst-
vila na nékolik nemisitelnych cdsti. Vespod bylo rudni
olovo s nejvySSim obsahem stiibra, na ném vrstva tzv.
mi$né s obsahem arsenidt Fe, Pb, Cu, Ni, Co, Sb, jesté
vySe kaminek obsahujici Ag,S, na vrchu se shromaz-
dovala Fe-silikdtova struska. Ndsledovala série dalsich
taveb, jejichz cilem bylo co nejvice odstribrit kaminek
i dals$i meziprodukty obsahujici Ag.

Po redukcni tavbé vzniklo tzv. rudni olovo, slitina
s prevahou Pb, Ag a zbytkového mnozZstvi dalsich kovti.
Nasledovalo oxidacni shdnéni, tzv. kupelace. Do pece
s timto roztavenym olovem v kupela¢ni misce (kapelka,
stfep) byl na misku ¢i stfep s taveninou vhanén vzduch,
¢imzZ zacalo rudni olovo na hladiné oxidovat, tj. vznikal
necisty klejt (PbO, ném. Bleigldtte, angl. litharge). Ten
se pouzival znovu v dalSich tavbach, popt. pfi testech,
nebo se z ného tavbou vyrabélo odstiibiené olovo jako
findlni produkt. Klejt byl ze shanéci nddobky upoustén,
¢imz se podil stiibra, které na rozdil od olova takto ne-
oxiduje, stdle zvySoval. Shanéni probihalo tak dlouho,
az se na dné nadobky zaleskla hladina st'ibrné taveniny
(téZ blik, plik z ném. Blick). Toto tzv. hertovni sti'ib-
ro obsahovalo 66-90% cenného kovu. To bylo nutno
zbavit nezddoucich piimési tzv. prepalovanim (ti'ibent,
¢isténi). Jednd se o jemné shanéni v kupela¢ni nddobé
s porézni nistéji z popela, pricemZ oxidy nezadoucich
kovid byly vazany poréznimi sténami nadoby. Vysledné
prepalované stiibro (ném. Brandsilber) obsahuje 98 az
99 % Ag. Z prvkové bilance je zf'ejmé, Ze nejvetsi objemy
odpadu z hutf tvofila struska s obsahem Fe a Si. Cést
olova se dostavala pii redukci i kupelaci do uletq, tj.
v podobé aerosolt ,vyletélo“ jako dymna slozka kominy
peci. Nejvétsi ¢dst Pb se ztrdcela pii redukénich tavbdach
ve formé silikdta (Vanék — Velebil 2007, 194-197, 199).

Specifické bylo zpracovdni bohatych stfibrnych rud,
pakliZze byly takové rudy téZeny a bylo-li mozné z nich
vyrobit zpracovatelny koncentrat. Provddélo se tzv. zo-
loviiovani. Jeho principem byla oxidace sulfida a sul-
fosoli stiibra oxidem olova (klejtem, PbO) na hladiné
olova. Rudy byly vndSeny do roztaveného Pb, kde zaca-
ly struskovat. V podobé SO, se uvoliiovala predevsim
sira a stfibro obsazZené v rudé se rozpustilo v olovu.
Takto vznikla slitina byla dale podrobena energické
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oxidaci, tzv. shanéni. U zpracovani dobre vytiidénych
stiibrnych rud bylo mo7né vynechat prazeni (Vanék —
Velebil 2007, 194; Goldenberg 1996, 35, 37, Abb. 8).

Principy hutnického zpracovani
nizkoolovnatych komplexnich sulfidickych
koncentratd

Olovem chudé sulfidické rudni koncentraty (pyrit, ar-
senopyrit, chalkopyrit, pyrhotin, sfalerit, pfimés gale-
nitu), které stfedovékymi postupy rozdruZzitelné neby-
ly, tj. nebylo mozné z nich efektivné separovat galenit
jako hlavni koncentrator stfibra, mohly byt zpracova-
vany vice hutnickymi postupy. I v tomto piipadé bylo
uvodnf fizi vyprazeni v oxida¢nim reZimu. Zpracovani
téchto koncentrati za ucelem produkce olova a sti'ib-
ra bylo ve srovndni s tavbou galenitového koncentrdtu
problematic¢téjsi z hlediska ndkladdi, zejména pak ceny
a dostupnosti paliv. Dosavadni vyzkumy naznacuji, Ze
na mnoha podnicich Ceskomoravské vrchoviny mohly
nizkoolovnaté smésné rudni koncentrdty piedstavovat
od urcité doby vétSinovy produkt.

Jednou z cest zpracovdni, ¢i lépe technologickou me-
zifazi redukce téchto koncentrati na kov, bylo taveni
tzv. kaminku. PraZeni bylo fizeno tak, aby jim z rudy
byla odstranéna pouze ¢dst siry. Ponévadz FeS oxiduje
prednostné, vznika timto procesem prazenec ve sloZzeni
prevdiné FeO, Fe, O, a Cu,S. Kaminek je nehomogennt
slitinou sulfidé kovt z tavenych rud, kterd vznika sérii
koncentrac¢nich taveb v redukénim reZimu a pii mini-
malni teploté 1150 °C (Roharbeit, Rohschicht). V pribéhu
téchto taveb dochdzi k Tizené proméné od prvotniho
kaminku s vysokym obsahem Fe a nizkym obsahem Cu
az po findlni médnaty kaminek, ktery je naopak Zeleza
zbaveny. Podminkou je samoziejmé alesport minimalni
pritomnost Cu v rudé, ktera §la do vsazky. Do této tavby
se pridavaly i struskotvorné piisady, zejména SiO,,. Kon-
krétni sloZeni prvotniho kaminku bylo ddno sloZenim
tavenych rud, prevdzné to vSak bylo Cu,S s podilem
FeS a PbS. P1i tavbdch se v nisté&ji pece shromazdovala
tavenina sloZena z dvou nemisitelnych vrstev. Spodni
a kovy obohacena vrstva s vyssi hustotou byla tvorena
7adanym kaminkem, svrchni vrstva Fe-silikatovou, popt.
Zn-silikdtovou struskou, kterd byla z pece upousténa, nebo
mohla také byt po utuhnuti a vyjmuti z pece od kaminku
oddélovdna ru¢nim rozbijenim. Ndsledné tavby kaminku
se provadély v pecich s otevienou vypusti i opakované,
dokud se kaminek dostatecné nenabohatil stf'ibrem. Pti
vSech tavbdch byl termochemicky proces rizen tak, aby se
v kaminku zvySoval podil Cu nad podilem Fe. Pri tavbé
smési FeO, Fe,O, a Cu,S za pritomnosti SiO, piecha-
zelo Fe do Fesilikatové strusky a podil Cu,S v kaminku
se zvySoval. Teprve tento findlni médnaty kaminek byl
po patfi¢cné mechanické upravé vyprazen v oxidacnim
rezimu na CuO. Kaminek uZ pfi svém vzniku plnil roli

nosice stiibra, ponévadz z taveného rudniho koncentratu
extrahoval a na sebe vézal piitomné Ag,S. Z Cu-kamin-
ku vypraZeny oxid médi byl pak redukovdn na kovovou
méd, ktera mohla obsahovat Ag podle toho, kolik jej
bylo v tavenych ruddch. Takto vyrobeny kaminek byl
pridavan do redukénich taveb (Vanék — Velebil 2007,
191-192).

Stiibrem nabohacené olovo vSak bylo moZné zis-
kdvat z téchto chudych a casto prokfemenélych kon-
centratd i zpusobem, ktery byl v konecném diisledku
levnéjsi nez opakované koncentra¢ni taveni kaminku.
Koncentrdt se prazil, ¢imz byl jesté pred tavbou zba-
vovan As, Zn a prebytku siry. Pri taveni shofel preby-
tek siry z pyritu a sfaleritu, z arsenopyritu unikl As,O,.
Vznikla smés vysokoteplotniho pyrhotinu, wistitu
a kovového Zeleza, které se do tavby pridavalo kvili
minimalizaci pfechodu zZddaného olova do strusky, kdy
silikdty Fe (fayalit) a vapnik olovo ze strusky vytésnuji
a naopak usnadnuji zinku vstup do ni. Pravé takovy
zpusob tavby chudych kyzovych koncentrati, pro ktery
se vzilo oznaceni goslarsky, popisuje v 16. stoleti Lazar
Ercker. V centyfi chudé rudy uvddi obsah olova az 16
liber, obvykle to ale bylo jen okolo 7 liber. Tato ruda se
vétSinou trikrdt praZila na velkych hromaddch, kdy se
obsah zidaného olova po vyprazeni jesté sniZil asi na 5
liber. Tyto rudy se netavily v obvyklé vypustni peci, pro-
toze v té by olovo vétSinové prechdzelo do strusek. Ty
Ercker charakterizuje jako sirnaté a mdlo tekuté. Tavba
probihala optimdlné ve dvou pecich s méchy na jedné
spole¢né hrideli. Pozornost byla vénovdna spravnym
rozmérum peci i umisténi odtokovych kandli, a to kvii-
li neZddoucimu vniknuti vody z piepadu od kol.

Dtraz byl kladen také na umisténi davek, tzn. otvo-
ru pro dyznu, které musi byt sefizeny a umistény tak,
aby méchy vhdnély vzduch doprostied taveniny v peci
hned za predni sténou. Tento typ peci mél dvojici
mécht zna¢ného objemu, ktery odpovidal energetic-
kym ndrokdm velkoobjemové tavby. Do odtokového
kandlku se vloZil velky kdmen (tzv. kelimkovy kdmen),
na kterém se z hliny a drobné strusky postavila nis-
téj. Specifikem tohoto druhu tavby byl kelimek vétSich
rozmeért vlozeny pod predni sténu pece tak, aby byl
zCasti uvniti pece a zcasti se nakldnél ven. Vytavené
olovo se pak shromazdovalo v kelimku pfed peci, ni-
koliv v peci samotné. Do piedehidtého kelimku se vsy-
palo uhli z bukového dieva, na které se udusal drceny
a navlhéeny uhelny mour. Podobné 1azko (ndbojka) se
ziidilo i v predpeci, aby se zabrdnilo odtoku strusek.
Po uzavieni pece se shora sypalo Zhavé uhli a struska.
Pec se pak naplnila uhlim a praZenou rudou, nasled-
né se nechala v klidu rozhofet, piicemZ se zahiivala
i vystland nistéj v predpeci. Samotna tavba trvala 23
hodin a vytavilo se 66-70 centnyi't rudy, pricemz tato
tavenina byla velmi tekutd. V urcité fazi sejmul hut-
nik vidlici prvni téZkou strusku, pod kterou byly dal-
81 strusky, charakterizované Erckerem jako cisté, 1idké
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a tekouci jako olovo. Vylévaly se velkou Zeleznou nabé-
rackou. Vytavené olovo zlstavalo po celou tavbu mimo
dosah strusek a Zdru. Pii ukoncovdni tavby prorazil
hutnik spodek cela pece a tzv. dymai'skym Zelezem vy-
tdhl veskerou strusku usazenou v nistéji. Poté stejnym
nastrojem promichal olovo, které nasledné z kelimku
vylil na zahtivanou nistéj vedle pece. Z 66-70 centnyia
tavené chudé rudy se podle Erckera timto zptsobem
v 16. stoleti vytavily azZ 3 centnyfe stiitbrem bohatého
olova (4 loty Ag/1 centyf Pb). Zbylé pritomné olovo
a stribro zuastalo ve strusce (Vitous 1974, 214-216).

Teoreticky model redukénich taveb
olovnatych koncentratd podle nalezd
z lokality Cvilinek

Model tavby galenitového koncentrdtu pfindsi z podné-
tu vyzkumu archeometalurgickych nalezi na Cuvilinku
Milan Holub a Karel Maly. Proces mohl zacinat opra-
vou (dozdénim) pece, nebo alespon jejim vycisténim
po predchozi tavbé a vymazdnim smési dievéného uhli
a hliny. Poté se pec zalozila vypraZzenym rudnim kon-
centratem a palivem (dfevo nebo drevéné uhli) a za-
c¢ala se vyhfivat. Postupné se do tavby priddvala Iehce
tavitelnd rozemletd olovnatd struska, kterd se dmycha-
nim roztavila a slouzila jako tavidlo. Priddavdanim klejtu
i olova do vsdzky se sniZovala teplota taveni praZence
a nepiimo i viskozita. VndSené olovo nadto udrzovalo
v nistéji pod dievénym uhlim redukéni prostiedi. Sni-
zZeni ztrat drahych kovil v redukéni tavbé se dosahova-
lo cistotou hutnénych koncentratd, popf. pridavanim
kolacu protavené¢ho kaminku z kyzi Zeleza, klejtu a ni-
stéjového olova. Viskozita taveniny pii redukci se sni-
zovala i vnaSenim Zelezitych strusek nebo Zelezné rudy.
Pokud néktera struska vytékala vypusti ven, vhazovala
se zpét do pece, dokud nebyla vsizka dostatecné pro-
tavena. V Sachté pece zacaly mezitim vznikat kapénky
kovu z klejtu i pridaného olova, koncentrovaly v sobé
kovy uvolriované z prazence, spojovaly se do vétSich ka-
pek a od urcité velikosti se od zbytku tavené vsdzky za-
caly gravitacné oddélovat. Meziproduktem taveb bylo
stiibrem obohacené tzv. rudni olovo. To klesalo do ni-
stéje pece a odsud vypusti do jamy v piedpeci, kde
se misilo s chudym olovem udrZovanym v roztaveném
stavu a obohacovalo jej stitbrem. Oxidické faze (PbO
a CuO) se z chladnouci taveniny oddélovaly diky niz-
§1 objemové hmotnosti. Shrnovaly se v predpeci a na-
sledné znovu hutnily. Vyrobené stiibrem bohaté olovo
z predpeci se vsazovalo do shdnéci pece ke shdnéni.
Principem této operace je pfeména olova na kysli¢niky
v oxida¢nim rezimu (Holub — Maly 2012).
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Redlné archeologické doklady
metalurgickych zafizeni

S jakym ndlezovym souborem pracujeme: Vratime-li
se od predstaveného modelu zpét k reliktim peci
a vyhni na zkoumanych lokalitdch (obr. 92-102), pak
je zfejmé, 7e kriticky pokus o jejich interpretaci je
problematicky. Na jihlavskych Starych Hordch bylo
do roku 2015 zkoumdno 42 archeologickych struk-
tur raznych rozméru a typu (Hruby 2011, 130-137),
od jednoduchych ohnist pres jamy, popi. nistéje s ka-
mennymi ¢i vymazovymi konstrukénimi prvky nebo
bez nich, az po relikt konstrukéné vyspélé pece ne-
zndmé funkce. Osm jednoduchych ohnist eviduje-
me v dalnim aredlu u Ceské Bélé (obr. 40, 57 a 58)
a dalSich tfindct potom na vice mistech v okoli bez
vazby na dudlni a dpravnicka pracovisté, coZ jejich pri-
sluSnost k stfedovékym archeometalurgickym struk-
turdm znejasniuje (Hejhal a kol. 2009). Specifické jsou
pozustatky péti peci v pracovnim aredlu u Kvétinova
na Perlovém potoce (obr. 92: 13, 19, obr. 96: 3-4),
které spojujeme s exploataci exogennich akumulaci
zlata. Pece zde mohly pracovat pfi prostém roztavo-
vani naryzovaného zlata v kelimku, pti jeho slévani
a pripadné i pfi cisténi nebo zkouseni. Vylouceno
neni ani praZeni vétSich kusd zlatonosné horniny
nebo kiemene s vtrousenym zlatem pied upravou
ve zlatomlyné. Nakonec mohou tyto pece byt i po-
zastatkem jinych metalurgickych cinnosti, napf. ko-
varstvi. Trindct ndlezovych situaci od spektakuldrnich
pozistatki konstrukéné propracovanych peci pies
ovdlnd ohnisté ¢i vyhné s kamennymi vyzdivkami aZz
po jednoduché jamy bylo odkryto na lokalité¢ Cuili
nek. Tiebaze nejde o kvantitativné nejvétsi mnozstvi,
predstavuje pravé Cuvilinek nejlepsi prikladovou loka-
litu, pokud jde o stavebni provedeni pyrometalurgic-
kych zarizeni ¢i o jejich umisténi vici vodnimu zdroji,
dpravnickym pracovi$tim nebo sidliSti. V nejvétsi mite
zde byla provedena i pidni metalometricka méfent,
a to jak v topenistich peci, tak i v jejich pracovnim
okoli. S velkym mnozstvim tdaji vSak tento areal pii-
nasi i radu nezodpovézenych otdzek a nejasnosti.
Proni problém— funkcni interpretace a hleddni analogii: Ob-
tizné piekonatelnym problémem je funkéni interpretace
pozustatku téchto zafizeni a nadlezovych situaci v jejich
pracovnim prostoru. Z hlediska technickych funkci je
pri produkei stiibra a drahych kovii nutné predpokladat
né¢kolik pyrometalurgickych procesii: a) prazeni rud, b)
redukéni hutnické tavby, c) zolovniovani, d) shanéni, e)
prepalovani a cisténi, f) prubifstvi, g) slévacstvi.
Samozi'ejmou soucdsti archeometalurgie montdn-
nich aredlt je i kovafstvi, kromé toho je tfeba pocitat
i s existenci ohnist ¢i peci spojenych s vytdpénim oby-
dli, pripravou potravin apod. V tomto ohledu selhavaji
pokusy o nalezeni alespon pribliznych archeologickych
analogif ve stiedovékych montdnnich aredlech v okol-
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Obr. 91. Vlevo Sachtovad pec kvadratické zakladny s otevienou vypusti a stavénd z kamene. Vlyobrazeni z prvni poloviny 16. stoleti

na tzv. Annaberském oltdfi v kostele sv. Anny v krusnohorském hornim mésté Annaberg. Vpravo sachtovd pec s ru¢né pohdnénymi

méchy pfi tavbé polymetalickych rud okolo roku 1500 na tzv. Kutnohorské iluminaci (Studnic¢kova - Purs 2010, 82-83).

Fig. 91. Left: a stone-built shaft furnace of quadratic layout with open hearth. An illustration from the first half of the 1éth century

on the so-called Annaberg Altar in the Church of St. Anna in the mining town of Annaberg in the Ore Mountains. Right: smelting

of polymetallic ores in a shaft furnace with hand-operated bellows around 1500, depicted in the so-called Kutnd Hora lllumination

(Studnickova - Purs 2010, 82-83).

ni Evropé. Mnozstvi pozustatkii pyrotechnologickych
zal'izeni poskytuji centra jako napf. Johanneser Kurhaus
a Pandelbach v Harzu (Bartels a kol. 2007, 173, 184-186,
479; Alper 2003). Radu pozistatkii peci riiznych typi
i urceni nalezneme na lokalité Treppenhauer a Dippoldis-
walde (Schwabenicky 2009, 62-63, Abb. 122 a 124, 83-86;
Schubert — Wegner 2014; 2015). Analogickym prikladem
z 12. stoleti mohou byt hutnické i jiné pece z lokalit
Sosnowiec - Zagoérze, Strzemieszyce Wielkie a Dabrowa
Gornicza - Losien (Rozmus 2014, 159-170). Prehlédnout
nelze ani metalurgické pracovisté z prelomu 13. a 14.
stoleti na nddvoii vitkovského hradu Cesky Krumlov,
kde Ize na zdkladé rozboru archeometalurgickych na-
lez( s opatrnosti hovorit o maloobjemovém hutnictvi
sulfidd médi s obsahem sti'ibra, dobyvanych na zdejsich
vyskytech, a o ndslednych operacich, jako je c¢iSténi ¢i
zkouseni kova (Ernée a kol. 1999). Vseobecné se ale zda,
7e vystavba peci, vyhni a §tddel byla spiSe neZ technolo-
gickym standardiim pozadovanych metalurgickych ope-
raci podrizena okamzitym aZ improviza¢nim potfebdm
metalurgd a prostorovym, reliéfnim ¢i materidlovym
moznostem mist, kde méla tato zafizeni pracovat. Ty-
pologie stfedovékych vyrobnich metalurgickych zarizeni
je tak zaloZena nikoliv na jejich bezpec¢né funkéni inter-
pretaci, nybrz cisté na rozmérovych a morfologickych
znacich toho, co se z téchto zarizeni dochovalo a co se
nam z nich podarilo prozkoumat.

Druhy, avsak rozhodné ne posledni problém — datovdni
Moznosti presnéjstho datovani uvedenych archeome-
talurgickych struktur jsou problematické. Ve vyplnich
nebyly chronologicky citlivé ndlezy pritomny a jen
v nékolika pripadech byla nalezena napt. kerami-
ka v jejich pracovnim okoli. U jednoduchych ohnis¢
na dilnfm pracovisti u Ceské Bélé Ize jen obecné ho-
vofit o 13. ¢i pocatku 14. stoleti, a to v souladu s ne-
pocetnym keramickym souborem, kterym pii sniZzené
drovni potiebné kritiky datujeme cely aredl (obr. 41).
RovnéZz datovani pozistatki pyrometalurgickych zari-
zeni na lokalité Cuilinek je zaloZeno na datovani aredlu
jako celku, u n¢hoz predpokldddme spise kratkodobou
existenci bez moznosti piesvédcivého rozliSeni pripad-
nych chronologickych fazi. Pozistatky peci v maloplos-
né zkoumaném aredlu u Kvétinova datujeme rovnéz
podle necetnych zlomkt keramiky v jejich okoli jen
ramcové do 13. stoleti, pricemz i zde predpokldddme
spiSe kratkodobou existenci (obr. 28). Na starohorské
dislokaci v Jihlavé je situace obtiZnéjsi, protoze zdejsi
aredly vykazuji znaky dlouhodobéjsi existence, pricemz
ale jeho vnitini chronologickd a prostorovd dynamika
je 1 pres vytrvalé pokusy o rozkédovdni na zdkladé ana-
lyzy keramiky stale nejasna (Zimola 2012).

Plochd ohnisté bez stavebnich prokii (obr. 93): Méla vétsinou
ovalny az nepravidelny, ¢i dokonce amorfni pudorys.
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Obr. 92. Priklady archeologicky zkoumanych pozdstatkl’ pyrometalurgickych zafizeni ze stfedovékych hornickych a hutnickych
lokalit. CVI: Cvilinek (okr. Pelh¥imov). KVE: Kvétinov (okr. Havli¢kév Brod). JI: Jihlava, starohorskd hornickd aglomerace. Vyzkum
ARCHAIA Brno a MVJ. CL-ZELL: Clausthal-Zellerfeld, lokalita Johanneser Kurhaus (Alper 2003, 120, 133, 139).

Fig. 92. Excavated relics of pyro-metallurgical devices from medieval mining and metallurgical sites. CVI: Cvilinek (Pelhfimov Dist.).
KVE: Kvétinov (Havlickév Brod Dist.). JI: Jihlava, Staré Hory mining agglomeration. Excavation by ARCHAIA Brno and Museum of
Viysocina Region in Jihlava. CL-ZELL: Clausthal-Zellerfeld, Johanneser Kurhaus site (Alper 2003, 120, 133, 139).

Jsou bud uplné plochd, nebo mirné konkdvni s hloubkou
do 15 cm. Jsou zpravidla vétsi, jejich rozméry presahuji
Im a7 asi po 2,2m. Ve vyplni se nalézaji stopy pro-
vozniho Zaru, tj. uhliky, popel ¢i do ¢ervena vypalena
hlina. Vyplné byly v nékolika pfipadech na starohorské
dislokaci v Jihlavé analyzovany na obsahy tézkych kovii
nebo u nich byla zjistovana pritomnost technogennich
primési metalurgického ptivodu, tzn. strusky, ikapky
kovti, feromagnetické faze - tzv. okuje a ruda. Tyto kom-
ponenty byly zjiStény v zanedbatelném mnozstvi. Tato
ohnisté mohou byt situovdna samostatné, ve vzdalenosti
v fadu metrt od dilnich jam, av§ak bé7né je jejich umis-
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téni témér na hranici odvald, coz budi dojem tfidicitho
a praziciho pracovisté piimo u paty haldy.

Konkduni ohnisté bez stavebnich prokii (obr. 93): Od pred-
chozi skupiny se li$i vétSim zahloubenim, které se po-
hybuje mezi 15-40cm. Rozméry jsou zpravidla oko-
lo 1m ¢i méné, jen vyjimecné mohou byt vétsi. Tvar
maji zpravidla ovdlny a7 podélny, vyjimecné hruskovi-
ty ¢i nepravidelné kruhovy. Z hlediska zanedbatelné
pritomnosti tézkych kovi v provoznich vyplnich ¢
témér nulové pritomnosti technogennich archeome-
talurgickych piimési se nelisi od piredchozi skupiny.
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HLAVA
U MLEKARNY
08 5884

Jihlava - Staré Hory
obj. 5564

Jihlava - Staré Hory
obj. 5547

2b
3
Jihlava - Staré Hory
obj. 5542
- SRR
0BJ 65542
0 10 2004
4
Celmov a Chrastov Obr. 93. Typy archeologicky zkouma-
Cvilinek ch sstatkd i whni a daléich
obj. 0576 nych pozustatku peci, vyhni a dalsic

pyrotechnologickych zafizeni. Foto
archiv Archaia Brno.

Fig. 93. Typology of the excavated
relics of furnaces, forges and other py-
rotechnological devices. Photo archive
Archaia Brno.
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Jihlava - Staré Hory
obj. 15898

Jihlava - Staré Hory
obj. 5651

Jihlava - Staré Hory
obj. 5663
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obj. 0515
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obj, 528-530
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Obr. 94. Typy archeologicky zkou-
manych pozdstatkd peci, vyhni

a dalsich pyrotechnologickych
zafizeni. Foto archiv Archaia Brno.

Fig. 94. Typology of the excavated
relics of furnaces, forges and other
pyrotechnological devices. Photo
archive Archaia Brno.



Obr. 95. Typy archeologicky
zkoumanych pozUstatkd peci,
vyhni a dalsich pyrotechnolo-
gickych zafizeni. Foto archiv
Archaia Brno.

Fig. 95. Typology of the ex-
cavated relics of furnaces,
forges and other pyrotechno-
logical devices. Photo archive
Archaia Brno.
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Cernov a Chrastov (PE)
obj. 0914

Jihlava - Staré Hory
obj. 5682

Jihlava - Staré Hory
obj. 2597

Jihlava - Staré Hory
obj. 0913
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Cemov a Chrastov (PE)
Cuilinek
abj. 0919

Cernov a Chrastov (PE)
Cvilinek
obj. 1900

Kvétinov (HB)
pec 2

KVETINOV
SONDA 12
PEC 02

234 08

Kvétinov (HB)
pec1

Obr. 96. Typy archeologicky zkoumanych pozistatkd peci, vyhni a dalsich pyrotechnologickych zafizeni. Foto archiv Archaia Brno.

Fig. 96. Typology of the excavated relics of furnaces, forges and other pyrotechnological devices. Photo archive Archaia Brno.
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Pandelbach bei ~ Cernov a Chrastov (PE)
Miinchenhof Cuilinek ;‘
obj. 0903

Cemov a Chrastov (PE)
Cvilinek
obj. 0905

Cernov a Chréstov (PE)
Cuilinek
obj. 0916

Jihlava - Stare Hory
obj. 7520

L

Obr. 97. Typy archeologicky zkoumanych pozdstatk( peci, vyhni a dalsich pyrotechnologickych zafizeni. Foto archiv Archaia Brno.

Fig. 97. Typology of the excavated relics of furnaces, forges and other pyrotechnological devices. Photo archive Archaia Brno.
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Cemov a Chrastov (PE)
Cvilinek
obj, 0900

Cemov a Chréstov (PE)
Cvilinek
obj. 0902

Obr. 98. Typy archeologicky zkoumanych pozistatkd peci, vyhni a dalsich pyrotechnologickych zafizeni. Foto archiv Archaia Brno.

Fig. 98. Typology of the excavated relics of furnaces, forges and other pyrotechnological devices. Photo archive Archaia Brno.
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Také z hlediska vazby na dalsi typy archeologickych
struktur, definujicich rGzné typy pracovnich areald,
se s predchozi skupinou shoduje. Ohnisté jsou v kon-
textu hornickych lokalit interpretacné problematickd.
Zname je ve velkém mmnozstvi a v riznych formach
z jihlavskych Starych Hor.

Zajimava zjisténi, ktera snad mohou prispét k je-
jich pozndni, ptindsi archeologicky vyzkum doplnéni
plosnou plidni metalometrif na malém délnim arealu
u Ceské Bélé. Jednoduchd ohnisté, v jejichz okoli byly
v pudé zméreny vyznamnéjsi obsahy tézkych kovd, se
koncentrovala na severnim okraji (obr. 40). Tato oh-
nisté byla plochd a bez konstrukénich prvka. Ve vy-
plnich se nalézaly uhliky, popel, dno bylo vypdlené.
Kontrastni nabohaceni Zn a Cd se ukazuje v pracov-
nim prostoru okolo dvou ohni$t na severovychodnim
okraji dilntho aredlu. Dalsi zajimavé vysledky prinesla
plos$na pudni metalometrie provedend ve zhusténé siti
0,5 x 1 m v sousedstvi dalnich jam (obr. 57-58). Ve vzd-
jemné vzddlenosti asi 50 cm se nachdzela dvé plocha
ohnisté s provoznimi vyplnémi v podobé uhlikt a s vy-
pdlenym dnem i okolim. Obé byla umisténa v blizkosti
deponie hluSiny a rudniny, v niZ byly naméreny lokdlné
vyssi obsahy Pb a Ag. Nejvyraznéji se koncentrace kova
v ptidé projevuji u As a Cd, a to v pracovnim prostoru
okolo ohnist. Tyto skute¢nosti mozno povazovat za in-
dikdtor praZzeni rud. ZvySené obsahy Cu, Pb a Zn zachy-
tila padni metalometrie také u malého a archeologicky
nevyrazného ohnisté v interiéru jedné ze zkoumanych
staveb, v samotné vyplni ohnisté bylo zméfeno zvySené
i Ag, As a Cd. Mirné zahloubena ohnisté z aredlu sta-
rohorské aglomerace v Jihlavé lze nejlépe srovnat s né-
kterymi jednoduchymi zahloubenymi archeologickymi
strukturami na jihopolskych hutnickych lokalitach 12.
stoleti, povaZzovanymi za zafizeni k prazeni rud (tzv.
piec/palenisko typu roszt; Rozmus 2014, 168, Ryc. 113).

Tvarem, rozméry i koncentracemi Pb a Ag v ptdé
se predchozim piikladim vymykd mélka az plochd
kruhova struktura priméru asi 1 m na okraji pradel
na Cuilinku. Byly zde pozorovdny jednoznacné dokla-
dy ptisobeni Zaru, diky némuzZ je misto zbarveno cer-
vené az oranzové, nicméné nebyly zde stopy Zddnych
stavebnich konstrukci. Nenalézaly se tu ani vypdlené
vymazy ¢i kumulace kamene, v ¢emz jsou archeologové
zpravidla ochotni vidét destrukci nadzemni cdsti pece.
Odkryta ndlezova situace je nejspis jiz jen dochovanym
tepelnym projevem nistéje nadzemni pece, pricemz
muZe jit i o otevienou vyher pracujici v oxida¢nim re-
zimu. V napadné vazbé na téleso je obsah Ag, méné
As a v predpeci jesté Pb v padé. Mohlo se zde tedy
provadét napt. zoloviiovdni a shdanéni v jednom zaii-
zeni s minimdlnim odpadem (obr. 93: 4, obr. 99). Si-
tuace se rozmérem a tvarem podobd strukture ¢. 801
na lokalité Johanneser Kurhaus v pohoii Harz, ktery je
podle vyskytu ukapki olova a klejtu interpretovan jako
shanéci (kupelacni) pec (Alper 2003, 74-76).

Jamouveé picky bez stavebnich prokii (obr. 94): Jejich rozméry
byly ¢asto jen 20-40 cm, hloubky 10-30 cm. Jsou hruskovi-
tého, kruhového ¢i ovdlného tvaru. Vyplné jsou charakteris-
tické pritomnosti paliv v podobé uhlikii. Geochemické ana-
lyzy a analyzy technogennich piimési byly provedeny jen
vyjimecné. Struktury tohoto typu byly zachyceny v sidlist-
nim i dilnim aredlu na starohorské dislokaci v Jihlavée (obr.
94: 1-4), iv podobé trojice jam v ramci dievéné zasti'esujic
konstrukee v aredlu u Kvétinova (obr. 93: 5). V jejich pra-
covnim okoli nebyl pozorovdn Zadny archeometalurgicky
odpad.

Konkduni pece hruskovitého ¢i ovdlného tvaru se stavebnimi
proky (obr. 95): Jedna se o struktury v hlavni ose s dél-
kou okolo 1m. Maji mirné konkdvni profil a miskovi-
té az ploché dno. Hloubka se pohybuje do 20-30 cm.
Tyto struktury nesou stopy provozniho Zdru, zpravidla
maji dochované vypln¢ s uhliky a vypdlené nebo vyma-
zané dno a mohou mit kamennou konstrukef stén s vy-
mazem. Zjistitelny obsah topeni$¢ nékterych velkych
peci s kamennymi konstrukcemi na Cuvilinku (¢. 0900
a 0916) a konkdvnich ovalnych az hruskovitych pozis-
tatkt peci tamtéz (¢. 0525, 0904, 0914) i na Starych
Hordch (¢. 2597, 5682, 0911) se pozoruhodné shoduje
v rozpéti 0,5-0,6 m?. Na Cuvilinku byla pec tohoto cha-
rakteru (¢. 0914) vybudovdna na okraji pradel mimo
zénu stagnace vody (obr. 92: 8, obr. 95: 1).

Na jihlavskych Starych Hordch se zarizeni tohoto
typu nalezlo v interiéru zahloubené stavby ¢. 3581
(obr. 92: 12, 95: 4, obr. 124). Jednalo se o hruskovité
ovdlnou picku s vymazanou a vypalenou konkavni nis-
téji a se zbytkem kamenné konstrukce stén. Na stejné
drovni se asi 40cm od tohoto télesa nachdzelo ploché
vymazané a vypdlené misto nepravidelné kruhové-
ho tvaru o praméru asi 45cm, naznacujici existenci
dalitho funkéné souvisejictho zaiizeni. Sirsi ndlezovad
situace byla vyjimecnd tim, Ze z mista pochdzi sou-
bor technologické keramiky s kovnatou nataveninou
na povrchu. To v tomto konkrétnim piipadé vybizi
k tivahdm o diln¢, kde se v jednoduché peci provadély
testy, popf. ¢isténi nebo i shanénf stéfbra. Ze se tzv. ku-
pelacni pec nemusi nutné projevovat jako konstrukéné
sloZité zarizeni, naznacuje struktura ¢. 444 na lokali-
té Johanneser Kurhaus v pohoii Harz (Alper 2003, 150,
Abb. 73). U picky ¢. 0913 na Starych Horach lze ale
pripustit maloobjemové zoloviiovaci tavby ru¢né vytii-
déného koncentrdtu bohatych stribrnych rud v oxidac-
nim prostiedi, nebo jednoduchou redukéni tavbu ga-
lenitového koncentratu. Tuto praxi zminuje v poloviné
16. stoleti Agricola v Sasku, ktery uvadi, Ze picky se po-
dobaji pekarskym a palivem je di'ivi. Vytavené sti'ibrem
obohacené olovo se v predpeci zachytdvalo do forem
¢i misek. Po skonceni tavby se celni sténa vybourala
a zbytek taveniny se vypustil (Holub — Maly 2012, 5-6).
V obou takto uvazovanych piipadech by Zirem posti-
7end vymazana krusta v sousedstvi picky pripoustéla
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vyklad, Ze jde o zafizeni, ve kterém se v oxida¢nim re-
7zimu provddélo oddé€lovdni stiibra a olova shanénim,
tj. pfeménou olova na klejt na struskovacich strfepech.

Nezahloubené aZ konvexni pece ovdlného tvaru s vyraznym
podilem kamene na bdzi (obr. 96): Tyto struktury majf
délku okolo 1m i méné, témér nejsou zahloubené
a jsou charakteristické podilem kamene v konstrukci
dna. Nesou stopy provozniho Zdru a zpravidla obsa-
huji vyplné s uhliky. Na Cvilinku se struktury tohoto
druhu (¢. 0919 a 1900) nachazely ve vzdalenosti metrti
az desitek metra od kumulaci strusek po hutnictvi po-
lymetalickych rud v jizni c¢asti lokality, samy vSak byly
doprovdzeny koncentracemi pievdzné kovdiskych stru-
sek v pracovnim okoli. Charakteristickym prvkem je
zde i pritomnost vétsiho kamene (obr. 92: 6 a 14, obr.
96: 1-2). V téchto pripadech Ize uvazovat o kovarskych
vyhnich, k ¢emuZ vedou i analogie napf. z hutnické
lokality Johanneser Kurhaus (Alper 2003, 164, Abb. 82
a 83) ¢i v Zeleznorudném reviru Dill-Dietzholze v ob-
lasti Sauerland (Willms 1996, 47, Abb. 13). Poné¢kud
jiné jsou pece 1 a 2 u Kvétinova, které sice z hledis-
ka rozméra, tvaru i pouziti kamene do takto chdpa-
né skupiny radime, ale na rozdil od ostatnich u nich
pozorujeme i predpecni jamy (obr. 92: 13 a 19, obr.
96: 3-4). U pece 1 vyvolava ndlezova situace predstavu
uziti dvou méchu. S dvéma méchy se napi. u peci hut-
nickych muzeme setkat jiZz v tzv. tridentském hornim
pravu z pocdtku 13. stoleti a pozdéji i v privilegiu Fried-
richa II. pro Goslar z roku 1219 (Bartels a kol. 2007, 62,
63; Hégermann — Ludwig 1986). Kvétinovské pece 1 a 2
byly na rozdil od jamovych picek ¢. 0528-0530 situo-
vany mimo zasti‘eSeni. Spole¢nym rysem téchto struk-
tur na Cvilinku a u Kvétinova je obsah vyhni v rozme-
zi 0,25-0,35 m?. Zjistitelny obsah topenist nékterych
velkych peci s kamennymi konstrukcemi na Cvilinku
a obsah konkavnich ovalnych aZ hruskovitych nistéji
peci na Cuvilinku i Starych Hordch je dvojnasobny a po-
hybuje se v rozmezi 0,5-0,6 m?2.

Kamenné bdze s kvadratickou zdkladnou (obr. 97): Tyto
struktury zndme zatim z lokality Cvilinek. Kromé za-
kladny vétsich rozméra muze byt soucasti ndlezové si-
tuace i destrukce kament, které mohly byt soucasti stén
pece. V pracovnim okoli se nachdzi vyrazné kumulace
uhlikt. Strusky nebo jiny archeometalurgicky materidl
zde pozorujeme malo nebo viibec. Na lokalité Cvilinek,
nepfili§ daleko od obytného aredlu s olovénymi uikapky,
klejtem ¢i prubifskym kamenem, zaujme dvojice tohoto
druhu peci ¢. 0903 a 0905. U jedné z nich byly zjistény
vysoké obsahy Ag a Pb i vysoké obsahy Cu a soucasné
absence anomdlii As nebo Zn (obr. 92: 2 a 7; obr. 97: 2
a 3, obr. 101 a 102). To naznacuje, Ze pec mohla slouZit
ke zpracovdni napf. jiz predtim metalurgicky upravené
vsazky nebo vsizky bohaté na Ag, kterych byl nejspis
mensi objem (kaminek, bohaté Ag rudy, ¢ernd méd?).
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Druha z peci rovnéz slouZila ke zpracovani barevnych
kovi, pidni metalometrie k jeji interpretaci ale prilis
neptispéla. MiiZze nicméné jit o polyfunkéni pracovisté,
kdy se v kazdé z peci mohly provadét rizné faze hutnic-
kych operaci véetné shdnéni nebo i priuby. Vzajemnd
vzddlenost peci (4,2 m) umoznovala napf. rychlé prendseni
tavenin v kelimcich pomoci tyglikovych klesti z jedné
pece do druhé s minimadlni ztrdtou teploty. Velmi blizkou
analogii k témto strukturdm na Cvilinku je bdze pece
z hutnické lokality ze 13. stoleti Pandelbach na severnim
okraji zapadniho Harzu, povaZovand za poztstatek Sachto-
vé pece s kamennou zdkladnou pro méchy (Bartels a kol.
2007, 184-186). Pece ¢. 0903 a 0905 na Cvilinku se vsak
podobaji i struktute &. 743 z lokality Johanneser Kurhaus
v Harzu (obr. 92: 3), povaZované za pozuistatek ploché
prazici pece (Rdstbett), znamé od raného novoveéku také
pod oznacenim $tddlo (z ném. der Stadel; Alper 2003,
120, 133, 139). Stddla Ize z hlediska praktické pracovni
infrastruktury ocekdvat bud primo v pradlech, nebo v je-
jich blizkosti, poptipadé mohou byt v misté roztloukan{
rudniny. Jde-li opravdu o pozistatky otevienych stadel,
pak je jejich konstrukéni pojeti z mdlo pochopitelnych
pricin vyrazné vyspélejsi nez na soudobych lokalitach
na Starych Hordch u Jihlavy nebo u Ceské Bélé, kde
jsou za relikty zafizeni na prazeni rud povazovana jed-
noducha plocha ohnisté (Hruby 2011, 130-137; Hejhal
a kol. 2011, 195).

Pece kvadratické zdkladny s kamennymi sténami a plochym
vymazanym dnem v topenisti (obr. 97): Prikladem tako-
vého zafizeni je struktura ¢. 0916 na Cvilinku (obr. 81:
3, obr. 92: 5, obr. 97: 4). Pec byla souddsti pradel na zd-
padnim bi‘ehu potoka. Jedna se o kvadratickou kamen-
nou zdkladnu s jednou otevi‘enou stranou (zdpadni).
V poddtecni fdzi exkavace byla v topenisti i v okoli pece
zjisténa destrukce kamenu, coz naznacuje, Ze puvodni
vyska tohoto zafizeni byla vétsi. Dno bylo ploché a tvo-
rené vypdlenou hlinou s popelem a uhliky, ty se vSak
vyskytovaly i v pracovnim okoli pece. Charakteristic-
kym rysem je absence jakychkoliv druht a typt stru-
sek, ale i jiného archeometalurgického odpadu, jaky
jinak z hornickych lokalit zndme, napf. dkapkd kovu,
metalurgické keramiky apod. Dale zde nebyly zjiStény
ani vyznamné ptidni koncentrace prvkd, k jejichz uvol-
novani by pii praZeni nebo hutnictvi mélo dochdzet.
Na druhou stranu se pritomnost tézkych prvki, uvol-
nujicich se pri téchto metalurgickych procesech v za-
vislosti na technologii a typu doty¢nych pad, nemusi
vzdy nutné geochemicky projevit.

Dalsi pec podobného typu byla nalezena v roce 2015
na fezu vykopu na jihlavské starohorské dislokaci, pri-
cemz vypdlend baze topenisté byla opakované vymaza-
vana (obr. 97: 5). S prihlédnutim k okolnim plo$nym
situacim zkoumanym v letech 2006 a 2014 se nachazi
mezi Sachetnimi ustimi, nedaleko pradel i nedaleko
nékterych zahloubenych obydli. Na rozdil od pece



11 Doklady metalurgické Upravy a hutnictvi stfibronosnych polymetalickych rud

na Cuilinku, kterd byla od zdkladny nadzemni, bylo to-
penisté starohorské pece zahloubeno okolo 40 cm pod
droven terénu. V obou piipadech je sténa pece posta-
vena z kament a pii zdkladné ma mocnost az 40 cm.
To svadi k myslence, Ze Slo o staticky zatiZené, a tedy
vyssi konstrukce. Obé tyto struktury tvarové i materid-
lové velmi pripominaji zakladnu Sachtové pece s ru¢né
pohdnénymi méchy, jakd je vyobrazena na tzv. Anna-
berském oltdfi z prvni poloviny 16. stoleti (obr. 91: 1).
Nalezu z Cuvilinku jsou morfologicky blizké poztstatky
nékterych peci z 12. a7 13. stoleti z lokality Gévaudan
v oblasti Mont-Lozére ve Francii (Bailly-Maitre 2010a,
142-143, Fig. 6).

Pece vétsich rozmeérii s kamennou konstrukcei (obr. 98): Tato
skupina je podobnd predchozim dvéma, nebyly u ni
vSak dolozeny kompaktni kamenné zdkladny, popt. po-
dezdivky, nybrz jen tvarové charakteristickd destrukce,
nékdy s ndznakem obvodovych stén. Vnitiky nesou
zpravidla v jizni ¢asti télesa stopy Zdru a i v okoli pece
jsou pritomny uhliky. Poztstatky vSech vétsich typt
peci s kamennymi konstrukénimi prvky jsou na Cui-
linku situovany vzdy podélnou osou na vrstevnici vy-
chodniho ¢i zdpadniho svahu. S vyjimkou pece ¢. 0916
v plochém terénu mezi pradly je u viech téchto struk-
tur snaha o orientaci S-J v hlavni ose, pficemz tope-
nisté je vzdy v jiZzni ¢dsti zatizeni. Spole¢nym rysem
vSech vétsich pozlstatkd téchto pyrometalurgickych
zafizeni kamennych konstrukci na Cvilinku je urcitd
standardizace rozméru, zejména vnéjsi Sitky, kterd se
pohybuje okolo 1,8 m (obr. 92: 1-2, 4 a 7). To by vSak
spiSe neZ s funkcemi téchto zai'fzeni mohlo souviset se
zazZitym jednotnym stavebnim postupem jejich budova-
telt a uzivatell. Vyjimkou je kamennd pec ¢tverhranné
zdkladny v interiéru zahloubené stavby ¢. 0582, jejiz
rozméry jsou pochopitelné prizptisobeny piedev§im
velikosti zemnice a pohybuji se okolo 1,4 x 1,5m (obr.
128). Do této skupiny patii i pec ¢. 0900 z Cvilinku
postavend na zdpadnim bi'ehu potoka a na svahu vy-
stupujicim z nivy. Z hlediska Sirsich vztahu je soucasti
volnéjsiho uskupeni dalSich pozistatkti pyrometalur-
gickych zarizeni na zdpadnim okraji pradel (obr. 92:
1). Hlavni osa struktury je orientovdna ve sméru SZ-
JV. Topenisté je indikovdno kruhovou Zirovou stopou
v jihovychodni ¢dsti télesa. K nému na severozdpadni
strané priléhd kamennd destrukce, tvorici zhruba ob-
délny tvar. Celd tato situace v urcitém ohledu snese
srovnani s plo$né¢ zkoumanymi pozistatky Zelezai'ské
hutnické pece (Rennofen) v Zeleznorudném reviru Dill-
-Dietzholze na hranicich Hesenska a Vestfalska (Lam-
mers 1996, 54, Abb. 2).

Druhym specifickym piipadem je pec ¢. 0902 na vy-
chodnim okraji udoli s uzkou vazbou prakticky jen
na deponie rudniny. Rozméry md o néco mensi nez
pec ¢. 0900, avsak v mnoha ohledech se ji velmi podo-
ba. U zdpadniho boku topenisté se nachdzela kruhova

jamka vystlana plochymi kameny. Svadi to k myslence,
7e by snad mohla byt mistem, kam se pii redukéni tav-
bé vklddalo odstiibiené roztavené olovo, se kterym se
vytavené rudni olovo z pece misilo. Postrdddme zde
vSak metalurgicky odpad (dkapky olova, strusky). Také
rozlozeni kova v pudé naznacuje manipulaci s olovem
a stiibrem na opacné strané pece (obr. 92: 4, obr. 98:
2, obr. 100).

Ulomky vyzdivek nebo nist&ji peci: Dosud malo naléza-
nym druhem konstrukénich pozistatkii peci jsou zlomky
kamennych vyzdivek, popf. nistéji. Dva takové fragmenty
byly nalezeny u Cejkova v aredlu hutnisté na podmacené
louce u potoka. Jedna se o ploché zlomky ruly s tepelné
postiZzenou vnitini sténou, na niz pozorujeme sklovité
slinutou nataveninu (obr. 104). Dalsi takovy fragment
byl nalezen povrchovym priizkumem dilniho stiedis-
ka Buchberg u Utina v aredlu s baterii peci vychodné
od hlavniho jamového tahu (obr. 35: F, obr. 117: F, obr.
105: 19). Analogické ndlezy, u nichZ byla provedena
i prvkovad analyza natavené vniti'ni stény, zndme ti‘eba
z hutnické lokality Johanneser Kurhaus (Alper 2003,
359-332). Ulomek pece se sklovitou nataveninou byl
nalezen v hutnickém aredlu Dabrowa Gérnicza - Losien
z 12. stoleti (Rozmus 2014, Ryc. 121).

Kritické, nebo spisSe bezradné shrnuti

Ve 13. stoleti bychom na hutich produkujicich v bliz-
kosti dolti a upraven barevné a drahé kovy jako olovo,
stiftbro ¢i méd mohli opravnéné ocekdvat pritomnost
archeologickych pozistatki po jednoduchych Sachto-
vych pecich, jaké jsou znamy napt. z Harzu ve 12. sto-
leti (Bartels a kol. 2007; Asmus 2012). Ocekavat bychom
mohli i Sachtové pece vybudované z kamene a hliny,
podobné tém na titulnim listu kutnohorského hudeb-
niho rukopisu ze sklonku 15. stoleti (Studnickovd — Purs
2010, 82-83; obr. 91). Je mozné, Ze v mnozstvi pojed-
nanych nalezovych situaci se pozustatky takovych peci
mohly skryvat. Nicméné at uz kvali ne vzidy optimal-
nim formdam terénniho vyzkumu, ¢i stavu dochovdni,
ktery byl casto hor$i, nez bychom si pidli, se takové
pece na Ceskomoravské vrchoviné zatim nepodatilo
presvédcivé prokdzat.

Pozastavime-li se u pozlstatkli vétSiny zkouma-
nych peci, vidime predev§im absenci metalurgického
odpadu v jejich topenistich, nistéjich i v pracovnim
okoli. Extrémné se to projevuje znovu na lokalité Cui-
linek. V kontrastu k masové pritomnosti riiznych typt
strusek v jizni ¢dsti lokality nebylo v pracovnim okoli
konstrukcné propracovanych peci v severni ¢dsti aredlu
av pradlech nalezeno ani v jednom piipadé srovnatelné
mnozstvi hutnického odpadu. Cenné poznatky o orga-
nizaci stfedovékého hutnického pracovisté prindsi plos-
né zkoumané pracovni okoli Zelezdi'ské hutnické pece
(ném. Rennofen) v Zeleznorudném reviru Dill-Dietzhélze.
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Nékolik metrii od pece se nachdzi deponie rudniny
a na ni pifmo navdzand mista tiidéni a roztloukdn{ rudy.
Ve vzddlenosti okolo 10m od pece smérem po svahu
se pak nachdzi masivni struskovisté, jehoz pirimd spoji-
tost s provozem pece je pravdépodobna (Lammers 1996,
52, Abb. 61). U mnoha spektakuldrnich reliktti pect
na Cvilinku sice lze pozorovat podobnou prostorovou
provdzanost s misty, kde byla rudnina deponovdna
a trfidéna, kumulace hutnickych strusek po redukénich
tavbdch vsak v blizkosti téchto struktur nenalézdame. To
vede k domnénce, Ze by mohlo jit o poztstatky peci,
v nichZ probihalo maloobjemové hutnické zpracovani
rucné vytiidéného galenitového koncentratu, obsahuji-
ctho i urcité mnozstvi sulfidli a sulfosoli stiibra. Odpad
z téchto taveb se zde nehromadil na halddch, nybrz se
schrarioval a svdZel na centrdlni struskovisté v jiznf ¢asti
lokality. Zde byl rozbijen, rozemildn a ptipravovan jako
soucast vsazek pri velkoobjemovych tavbach vétsinového
produktu dolii a dpraven, tj. nizkoolovnatého smésné-
ho sulfidického koncentrdtu. V tomto prostoru by pak
bylo mozné ocekavat i pritomnost peci piislusnych typt
a rozméru. Zde objeveny kandl, ¢i spiSe nahon, v su-
perpozici s hlavni deponii hutnickych strusek nedaleko
potoka by dokonce pripoustél i pohon méchi vodnim
kolem, jako tomu bylo u tzv. goslarskych taveb. V pii-
padé maloobjemovych taveb peclivé vytiidénych gale-
nitovych koncentratii nutno nakonec pfipustit i malé
picky vytdpéné dievem, cozZ je praxe, jakou v poloviné
16. stoleti zminuje Agricola pro Sasko (Holub - Maly
2012, 5-6). Ostatné uspésné byla provedena experimen-
tdln{ tavba galenitového koncentratu i ve velmi jedno-
duché peci typu Bole, v niZ je palivem rdzné vyhtevné
i razné proschlé dievo (Timberlake 2014, 70-72; Holub
2015, 664-665). Predstavé téchto takika prubitsky ma-
loobjemovych taveb galenitového koncentratu nékteré
z pozistatklt peci na Ceskomoravské vrchoviné veelku
odpovidaji.

Stru¢né k hutnickému odpadu

Analyzy strusek po hutnéni polymetalickych rud
byly dosud provedeny na znacném mnoZzstvi vzorka
ze viech revird centrdlni Ceskomoravské vrchoviny.
Presto by se mohlo zddt, Ze pocet analyz stdle neni
reprezentativni a neumozZiiuje bezpecné se vyslovit
ke konkrétnim technologiim stfedovékého hutnictvi
a zejména k otdzce pripravy rtznych typt koncent-
ratd, kdy hutnické zpracovani se podle jejich sloZeni
lisilo. Na Jihlavsku byly analyzovdny strusky z lokalit
vazanych na starohorskou dislokaci, potoky Smrcen-
sky a Bélokamensky (Maly a kol. 2007, 130-131; Hruby
a kol. 2007, 258-261; Kapusta a kol. 2012; 2013; 2014).
Na Havlickobrodsku pak z hutnist pii Sazavé u Sti'ibr-
nych Hor, na Borovském potoce, u Utina a u Ceské
Bélé (Maly — Rous 2001; Rous — Maly 2004, 137-140; Ja-
nickovd a kol. 2012). Na Pelhiimovsku byly analyzovany
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vzorky z lokality Cvilinek a z hutnisté u Cejkova (Hruby
a kol. 2012, 372-376; Kapusta a kol. 2015; 2017).

Z hlediska morfologické rtiznorodosti i prostorové
vypovédi strusek, které Ize spojit s hutnictvim poly-
metalickych rud, prind$i mnozstvi informaci plosné
archeologicky zkoumané struskovisté¢ na lokalit¢ Cuvi-
linek. Hutnickych strusek zde bylo rozliSeno vice typu.
Nejvétsi exempldfe pochdzi z hromadné kumulace
strusek v jizni ¢asti lokality. MnoZstvi Ize odhadnout
na tisice kust (desitky aZ stovky kg). Na lomu jsou zpra-
vidla tmavsi, mohou mit skelny lesk, bézny je lasturna-
ty lom, porozita je nizkd, uzavieniny uhlikd vyjimecné.
Tvar je nepravidelny a casto je odrazem tuhnuti pii
teceni, nékdy jsou strusky ploché a7 deskovité. Velikost
je proménliva od nékolika cm aZ po kusy 15 i vice cm
velké (Hruby a kol. 2012a, 375).

Tvarové a velikostné specifické strusky se nalézaly
v malé kumulaci o vymére asi 1,5 m? na vychodnim
bi'ehu potoka, coz je asi 30m od hlavniho struskovis-
té (obr. 90: M2). Ackoliv se sloZenim, barvou a poro-
zitou neli§i od klasickych hutnickych strusek velkych
rozméru, jsou vyrazné mensi. Jde o kapkovité, tycin-
kovité i tenké ploché kousky, vzniklé tuhnutim pfi te-
ceni ¢i odkapdvani malého mnoZstvi taveniny. MuZe
to byt ukdzka pretrvavani staré hutnické technologie,
kdy podobné az identické strusky (tzv. Fliefschlacken)
nalézdme v hutnickych aredlech 11. az 12. stoleti napi.
ve Vogézach (Goldenberg 1996, 194, Taf. I:c; Gauthier
a kol. 2015, 274-276).

U strusek ze Cuvilinku s nejvys§imi obsahy Pb a Ag
a zaroven s nizkym obsahem As (jehoZ nositelem je
arsenopyrit) Ize uvazovat o tavbé koncentrdtu s po-
dilem sulfid a sulfosoli stiibra (Hruby a kol. 2012a,
tab. 8). Strusky obsahuji hlavné Zn, ktery ze sfaleritu
prechdzi vétsinové do silikdatd. Déle obsahuji Ag, vétsi-
novée soustredéné v sulfidech, nejméné je zastoupeno
Pb. Nemusi vSak jit o indicii taveb vysokoolovnatych
koncentrath. Urcité mnozstvi Ag i Pb tak ¢i onak pre-
chdzi do strusek také u velkoobjemovych taveb nizkoo-
lovnatych nerozdruzitelnych koncentrati. Chemickym
i fdzovym sloZenim, stejné tak velikosti i porozitou se
od hutnickych strusek vsech typu lisily druhotné ro-
zemleté strusky velmi drobné frakce ve vyplni jamy
¢. 0510 (Hruby a kol. 2012a, 376, obr. 73). Jednd se
o hmotu homogenni milimetrové frakce a lze ji inter-
pretovat jako moucku z kovdrské strusky, piipravenou
do vsazky hutnickych taveb nizkoolovnatého nerozdru-
Zeného sulfidického koncentratu.

Ve struskdch z hutnického aredlu na dolnim toku
Bélokamenského potoka, ale i z jinych struskovist byly
opakované zjiStény sulfidické inkluze, tvoiené obvykle
nékolika prorostlymi fadzemi a sulfidy Fe, Cu a Zn (faze
typu pyrhotin, sfalerit, rudashevskyit, bornit, nestechi-
ometrické faze aj.). SloZeni inkluzi ukazuje na hutné-
ni nizkoolovnatého smésného koncentratu (Kapusta
a kol. 2012; 2014). Tam, kde je inkluzi vétsi mnozstvi
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Obr. 99. Cvilinek. Plosné rozloZeni interpretacné vyznamnych barevnych kovd (Cd, Zn, Pb) v pracovnim prostoru okolo peci a ohnist.
Vyzkum ARCHAIA Brno. Hodnoty v ppm. Padni metalometrie K. Maly.

Fig. 99. Cvilinek. Spatial distribution of significant heavy metals (Cd, Zn, Pb) in the workspace around furnaces and hearths. Excava-
tion by ARCHAIA Brno. Values in ppm. Soil metallometry by K. Maly.
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Pb 0902

Obr. 100. Stfedoveky zpracovatelsky aredl Cvilinek. Plosné rozloZeni interpretacné vyznamnych barevnych kovd (Ag, Pb) v pracov-

nim prostoru okolo peci a ohnist. Vyzkum ARCHAIA Brno. Hodnoty v ppm. Padni metalometrie K. Maly.

Fig. 100. Cvilinek. Spatial distribution of significant heavy metals (Ag, Pb) in the workspace around furnaces and hearths. Excava-

tion by ARCHAIA Brno. Values in ppm. Soil metallometry by K. Maly.

a jejich sloZeni se blizi pyrhotinu, mtiZeme uvazovat
o tom, Ze strusky jsou odpadem z taveb jen cdste¢né
nebo nedusledné vyprazeného koncentritu, nebo Ze
byl do tavby zdmérné priddvdn kaminek. S drcenim
a rozemildanim vytaveného médéného kaminku, at uz
vzniklého zdmérné ¢i nechténé, by pak mohla souviset

i casta pritomnost rudnich mlyni v blizkosti strusko-
vist. Mlyny vedle rudy a praZence rozemilaly strusky
z predchozich taveb, které se priddvaly do novych vsa-
zek. Pravé z nich se mohl gravitacné separovat také
vytaveny kaminek. Nakonec i ten mohl byt rozemilan,
a to kvuli dislednéjsimu proprazeni pred dalsi tavbou.
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Obr. 101. Stfedovéky zpracovatelsky aredl Cvilinek. Plosné roz-
loZeni interpretacné vyznamnych barevnych kovd (Ag, Pb, Cu)
v pracovnim prostoru okolo peci a ohnist. Vyzkum ARCHAIA
Brno. Hodnoty v ppm. Padni metalometrie K. Maly.

Fig. 101. Cvilinek. Spatial distribution of significant heavy met-

als (Ag, Pb, Cu) in the workspace around furnaces and hearths.
Excavation by ARCHAIA Brno. Values in ppm. Soil metallometry
by K. Maly.
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Obr. 102. Stfedovéky zpracovatelsky aredl Cvilinek. Plosné roz-
loZeni interpretacné vyznamnych barevnych kovd (Ag, Pb, Cu,
Zn) v pracovnim prostoru okolo peci a ohnist. Viyzkum ARCHAIA
Brno. Hodnoty v ppm. Pidni metalometrie K. Maly.

Fig. 102. Cvilinek. Spatial distribution of significant heavy
metals (Ag, Pb, Cu, Zn) in the workspace around furnaces and
hearths. Excavation by ARCHAIA Brno. Values in ppm. Soil met-
allometry by K. Maly.
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Starohorské strusky a otazka barya

Problémem plosnych archeologickych odkryva na jih-
lavskych Starych Hordch zastavd dodnes fakt, Ze zde
nebylo identifikovdno soustfedéné struskovisté, tzn.
misto, kde byly zdejsi rudy hutnicky zpracovavany.
Dosavadni nesourody a spiSe mensi soubor strusek je
tvofen jednotlivymi ndlezy z riznych kontextli zpravi-
dla v severni ¢asti zkoumanych ploch (Staré Hory III).
Drivéjsi analyzy téchto vzorkd ukazaly vysoké obsahy
olova i zinku (Hruby 2011, 141-143). To v kontextu
pozdéji provedenych analyz jinych vzorkti naznacuje,
ze v prubchu existence zdejsiho diilniho centra ve 13.
a 14. stoleti se hutnické technologie ménily a rozli¢né
nejspis byly i zpracovavané rudy. Z rozdilnych vysledki
vSak mulzZe vyplyvat i potieba revize, a zejména sjed-
noceni analytickych postupt. Koncepéné, metodicky
a laboratorné vyspélejsi analyzy nepocetného soubo-
ru hutnickych strusek nalezenych pii vyzkumu roku
2005 rozliSuji dva typy strusek, které se od sebe lisi
makroskopicky, fazovym sloZenim i chemismem (Ka-
pusta a kol. 2017). Strusky prvniho typu jsou malé
(do 10 cm), nepravidelného tvaru a dochovdny jsou
jak ve zlomcich, tak v tzv. celotvarech. Na povrchu
Ize pozorovat stopy po teceni. Hmota je kompaktni
a houZevnata, bez pért a trhlin. Prevazuji modrocer-
né odstiny, nékdy s piechody do zelené. Na trhlindch
i na matném povrchu pozorujeme rezavé zbarvené
oxidy a hydroxidy Zeleza. Na Tezu jsou vyjimec¢né patr-
nd neroztavena zrna kfemene (max. 2 mm), pripadné
inkluze sulfidii nebo vytaveného olova (max. 1 mm).
Druhy typ strusek je zastoupen nepocetnymi a mensi-
mi fragmenty velikosti do 4 cm. Maji skelny lesk, jsou
cerné a porézni, pricemz poéry jsou kulovité (max. 2
mm). Cetnéjsi inkluze kiemene velikosti do 5 mm maji
nepravidelny tvar. Také inkluze olova (max. 1 mm) jsou
cetnéjsi nez u prvni skupiny strusek. Inkluze sulfidi
jsou sporadické.

Ve sloZeni strusek pievazuje hlavné SiO, (38,52-45,85
hmot. %), FeO (4,46-40,62 hmot. %), BaO (0,61-34,51
hmot. %), ALO, (6,35-6,86 hmot. %) a CaO (2,50-6,51
hmot. %). Chemicky se rozliSené typy strusek lisi obsa-
hy BaO a FeO. Prekvapivé jsou nizké obsahy siry a zin-
ku. Strusky jsou chudé na stiibro, jeho maximum bylo
v jednom ze vzorkl 331 ppm. Fazové sloZeni prvniho
typu strusek bylo olivin + sklo + kiemen + sulfidy + olo-
vo, u druhého typu pak Zivec + sklo + ki‘emen * sulfidy
+ olovo. Zivce v druhém typu strusek jsou zajimavé
vysokymi obsahy barya. Sulfidické inkluze tvori kulo-
vité utvary, vyplnéné vétSinou pyrhotinem. U strusek
prvniho typu bylo v inkluzich zjisténo i vytavené Zelezo
a stibro s 91,5 hmot. % Ag, ddle 6,2 hmot. % Sb a 1,2
hmot. % Cu. Ve sklenéné fazi strusek mohou mit inter-
pretacni vyznam nizké obsahy CaO v olivinu, u ¢ehoz
mohla sehrdt svou roli teplota (Ettler a kol. 2001), ale
i nizké obsahy vdpniku ve vsdzce. Laboratorni tavba

celkem péti vzorka ukdzala u strusek prvniho typu,
u nichz byl zji§tén vyssi obsah Zeleza, teploty tdni okolo
1000 °C. Tim se lisf od strusek druhého typu s vy$§imi
obsahy barya a vapniku, které se tavily pfi teplotdch
1050-1100 °C.

O cem analyzy starohorskych strusek vypovidaji?
V technologickém sledu je to nejprve vstupni prazeni
koncentrdtu. Kvalita tohoto kroku se posuzuje podle
co nejniziiho obsahu siry, u niZ se za hrani¢ni hodnotu
povazuje 1 hmot. % (Kierczak — Pietranik 2011). U sta-
rohorskych vzorku lze podle toho oznacit prazeni kon-
centrdtu jako dobré u strusek druhé skupiny, u prvni
jako $patné. Prekvapivé jsou nizké obsahy zinku, které
nepresahuji 0,2 hmot. % ZnO. Pritom ve starohor-
skych rudach je vice druhu sfaleritu zastoupeno hojné
(Pluskal — Vosahlo 1998). Nelze to pricist jen ztratam
zinku pii prazenf a v redukcnich tavbdch. Do vsdzky Sel
dobfre vytridény, sfaleritii zbaveny koncentrdt. Nizké
obsahy PbO ve struskdch druhého typu naznacuji, zZe
olovo je pritomno hlavné ve formé kovu. Pri srovnani
obou typu strusek z pohledu separace cenéného olova
z taveniny vychdzi 1épe prvni skupina strusek. Pficinou
horsiho gravita¢niho vycletiovani redukovaného kovu
ve struskdch druhé skupiny muze byt kratsi doba ta-
veni i nevhodné teplotni podminky zvysujici viskozitu
taveniny, coz kapkdm olova, koncentrujicim v sobé sti'i-
bro, ztiZilo pruchod silikdtovou hmotou.

U starohorskych strusek, zejména z druhé skupi-
ny, je nutné zastavit se nad vysokymi obsahy barya.
Z analyz sklenéné faze vyplyvd, Ze strusky s vysokym
obsahem barya mohou obsahovat az neobvykle malo
olova (Kapusta a kol. 2013; 2015). Vzhledem ke kvalit-
né tiidénym rudnim koncentratiim se zanedbatelnym
podilem sfaleritd (coz naznacuje nizké mnoZstvi zinku
ve struskdch) nutno povazovat pritomnost barya jako
indikdtor zdimérného zvySovani mnozstvi tohoto prvku
v redukéni tavbé. Baryum vedle tradi¢néjsiho vapniku,
jehoz ptivodcem ve strusce byl mj. kostni popel ve vsaz-
ce, zabranuje vstupu olova do strusky, popi. usnadnuje
pruchod redukovaného kovu taveninou (Kapusta a kol.
2013). Naproti tomu ve starohorskych struskdch zjistu-
jeme extrémné nizké obsahy siry, a to az 0,17 hmot. %.
Pritom pravé baryt byl jedinym vyznamnym zdrojem
siry ve vsdzce, tvofené vyprazenym rudnim koncentra-
tem a dal$imi piisadami. U jednoho ze vzorku strusek
s obsahem 27,02 hmot. % BaO lze uvaZovat zhruba
o 5,5 hmot. % siry. Bud unikla vétsina siry v koufi,
anebo lze uvazovat o sniZeni jejtho mnozstvi jesté pred
tavbou spole¢nym prazenim barytu s rudnim koncen-
tratem. Proti tomu ovSem hovofi vysokd tepelna sta-
bilita barytu, ktery se v oxida¢ni atmosféie rozklddd
az pri teplotich nad 1400 °C (Blumenthal - Guersney
1915). Pritom jsou vSak popsdny strusky bohaté bary-
em, a to z peci typu Bole, uZivanych na Britskych os-
trovech. Palivem v téchto pecich bylo dfevo a prazeni
i redukéni proces probihaly soubéiné (Smith 2006).
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Obr. 103. Stredovéky hutnicky aredl v nivé potoka u obce Cejkov (okr. Pelhfimov). 1-10: Ndlezy strusek po hutnictvi Pb-Ag rud. 11:
Zlomek dna keramické nddoby se znackou. Foto a Uprava autor.

Fig. 103. Medieval metallurgical area in the floodplain of a stream near the municipality of Cejkov (Pelhfimov Dist.). 1-10: Finds of
slags from metallurgy of Pb-Ag ores. 11: bottom fragment of a ceramic vessel with potter’s mark. Photo and editing by author.

Obr. 104. Cejkov. Zlomky kamennych vyzdivek, pop¥ nistéji peci s natavenymi sténami. Priizkum 2011, 2013 ARCHAIA Brno. Foto
a Uprava autor.

Fig. 104. Cejkov. Fragments of stone lining or hearths of furnaces with melt residues on the surface. Survey in 2011, 2013 by AR-
CHAIA Brno. Photo and editing by author.
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Obr. 105. Utin (okr. Havlickav Brod). 1-18: Ndlezy strusek z prostoru, kde byl geomagnetickou prospekci detekovdan ohrazeny meta-

lurgicky aredl s relikty peci. 19: Zlomek kamenné vyzdivky pece s natavenymi sténami. 20: Prostorové koncentrace strusek v aredlu
s pecemi na zdkladé zaméfovanych povrchovych prizkumd. Prizkumy 2015, 2017 a 2018 ARCHAIA Brno a UAM FF MU. Geomagne-
tické méteni P. Milo, UAM FF MU. Foto a Uprava autor. Prostorové vyhodnoceni strusek a zobrazeni M. Kostél.

Fig. 105. Utin (HavlickGv Brod Dist.). 1-18: Slag finds from places where geomagnetic survey detected an enclosed metallurgical
area with relics of furnaces. 19: fragment of stone lining of a furnace with melt residues on the walls. 20: spatial accumulations
of slags in the area with furnaces based on surface survey. Survey and prospections in 2015, 2017 and 2018 by ARCHAIA Brno and
Department of Archaeology and Museology, Faculty of Arts, Masaryk University (Geomagnetic by P. Milo). Photo and editing by
author. Spatial evaluation of slags and picture by M. Kostal.
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Obr. 106. Stfedovéky zpracovatelsky aredl Cvilinek. 1: Kovdrska struska (celotvar). 2: Plochd deskovitd struska. 3: Strusky po hutnic-
tvi polymetalickych rud druhotné drcené a mleté. Vyzkum ARCHAIA Brno a MVJ. Foto a Uprava autor.

Fig. 106. Medieval processing area Cvilinek. 1: forging slag (complete individual piece). 2: flat tabular slag. 3: secondarily crushed

and ground slags from metallurgy of polymetallic ores. Excavation by ARCHAIA Brno and Museum of Viysocina Region in Jihlava.

Photo and editing by author.

Ve svrchni ¢ésti pece dochdzi nejprve k oxidaci vsazky,
kterd se postupnym propaddnim dostivd do reduk¢ni-
ho prostiedi v hlubsich partiich pece (Claughton 1995).
Provozni teploty jsou 600-1000 °C, presto se pii nich
baryt rozklddd (Hamilton a kol. 1999). Pece typu Bole
ovSem slouzily k ziskdvani velkého mnozstvi olova pro
stavebni a femeslné ucely, a to nendrocnou tavbou
kvalitniho galenitu, coZ hutniky nenutilo zabyvat se
sniZovdnim ztrdt. Pece byly konstrukéné nendrocné,
jejich provoz byl snadny, nezdvisly na vodnich zdrojich
a jako palivo stacilo dievo (Claughton 1995). Existenci
a provoz takového typu peci na Jihlavsku ve 13. stoleti
viak na jen zakladé podobnosti starohorskych strusek
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a strusek z peci Bole nelze odvozovat. Odlisné je totiz
fazové i chemické sloZeni strusek. Srovnatelné vyzniva-
ji vysoké obsahy barya, av§ak ve struskdch z peci Bole
jsou vyrazné vyssi podily vdpniku a ztratového olova.
U obou typu starohorskych strusek musime na roz-
dil od taveb vysokoolovnatych galeniti v pecich Bole
predpoklddat spiSe tavbu nizkoolovnatych koncentrata
s ddrazem na sniZeni piechodu stfibrem nabohacené-
ho olova do strusek, ktery byl povazovan za nezadouci
ztraty.

ZvySené mnozstvi barya bylo vedle jihlavskych stru-
sek zjisténo také u strusek z hutnického aredlu u Cej-
kova (obr. 5: 14, obr. 87-88, obr. 103-104). V souladu
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Obr. 107. Stfedovéky hutnicky aredl pobliz jamového tahu jizné od Viyskytné (okr. Pelhfimov). Ukdzky strusek po hutnictvi polymeta-

lickych rud. Prdzkum 2015 ARCHAIA Brno. Foto a Uprava autor.

Fig. 107. Medieval metallurgical area near the opencast mining zone south of Viyskytnd (Pelhfimov Dist.). Examples of slags from
metallurgy of polymetallic ores. Survey in 2015 by ARCHAIA Brno. Photo and editing by author.

s uvedenymi zjiSténimi lze uvazovat o zamérném prida-
vani barytu do hutnickych vsdzekjako o stabilizované
technologii, kterd iniciovala export barytu z mist jeho
prirozeného vyskytu do huti v okolnich revirech, kde
se baryt naopak nevyskytuje. Piivod barya je proto nut-
né hledat v Zilném barytu z rudné mineralizovanych
z6n Jihlavska, zejména na starohorské dislokac¢ni zoné.
Spolu s tim je tfeba uvaZovat také o mozném dovozu
olova do jihlavskych huti z jinych a casto i vzdalenych
produkénich oblasti, coZ naznacuji srovnavaci izotopo-
vé analyzy olova z prokazatelné mistnich rud a olova
v hutnickych struskach (Kapusta a kol. 2015; 2017).

Kovarstvi a kovarské strusky

Vedle mést, vesnic, dolii a hutif mély na odlesnéni kra-
jiny i na skladbu lest jiz v prvnich letech po zahdjeni
téZby a hutnictvi rud vliv aredly zabyvajici se téZzbou
stavebniho dreva, popripadé energeticky i materidlo-
vé ndrocnou vyrobou drevéného uhli (Hillebrecht 1992;
Klemm - Nelle 2008; Klemm a kol. 2005). Pracovisté pro-

dukujici dfevéné uhli i palivové dfevo, nezbytné pro re-
dukéni tavby, zoloviiovani, shanéni, prepalovani, pru-
birstvi a dalSich pyrotechnologické cinnosti, byla nej-
spiS kratkodobad a jejich mnozZstvi i umisténi v krajiné
bylo proménlivé. Presvédcivé archeologické doklady
napt. uhlifstvi viak zatfm na Ceskomoravské vrchoviné
k nasi skodé chybi. Ke spotiebiteliim paliv patrily i ko-
varny, mnohé z nich pak samoziejmé na dolech. Nee-
vidujeme je bohuzel v tak spektakularni podobé jako
tfeba na Zile Riester pobliZ méstecka Sulzburg v jiZznim
Schwarzwaldu (Goldenberg 1999, 21; Goldenberg — Steuer
2004, 54), popt. na stiedisku Brandes ve francouzskych
Alpdch, kde byly odkryty stavebni relikty nékolika ko-
varen a jejich instrumentalni vybaveni (Bailly-Maitre
2010b, 228-230).

Vyjimecény je po mnoha strankach metalurgicky are-
4l na nékdejsim stiedisku Buchberg u Utina. Zde byla
geomagnetickym méfenim zachycena oblast prostorové
a dispozi¢né vymluvnych bodovych anomalii vysokych
hodnot. Ty byly sefazeny v souvislé dvojité linii v ose
JZ-SV a lze je bez obav interpretovat jako baterii asi
dvaceti peci ve dvou raddch (obr. 34, 35: F, obr. 117: F).
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Obr. 108. Tzv. celotvary kovdiskych strusek z riiznych sttedovékych zpracovatelskych lokalit centrdlni Ceskomoravské vrchoviny.

1: Utin, aredl zaniklého stfedovékého centra Buchberg. 2-3: Opatov (okr. Jihlava). 4-6: Vlyskytnd (okr. Pelhfimov). 7: Jihlava, Staré

Hory. Foto a Gprava autor.

Fig. 108. Complete individual pieces of forging slags from various medieval processing sites in the central part of the Bohemi-

an-Moravian Highlands. 1: Utin, area of the deserted medieval centre Buchberg. 2-3: Opatov (Jihlava Dist.). 4-6: Viyskytna (Pelhfi-

mov Dist.). 7: Jihlava, Staré Hory. Photo and editing by author.

Toto pracovisté rozmért priblizné 8 x 50 m bylo obe-
hndno plotem, ktery se na magnetogramu projevuje
zlabkem (obr. 105: 20). Nalezy keramiky z povrchovych
pruzkum aredlu radime jen obecné do 13. az 14. sto-
leti, coz odpovida i zavérim drivéjSich nedestruktiv-
nich terénnich priuzkumi (Rous 1998, 107-108, 114).
Z archeometalurgickych nalezti lze uvést kamenné frag-
menty vyzdivek ¢i nistéji peci se sklovitou nataveninou
(obr. 105: 19). Areal se vyznacuje extrémni koncent-
raci vice morfologickych typl strusek piimo v misté
a v bezprostiedni blizkosti peci a vyhni (obr. 105: 1-18,
20). Ackoliv v tomto prostoru neni vylouceno zkouse-
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ni rud ¢i vyhutnénych kovii, popf. hutnictvi Zeleznych
rud, které u Utina nebo jinde v okoli mohly byt téZeny,
mensi archeologickd sonddz (1,6 x 7m) zde roku 2018
zjistila pozuastatky kovarskych vyhni. Jejich konstrukce
byla kromé¢ kamene tvorena i kovarskymi struskami.
Koviarsky charakter pracovisté naznacuji i méteni prv-
kového a fazového sloZeni vzorki strusek, v nichZ pte-
vazuji vyrazné porézni a leh¢i exempldfe. Chybi u nich
prvky charakteristické pro hutnictvi polymetalickych
rud. V pripadé provdzani kovdren s hutnictvim Zele-
za lze uvaZovat o zpracovani limoniti a Fe karbonatt
ze zdejSich zvétralin, které musely byt pii vyhledavani
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Obr. 109. 1-10: Cvilinek. Hromadny ndlez opotfebovanych podkov i s podkovdky nedaleko kovdarskych pracovist. 11-18: Opatov (okr.

Jihlava): podkovy z ddiniho strediska ve vychodni ¢dsti pelhfimovského rudniho reviru. Jsou jednim z nepfimych dokladd pfitomnosti

hospoddrského, presnéji pracovniho zvifectva na zdejsich dolech a Upravndch. Vyzkum ARCHAIA Brno. Foto autor.

Fig. 109. 1-10: Cvilinek. A hoard of worn horseshoes and horseshoe nails in the vicinity of smithies. 11-18: Opatov (Jihlava Dist.):

horseshoes from the mining centre in the eastern part of the Pelhfimov ore district. They indirectly attest to the presence of live-

stock, more precisely working animals, in local mines and preparatory facilities. Excavation by ARCHAIA Brno. Photo by author.

a tézbé stribronosnych sulfida tak jako tak vydobyva-
ny. Zavérecnou fazi existence tohoto pracovisté lze da-
tovat ndlezem stiibrného parvu Jana Lucemburského
(1310-1346) v zasypu jedné z vyhni (obr. 118: 4).

U Vyskytné byly geomagnetickym mérenim a povrcho-
vymi sbéry v blizkosti jdmového tahu a v aredlu sidlisté
detekovany tri kontrastné vymezené magnetické anomalie
s koncentracemi kovarskych strusek, indikujici kovarska
pracovisté (obr. 39: A, C-E). Jejich vzdjemné vzddlenosti

byly okolo 60-70 m. Kovérské strusky ve formé celotva-
ra z nistéji vyhni i zlomka pochdzi vSak i z prilehlych
odvalovych tahd. Tyto tzv. celotvary kovarskych strusek
zname i z jihlavskych Starych Hor, popf. z dtilniho stie-
diska Buchberg, z lokalit Cvilinek a Opatov na vychodé
pelhrimovského rudniho reviru (obr. 108).

Na Cuvilinku byly zkoumdny dvé situace, které hlavné
podle pfitomnosti vétstho mnozstvi kovarskych stru-
sek miZeme oznacit za pozistatky kovarskych vyhni.
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Prvni je archeologickd struktura ¢. 0919 v jizni ¢asti loka-
lity, ktera patif do skupiny nezahloubenych pyrometalur-
gickych zarizeni s vysokym podilem kamene v konstrukci.
Jeji délka je néco pres 1 m a kamennd konstrukce vytvari
prostor pro vyhen asi 30 x 40 cm, vyplnény uhliky (obr.
96: 1). Tato struktura je analogickd reliktu kovarské vyhné
na lokalité Johanneser Kurhaus v Harzu (Alper 2003, 164,
Abb. 82 a 83). Druhou nalezovou situaci tohoto druhu,
tiebaZze ne nejlépe citelnou, predstavuje struktura ¢.
1900, kterd je od predchozi vzdalend jen nékolik metrt.
Slo o rozptylenéjsi kumulaci kamenti s dvéma Zdrovisti
tvorenymi uhliky a kovarskymi struskami (obr. 96: 2).
Za indicii kovaiského pracovisté by mohl byt povazovan
také hromadny ndlez opotfebovanych podkov i s pod-
kovdky uloZeny v blizkosti struktury ¢. 1900 (obr. 109:
1-10). Do jisté miry se ndlezova situace téchto poztstatka
kovarskych vyhni podoba reliktiim zastresené kovarny
s dvéma vyhnémi nalezenym v Zeleznorudném reviru
Dill-Dietzholze (Willms 1996, 47, Abb. 13). Snese srovnani
i s kovdrskym pracovi$tém na archeologicky zkoumané
dtlni lokalité ze 13. a 14. stoleti na zlatorudném loZisku
Celina-Mokrsko jizné od obce Prostiedni Lhota na Pi-
bramsku (Kudrndc 1987).

Kovarské strusky byly na Cvilinku ¢asto doprovazeny
struskami a dal$imi pozistatky po zpracovani polyme-
talickych rud. Presnéjsi by bylo fici, Ze poztstatky ko-
varstvi 1 hutnictvi polymetalickych rud se v jizni ¢dsti
lokality vyskytovaly jako spole¢nd soucdst vétsiho me-
talurgického aredlu (obr. 90). Vime, Ze dvé z tamnich
nalezovych situaci byly s nejvétsi pravdépodobnosti
kovdrnami. Zaroven vime, Ze kovarské strusky, obsahu-
jici z principu znacny podil Zeleza, byly po patiicném
mechanickém zpracovani (roztluceni, stoupovani a ro-
zemleti) pouzivany jako jedna z prisad do vsdzky pri
redukcnich tavbach polymetalickych rud. Stejné tak
mohly kovarské strusky slouzit i jako stavebni materi-
al stén ¢i vyzdivek hutnickych peci, a to rovnéz kva-
li Zddoucimu ovlivnéni redukéni tavby (Holub — Maly
2012). Spise nepravdépodobnd je souvislost Fe strusky
s redukéni tavbou olovnatych rud pomoci kyzl Zeleza.
Tento postup v 11. a 12. stoleti prfedpoklddaji badatelé
u zpracovani sulfidickych olovnatych rud na lokalitach
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Sosnowiec - Zagoérze a Dabrowa Goérnicza - Losien
v jiZznim Polsku (Rozmus 2014, 171-177). Od raného
novovéku se takovy postup piipousti také ve Schwar-
zwaldu, kde se pro néj uzivd oznaceni Niederschlagsar-
beit (Goldenberg 1996, 33). Tuto praxi vsak v evropském
stfedovéku z hlediska chemickych technologii odmitd
Milan Holub (Holub — Maly 2012, 6; Holub 2015).

Otazka paliv

Vedle desitek kilogramu strusek disponuje dnes archeo-
logie tim, co je spole¢né drevarstvi a uhlit'stvi jakoZto
producentovi na strané jedné a kovaistvi ¢i hutnické
metalurgii jakoZto spotiebiteli na strané druhé, a to jsou
bohaté soubory uhlikd. Mohou poslouzit jako informac-
né prinosny pramen ke studiu dobovych tuhych paliv
v metalurgické vyrobé (Ludemann 1995a-b; 1996; 2001).
V predchozim textu bylo uz zminéno, Ze pfi jednodussich
a maloobjemovych hutnickych tavbdch olovnatych rud
v konstrukéné nendro¢nych pecich mohlo byt palivem
i dievo (Timberlake 2014, 70-71; Holub 2015; 655, 657,
665). Cisté a reaktivni dfevéné uhli obsahuje v suchém
stavu aZ 90 % uhliku. Vyhodou je i jeho niz§i hmotnost,
coz z néj ¢ini surovinu, kterou lze bez vétsich problému
transportovat ve vétSim mnozstvi: 1 m? sypaného drevéné-
ho uhli z tvrdého listnatého dieva md hmotnost az 240kg
(Strdansky. K. — Stransky, L. 2005). Zajimavou vypovéd
poskytly uhliky coby zdstupny indikdtor metalurgickych
¢innosti na Cvilinku. Nachdzely se v topeniStich peci
a v lokdlnich kumulacich v pracovnim prostoru okolo
nich. Vedle toho vsak byly analyzovany i uhliky uzaviené
ve struskdch z jizni ¢dsti lokality. Druhové spektrum
téchto uhlikii se od uhliki z peci vyrazné lisi. Obsahovalo
témer vyhradné uhliky buku a biizy s malou piimési
dalsich druhd, coz lze povaZovat za doklad selekce vy-
hievnych dievin. Ve vzorcich uhlika z peci a z jejich
okoli je vyrovnany podil jehlicnani (jedle, smrk, jedle/
smrk) a listnatych drevin (buk, bi'iza, olse, topol/vrba)
s malou piimési javoru a jilmu. MidZe to znamenat, Ze
néekteré z pyrometalurgickych tikont (prazent, vyhrivani
Sachtovych peci?) nevyzadovaly selektovany druh paliva.



