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Konzervace a analyza prvkového slozeni zausnice
a koralku z ChotySe, okr. Kolin

Conservation and analysis of element composition of spiral shaped temple ring
and glass bead from Chotys, Kolin district

Romana Kozakova — Martin Fort — Zuzana Zlamalova Cilova

Abstrakt

Tento piispévek ptimo navazuje na text Z. Benese a V. Cistakové v tomto sbornfku o vyzku-
mu objektl z pozdni doby halstatské v Chotysi, okr. Kolin. Zaméfuje se vSak na dva arte-
fakty z objektu 6 — spiralovitou zausnici a tmavomodry sklenény kordlek — a vénuje se
zpusobum jejich ¢isténi, materialové analyze a konzervaci.

Abstract

This contribution refers to an article of Z. Bene$ and V. Cistakova in this proceeding about
features of Late Hallstatt Period in municipality Chotys, district of Kolin. It aims to only
two artefacts found in feature 6 — bronze temple ring and dark-blue glass bead — and adress
to ways of cleaning, material analysis and conservation of them.

Klicova slova: pozdni doba halstatskd — bronzova zausnice — sklenény koralek — konzer-
vace — metalografie — chemické slozeni
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rem rozsifenym na pramér 6,7 mm. Zakrut zdu$nice
je vysoky 18 mm a pramér jejiho pravleku je 8§ mm.
Tycinka, kterou je zdudnice tvofena, ma celkovou
délku 55 mm, v nejuzs$im misté méfi 18 mm a v nej-

Spiralova zausnice

Popis predmétu

Zkoumana zau$nice (0br. 1 a 2) je vyrobena z plné
ty¢inky s kruhovym préiezem o poloméru 4,9 az
5,3 mm. Na jednom konci se ty¢inka mirné zuzuje,
na druhém je zakoncena oblym knoflikovym uzavé-

7:0 mm

v s

Obr. 1 Stav zausnice pred ocisténim. — Fig. I Condition of
hair-spiral before cleaning.

§irSim 22 mm.
Bronzové tyc¢inka je zdobena technikou platova-
ni, pfi niz byl na povrch predmétu vbit velmi jemny

plech ze slitiny zlata a stiibra. Z provedeného mikro-

iO mm

Obr. 2 Stav zausnice po ocisténi. — Fig. 2 Condition of hair-
-spiral after clearing.

245



PRAEHISTORICA XXXIII/1-2 UNIVERZITA KARLOVA, 2016

skopického prizkumu byla vyvozena pravdépodob-
na technologie vyroby. Pfedpokldda se zhotovovani
ze dvou predptipravenych polotovari, které byly
dale spojovany za studena. Pfipraveny plech ze sli-
tiny zlata a stfibra mél pravdépodobné tvar otevfe-
né mirné kénické trubicky, na jedné strané s malymi
priénymi zasttihy. Ty slouzily k viditelnému slicova-
ni obou konct plechu. Tento polotovar se pfilozil
k zakladni rovné bronzové tyc¢ince a hladky konec
byl pfichycen pomoci zasekdi do povrchu. Poté se
plech postupné stacel a po jednotlivych nastfize-
nych dilech zatepaval tak, aby licoval s jiz pfichyce-

Obr. 3 Detail fragmentarné zachovaného platovani s vidi-
telnymi zasttihy (bild $ipka) i zaseky ($eda $ipka); (snimek
z OM). - Fig. 3 Detail of partly preserved lapping with
visible trims (white arrow) and cuts (grey arrow); (OM
picture).

Obr: 4 Detail zazeného konce tycinky bez stop po uchyceni
hlavice (snimek z OM). - Fig. 4 Detail of tapered termina-
tion of the bronze cane without marks of decorative head
fastening (OM picture).
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nym koncem plechu. Pripadny prebytecny material
mohl byt posléze odstranén odseknutim, pfipadné
opilovanim. Zastfihy plechu i provedené zaseky
jsou patrné na snimku (obr. 3). Ze zptsobu vbijeni
plechu a tvaru zasekd, které jsou smérem k nejuzsi
¢asti pravleku zhusténé a ¢aste¢né deformované, lze
usoudit, Ze zlatostiibrnym plechem byla tycinka zdo-
bena v rovném tvaru a teprve na zavér byla stocena.
Zdobeni se zachovalo ve velmi malém rozsahu a to
v misté pravleku a u zacatku knoflikového uzavéru.
Je vSak pravdépodobné, ze byl platovan cely povrch
zausnice a to véetné mirné zizeného konce zakrutu.
U obdobnych zausnic je na tomto misté pfedpokla-
dano pfipojeni ozdobné hlavice. V pfipad¢ zdus$ni-
ce z Chotyse je vSak zizZeny konec hladce zakonéen
aipfes ztratu platovani se zde nachazeji zbytky shod-
né s misty s evidentné odpadlym plechem (obr. 4),
tudiz je pravdépodobné, Ze v tomto piipadé zakon-
¢ovaci hlavice soucasti zausnice nebyla.

Konzervace

Predmét byl pro tcely studia predbéziné mecha-
nicky ocistén. Ve stavu pied zasahem byla zausnice
pokryta zbytky zeminy a koroznimi produkty, kte-
ré znemoznovaly urcit miru zachovani zdobeni ani
jeho presnou technologii vyroby. Nejprve byl stav
predmétu digitalné zdokumentovan fotoaparatem
s makroobjektivem a nasledné i pod optickym mik-
roskopem. Poté byl povrch jemné ocistén pomoci
skalpelu a ultrazvukové jehly. Veskeré prace probi-
haly pod mikroskopem, aby se zabranilo jakymkoliv
ztratam ¢i poskozeni zdobeni. V dalsi fazi bude pfi-
kroceno k desalinaci, stabilizaci a zavére¢né konzer-
vaci predmétu.

Chemické slozeni

Prvkové slozeni bylo zkouméano dvéma metoda-
mi. Pro primarni materidlové rozliSeni byl pouzit
ru¢ni XRF spektrometr Delta Professional. Méfeni
probéhlo v médu specialné navrzeném pro méteni
slozeni kovii s méficimi Casy stanovenymi na 30 s pro
tézké prvky a 90 s pro leh¢i prvky periodické tabul-
ky. Timto pfistrojem byl jednoznacné potvrzen cino-
vy bronz jako zakladni materidl ty¢inky. V mistech
zachovalého zdobeni byl naméien vysoky podil stfi-
bra a zlata, jejichz vzajemny pomér vyrazné kolisal.
Byl pouzit nejmensi kolimator o priiméru 3 mm,
ktery ale i presto zasahoval vzdy i mimo zaméfeny
fragment ozdobného plechu.

K piesnéjsimu urceni chemického slozeni kovu
zausnice a jeji povrchové Upravy byl nasledné pouzit
elektronovy rastrovaci mikroskop TESCAN VEGA 3
s EDS analyzatorem Oxford Instruments INCA 350.
K pofizeni fotografii byl pouzit elektronovy rastro-
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vaci mikroskop TESCAN VEGA 3. Analyzu provedla
Ing. Sarka Msallamové na Ustavu korozniho inze-
nyrstvi VSCHT Praha.

Z vysledkti chemické analyzy vyplyva, ze zausni-
ce je vyrobena z bronzu s piibliZnym obsahem cinu
kolem 5 % (viz tab. 1 — VZ1). Vysledek analyzy je Cas-
tecné zkreslen koroznimi produkty bronzu na povr-
chu. Obsah cinu v kovovém jadru mtze byt vy$si a to
i o jednotky procent. Prvky Cl, P a S, které byly rov-
néz stanoveny pomoci elektronové rastrovaci mikro-
skopie, tvofi soucast koroznich produktt (viz tab. 1 -
VZ1). Jde pravdépodobné o fosfore¢nany a bazické
sirany a chloridy médnaté. K urceni pfesného slozeni
koroznich produktd by bylo nutné pouzit rentgeno-
vou difrakéni analyzu.

Zausnice je platovana. Platovani, které bylo pouzi-
to k vyzdobé¢, odpovida slitiné s obsahem zlata Au =
14 %, stiibra Ag = 66 % a médi Cu = 20 % (viz tab. 1 -
VZ2). Chemické slozeni slitiny bylo stanoveno na

Tab. 1 Chemické slozeni kovli (v hm. %). — Tab. I Chemi-
cal composition of metal — measured by the SEM/EDS
(wt. %).

mErene | oy | sn | S | P | Cl | Ag | Au
misto

vzl |92,39(430 | 1,46 087|099 - | -
vze |1971] - | - | - | - |6582]1448

Obr. 5 Detail poskozeného platovani bronzové zausnice
s viditelnymi zdseky a vrstvami koroznich produktt (sni-
mek ze SEM). — Fig. 5 Detail of damaged hair-spiral loping
with virble cut marks and layers of corrosive products
(SEM picture).

lomové plose a analyza v tomto piipadé¢ neni ovlivneé-
na koroznimi produkty. Nizkému obsahu zlata ve sli-
tin¢ odpovida vysledna stfibrna barevnost vyzdoby.

Pti pozorovani pod elektronovym mikroskopem
byla dobfe patrna degradace stfibrné slitiny po
hranicich zrn, ktera mé interkrystalicky charakter.
Z toho plyne, zZe zbytky platovani na povrchu bron-
zové zausnice jsou velmi kfehké a nachylné k dalsi-
mu rozpadu.

Na snimku (0br. 5) je patrna poskozena vrstva pla-
tovani se zbytky prolamovani slitiny stfibra pomoci
zasek, které slouzily k pfichyceni plechu.

Sklenény koralek
Popis

Drobny ¢ockovity koralek (Venclovd 1990) z pri-
svitného modrého skla byl s nejvétsi pravdépodob-
nosti vyroben technikou navijeni na tyc¢inku. Ma
pravidelny kruhovy tvar o priméru 11 mm se stej-
nomérnym privlekem o priméru 5 mm (obr. 6a 7 -
pied a po ocisténi). Vyska koralku je 5 mm. Pozo-
rovanim pomoci optického mikroskopu bylo zjisté-
no, ze jde o koralek z pomérné dobie protavené¢ho
skla, bez pfitomnosti neprotavenin, ovsem s velkym
mnozstvim drobnych bublinek (obr. 8). Vlivem dlou-
hodobého ulozeni v ptidé se na povrchu koralku
nachazi tenka souvisld korozni vrstva. Koralek byl
nalezen rozlomeny na dvé poloviny s nékolika vol-
nymi Gstépky. Kolem lomt je hmota skla zna¢né
popraskana a hrozi jeji dal$i rozpadavani.

L ]

Obr. 6 Stav koralku pred ocisténim. — Fig. 6 Condition of
glass bead before cleaning.
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0 5 10

Obr. 7 Stav koralku po konzervaci. — Fig. 7 Condition of
glass bead after conservation.

1'5 mm

Obr. 8 Detail lomu s viditelnou bublinatou strukturou skla
(snimek z optického mikroskopu). — Fig. 8 Detail of fractu-
re with visible bubble-like structure of glass (OM picture).

Konzervace

Po provedeni fotodokumentace stavu pred zasa-
hem byl koralek nejprve oci$tén od nanosti zeminy
pomoci vatovych ty¢inek namocenych v ethanolu,
popt. skalpelem v tézko pristupnych mistech lomd.
Poté byl odmastén pomoci acetonu. Z takto ociSté-
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ného skla byl odebran vzorek pro provedeni prasko-
vé RTG fluorescen¢ni analyzy. Koralek byl nasledné
zkonsolidovan pomoci akrylatové pryskyfice Para-
loid B72 (cca 10% roztok v toluenu) z divodu znac-
ného rozpraskani skla, které se dale drolilo na drob-
né ulomky. Penetrace konsolidantu byla provedena
po nahtati koralku na teplotu cca 40 °C ponorem
do roztoku. Po vyjmuti byl koralek kontrolované
suSen. Nejprve by vlozen do uzavieného obalu, aby
se zabranilo rychlému odtékani rozpoustédla, které
mizZe zapficinit vyvzlinani konsolidantu zpét k povr-
chu a posléze dosusen volné na vzduchu. Po doko-
nalém zatuhnuti byl koralek slepen pomoci stejné
pryskyfice (cca 35% roztok v toluenu) a ulozen do
inertniho obalu.

Chemické slozeni

Chemické slozeni skla bylo méfeno pomoci RTG
fluorescencni analyzy, konkrétné byl pouzit sekvenc-
ni vlnové disperzni spektrometr AXIOS a data byla
vyhodnocena v programu OMNIAN. Méieni bylo
provedeno Ing. Zuzanou Zldmalovou Cilovou na
Ustavu skla a keramiky VSCHT Praha.

Na zakladé vysledkti méfeni lze konstatovat, ze
sklo koralku lze oznacit jako sodno-vapenaté. Histo-
ricka sodna skla se déli podle suroviny vnasejici do
skla Na,O na popelova (jako surovina pouzit popel
piimofskych ¢i poustnich rostlin) a natronova (Na,O
vneseno mineralem natronem). Je zajimavé, Ze obé
suroviny nebyly pouzivany souc¢asné (napfi. lokalné
odlisené). Pomérné nahle doslo ke zméné surovino-
vého slozeni prakticky ve vSech vyrobnich lokalitach
s vyjimkou nékterych vychodnich oblasti. Odborné
prace (napt. Brill 1999, Wedepohl 2003, Tite a kol. 2005)
se shoduji v nazoru, Ze k pfechodu na natronové
zdroje doslo béhem 1. pol. 1. tisicileti pf. n. 1.,
na zacatku tisicileti v Levantu a v Egypté, posléze
pak v zdpadnim svété. Hartmann (1997) zptesnuje
predél pro zapadoevropské prostredi pfiblizné do
roku 800 pt. n. 1.

Na zakladé obsahu oxidu draselného K,O a hore¢-
natého MgO lze sklo zaradit k jedné ¢i druhé skupi-
né. Hranici pro rozliSeni téchto skupin je hodnota
uvedenych oxida cca 1,5 hm. %. Pro skla natronova
je za typicky povazovan obsah K,O do 1,1 hm. %
a zaroven MgO pod 1 hm. %. U studovaného koral-
ku z Chotyse jsou tyto hodnoty cca 0,4 hm. % a jde
tedy jednoznacné o sklo natronového typu. V litera-
tufe (Purowski 2014) je popisovano jesté dalsi déleni
hodnoceného souboru podle zastoupeni téchto dvou
oxidii a to na skla LMMK (Low Magnesium and
Medium Potassium Glass) a typ LMG (Low Mag-
nesium and Low Potassium Glass). Pro skla skupiny
LMMLK je charakteristicky obsah MgO 0,5-1 hm. %
a K,O vétsinou nad 1,5 hm. %, zatimco skla LMG
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Tab. 2 Chemické slozeni kordlku — vysledky méfeni meto-
dou XRF; [hm. %]. — Tab. 2 Chemical composition of glass
bead — measured by the XRF spectrometry (wt. %).

Na,0 | MgO | ALO, Sio, K,O
17,2 0,42 1,80 72,1 0,39
CaO Fe,0, SO, cl CuO
4,87 0,80 0,28 1,32 0,47

Tab. 3 Chemické sloZzeni kordlku — vysledky méfeni meto-
dou XRF; [ppm]. — 7ab. 3 Chemical composition of glass
bead — measured by the XRF spectrometry (ppm).

P,O5 | TiOy | MnO | CoO | ZnO | SrO | BaO
710 660 130 400 410 340 280

vykazuji obsah MgO nizsi nez 0,6 hm. % a K,O pod
0,5 hm. %. Do skupiny typ LMG lze zaradit studo-
vany modry koralek.

Podle T. Purowského (2012) se do skupiny skel typu
LMMK fadi prasvitné kordlky modré barvy (nékdy
Zluté dekorované); tento typ je znamy z jihozapadni
oblasti Polska a datovan je do HaC az zacatku HaD.
Autofi se dale domnivaji, Ze tento typ skel (LMMK)
byl pravdépodobné vyrabén v Evropé v obdobi HaC.
Typ skla LMG byl u studovanych vzorkd popsan
hlavné pro obdobi Ha D, ¢emuz odpovida i zafazeni
na$eho koralku. I N. Venclova zminuje ¢asty a chro-
nologicky méné citlivy vyskyt tohoto typu koralku
pro HD (Venclovd a kol. 2009, 386).

Modré barva souvisi s obsahem oxidu médnatého
(0,47 hm. %) a kobaltnatého (400 ppm). Vyslednou
barvu mohl ovlivnit i nalezeny oxid Zelezity (Fe,Os),
ktery byl pravdépodobné vnesen spole¢né se zdro-
jem SiO,. Pro barveni do modrych a zelenomodrych
odstin@i se vyuziva Cuy+, pficemz je pozadovana
oxida¢ni atmosféra. Pfidavkem kobaltu v oxida¢nim
stavu Cog+ (CoO) opét v kombinaci s oxida¢ni atmo-
sférou se dosahuje vice modrého ténu zbarveni. Obé
barvici slozky jsou zndmy jiz ze starovékého sklai-
stvi a v obdobi halstatu i po celou naslednou dobu
laténskou se vyskytuji zasadné v kombinaci, nikoliv
samostatné (Venclovd a kol. 2009).

Summary

The spiral shaped temple ring was made from the
bronze stick with round shape cross section. The whole
temple ring was plated with alloy of silver and gold. The

surface decoration was badly damaged, so there are just
several parts with the original plate. The embossed plate
was chased to the bronze core with the small cuts on the
surface. The typical decoration of the spiral shape temple
rings is conical ending, that is usually missing. In the case
of the temple ring from Choty$ there were no traces of the
conical or other ending. The chemical analyse proved the
alloy of gold and silver, that was used for the surface dec-
oration. The chemical analyze of the blue glass bead was
made by X-ray fluorescence method. The glass bead was
made by the winding of the glass mass on the bronze wire.
The bead was made from natron glass.
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