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Spoluprace s védami o nezivé prirodé
v pocatcich ceské archeologie

Cooperation with non-life sciences
at the beginning of Czech archaeology

Karel Sklenar

Cldnek sleduje pocitky vztahii Ceské archeologie k prirodnim véddm od 30. let 19. stoleti. Zatimco spoluprd-
ce s mineralogii a petrografii se jednostranné omezovala na expertizu (urceni surovin kamennych, vesmés
brousenych artefaktii pro iicely evidencniho popisu) a iniciativa v pocdtcich vyzkumu kvartéru a paleolitu
od 40. let 19. stoleti vychdzela naopak od prirodovédcii (geologit a paleontologii) témér bez aktivni licasti
archeologii, vztah archeologie a chemie se naopak vyvijel k oboustranné spoluprdci. Zacinal ve 30. letech
zkoumdnim ,, specenych valii“, vyssi iirovné dosdhl od roku 1847 na poli chemické analyzy sloZeni bronzo-
vych artefaktit, jejim? inicidtorem (jako prvni v celé tehdejsi rakouské Fisi) a zCdsti i aktivnim ticastnikem
byl archeolog prof. Jan Erazim Vocel. Tato ¢innost trvala do konce 60. let a jejim vysledkem bylo roztridéni
a chronologické serazeni bronzii podle poméru kovii v jejich obsahu; v tomto sméru se Vocel uz v letech
1853-1855 dopracoval k sekvenci veelku odpovidajici dnesnimu stavu pozndni. Na prahu pozitivistické
epochy tak prakticky napliioval svoji zdsadu pribliZeni archeologie k exaktmim prirodnim véddm.

Cechy — dé&jiny archeologie — rana kvartérni geologie — vyzkum paleolitu — petroarcheologie — chemicka
analyza — J. E. Vocel

The article traces the beginnings of the relationship between Bohemian archaeology and the non-life sci-
ences starting in the 1830s. While cooperation with mineralogy and petrography was unilaterally limited
to the use of experts to identify the raw materials of polished stone industry for descriptive records and the
initiative at the beginning of the study of Quaternary deposits from the 1840s (and of the Palaeolithic from
the 1850s) came, on the other hand, from natural scientists (geologists and palaeontologists) with virtually
no active participation of archaeologists, the relationship between archaeology and chemistry, in contrast,
developed with bilateral cooperation. It began in the 1830s with the investigation of ‘vitrified forts’ and
moved to a higher level in 1847 with the chemical analysis of the composition of bronze artefacts, the ini-
tiator of which (as the first in the whole of the Austro-Hungarian Empire at the time) and partially also an
active participant, was the archaeologist Prof. Jan Erazim Vocel. The result of this activity, which lasted
until the end of the 1860s, was the classification and chronological dating of bronze artefacts based on the
ratio of metals in the alloy; in this sense, Vocel as early as 1853—1855 created a relative chronology that
is essentially consistent with today’s state of knowledge. Therefore, on the threshold of the positivist era,
he had succeeded in his principle of bringing archaeology closer to the exact natural sciences.

Bohemia — history of archaeology — early Quaternary geology — Palaeolithic discoveries — petroarchaeo-
logy — chemical analysis — J. E. Vocel

Uvod

V Zadném ze svych vyvojovych stadii se archeologie neobesla bez podpory jinych véd,
a lze dokonce fici, Ze existovala urcitd obdobi, kdy vliv nékteré védy prevladal a staval se
md&dnim. Takové pokusy byly vZdy motivovany snahou najit novy zdroj informaci, ktery
by posunul poznani kupfedu a nasel vychodisko z nevytesenych problémd. V osvicenském
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obdobi to byla antickd historie, v romantickém (indoevropskd) filologie ¢i mytologie,
v pozitivistickém pak exaktni védy piirodni, zejména antropologie, geologie a chemie.
Dnesni archeologie je bez podilu fady pfirodnich véd na zpracovéani vysledkl terénnich
vyzkumu nemyslitelna. Tento blizky vztah obori zdanlivé vzdalenych je vSak jevem teprve
postupné vzniklym. Zacinajici archeologicky zajem v 16.—18. stoleti se omezoval na staro-
Zitnické sbirani a popisovani nemovitych i movitych predmétt a (pseudo)historické speku-
lace o nich. Teprve na sklonku 18. stoleti se Casté&ji objevuji pokusy o integraci zakladnich
pfirodovédnych poznatkli, omezenych ovSem na spiSe skromné znalosti staroZitnikd samych:
nejprve jednoduché klasifikace kovovych surovin s ivahami o nich, nékdy ze zkusenosti
vazena makroskopicka ur€eni kamennych surovin, zkusmé urc¢ovani pohlavi pohibenych
koster (zaloZené ale Casto spiSe na charakteru milodarti neZ na dosud absentujicich znalos-
tech rozdild na kostech samych).

Tato situace se zacala ménit v prvni poloviné 19. stoleti, kdy archeologie nastoupila
cestu k pfeméné staroZitnictvi ve védecké odvétvi paralelné se zdokonalovanim prirodnich
véd na zdkladné vytvorené osvicenstvim. UZite¢né pro styky mezi nimi byly (spiSe nez
univerzity, kam archeologie kromé klasické dosud nevstoupila) jednak ucené spolecnosti,
jednak vétsi muzea vznikajici v éfe romantismu. V obou téchto prostiedich, oborové dosud
prili§ neseparovanych, se archeologové a prirodovédci setkavali a méli moZnost vymény
poznatkil i podnétl. V prvni fazi spoluprace $lo — pomineme-li dosti intenzivni archeobota-
nicko-archeozoologicky vyzkum spojeny s unikatnimi podminkami nélezd v tzv. ,,nakolnich
osadach (o nich u nas Reuss 1862; Krejci 1863a; J. P. Z. 1864) — v zasad€ o dvé odvétvi
véd o nezivé prirodé: o mineralogii (dnes by se dalo presnéji fici petrografii) a o analytickou
chemii (stranou ponechdvame podil chemie na konzervaci materialu, coz by vydalo na samo-
statnou praci); nastup zajmu o vyzkum paleolitu jako samostatného sméru archeologické
préace pak prinesl i spolupraci s geologii.

To platilo v evropské archeologii obecné, a tedy i pro archeologii ¢eskou. Ta diky svému
védeckému zakladateli prof. Janu Erazimu Vocelovi nezmeskala nastup v obou prvnich
smérech a v druhém dokonce ziskala vyznamné misto, ackoli i ve tfetim se snaZila nezaostat
vzdor pomérné nepiiznivym objektivnim podminkam pro paleoliticky vyzkum.

Prvni stupen: feSeni zahady
Pfirodovéda a otézka tzv. specenych vall

Prvni systematické setkani archeologie a véd o anorganické prirod€ nesouvisi se surovinami
kamennych nastroju (které kazdy ,,staroZitnik aZ do 19. stoleti ur¢oval — pokud viibec —
nahrubo podle svych obecnych znalosti), a tim spiSe pak ne s artefakty kovovymi (pies riz-
né obcasné spekulace), ale s problémem, na ktery nardzeli nejprve pfirodovédci a s nimZ si
archeologové nevédéli rady: s tzv. specenymi valy (podrobnéji o historii jejich vyzkumu
Sklendr 2012, 515, 531-537).

Valy zvané zpocatku ve Skotsku ,,zeskelnatélé* (vitrified forts), pozdéji, kdyZ byly obje-
vovény i ve stfedni Evropé, ,,specené* ¢i ,,Skvarovité* (verschlackte Wiille, Schlackenwiille),
byly poprvé popsany ze Skotska jako masivni valova opevnéni na vrcholcich napadnych
kopcti, tvofena prepalenymi aZ spe¢enymi kameny, a svou zdhadou poméhaly stimulovat
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Obr. 1. Franz Xaver Maximilian Zippe (1791-1863).
Fig. 1. Franz Xaver Maximilian Zippe (1791-1863).

starozitnicky zdjem v dob€ osvicenstvi. Budily pozornost uz od raného 18. stoleti a ptivodné
byly pfirodovédci vykladany jako vulkanicky jev — vyhaslé sopky (a¢ nebylo jasné, proc¢
by lava a vyvrzené kameny mély vytvaret pravé takovyto tvar), okolnim lidem pak za stre-
doveéké hrady. Pro archeologii je objevil v 70. letech 18. stoleti montanista John Williams,
jenZ doSel k zavéru, Ze jde o produkt zimérné opeviiovaci techniky.

Rozkvét zajmu o specené valy nastal v obdobi romantismu, v prvni poloving 19. stoleti,
kdy se staly pfedmétem mnoha diskusi pfirodovédeckych i archeologickych, po nichZ se
domnénka o umélém plvodu brzy prosadila, tfebaze domnénka o sopecné ¢innosti se vzac-
né stile objevovala. UZ John Williams razil ndzor o zamérném vypaleni valu jako stavebni
a opeviiovaci technice pfi jeho budovani. V podstaté zastaval tuto domnénku i zndmy tech-
nik a vyndlezce James Watt (Kdolskd 2009, kap. IV.). Podle konkuren¢ni hypotézy vzniklo
vypaleni naopak na konci existence opevnéni — pfi jeho zaniku poZarem.

Mezitim se specené valy zaCaly hledat i na kontinentu, a zejména ve stfedni Evropé.
Zijem o n& prinesl prvni vysledek v Cechach — na pozdné hal3tatském a rang sttedovékém
hradisti u (Plzné-) Bukovcel, kde v 1ét€ 1836 bansti prospektofi na panstvi ptirodovédce hra-
béte Kaspara ze Sternberka (1761-1838), hlavniho zakladatele praZzského Narodniho muzea,
narazili v hlinitych ndspech na struskovité specenou ¢ervenavou hlinu. Hrab& Sternberk
pak osobné s pfednim mineralogem, petrografem a geologem prof. Franzem X. M. Zippem
(1791-1863; obr. 1), profesorem ptfirodovédy na prazské polytechnice, tvliircem a kusto-
dem mineralogické sbirky Narodniho muzea a autorem prvniho piehledu geologie Cech
(o ném Sklendr 1989, 120; 2005, 653 s lit.), dal na nékolika mistech val prokopat naptic¢
(obr. 2), aby se prokazala primarni poloha Skvérovité specené hmoty.

10 ném Crverdk et al. 2003, 47-48, k okolnostem objevu a jeho prezentace Sklendr 1989; 2011, 227-229.
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Obr. 2. Val na hradisti u Plzné-Bukovce s prikopem pochazejicim z let 1836 ¢i 1837. Foto autor 2011.
Fig. 2. Hillfort rampart at Plzef-Bukovec, with a dug from 1836 or 1837.

K urceni ,,specenych vali‘ stacil tehdy nalez oZehnutych ¢i Zarem rozpukanych kamend,
hrudek vypalené hliny ¢i struskovité (Skvarovité) hmoty v télese valu, coz bylo ponékud
odligné od skotského materidlu, ktery ale nikdo v Cechdch neznal. Zippe se ujal jejich zkou-
mani a v zafi 1837 na XV. sjezdu némeckych pfirodovédct v Praze prednesl obsahly referat
véetné mineralogického rozboru.2 Objev byl deklarovan a celkem obecné uznan jako prvni
ve stfedni Evropé (druhou vyznamnou stfedoevropskou oblasti se specenymi valy se v téZe
dobé stala Horni LuzZice). Poté nasledovaly dalsi, uz viceméné zamérné hledané nalezy —
hradisté Knézi hora na Strakonicku, dlouho povaZované za nejdilezitéjsi vyskyt specenych
valti v Cechéch, odkud J. E. Vocel piinesl vzorky v roce 1858 (Vocel 1859, 218; zpravu o ném
podal Zippe), Hradisté u Libétic, Svakov u Sobéslavi aj. (pozdéji je sepsal Fodisch 1868),
soucasné vSak shrnul tutéz latku prof. Rudolf Virchow (1870), jenz tak oteviel pozitivistic-
kou fazi vyzkumu stfedoevropskych specenych vald.

V ptedchozi, romantické fazi se archeologové zabyvali hlavné otazkou zamérného pivo-
du specenti, zatimco ptirodovédciim ponechali Gvahy, zda jde o produkt vulkanismu ¢i zda
je ptivod umély, jak bylo speceni dosaZeno, jak se Zar projevuje na riznych odridach hor-
nin. U stfedoevropskych lokalit byla situace odli$nd, protoZe misto skotského ,,zeskelnéni‘
byly jako specené oznaCovany (hlinito-) kamenité valy, obsahujici ve svém télese misty
kameny poznamenané tepelnymi zménami, hlinu vypalenou do ¢ervena, nebo az struskovi-
tou hmotu. I tady se uvazovalo, zda tyto jevy mohly vzniknout iderem blesku ¢i vulkanickou

2 Dne 28. 9. 1837, nasledujici den zde predkladal vzorky specené hmoty a plan lokality. Text prednadky byl uve-
fejnén v aktech sjezdu (Zippe 1838 — viz pril. 3, text s ¢eskym prekladem Sklendr 1989, 124-132).
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¢innosti, ale zpravidla byl pfijiman umély pivod. Zippe pochyboval o zimérném speceni
v Cechdch a soudil na ndhodny poZar dfevéné hradby, zatimco sasky geolog C. B. Cotta byl
presvédcen, Ze vysoky stupeii speceni svéd¢i pro vznik zdmérnym procesem; stejné soudil
u nas pozdéji Vocel (1859, 218).

Byl to kupodivu historik uméni prof. Bernard Grueber (1872, CLXV), jenZ si povsiml,
7e kameny ve valech pochézeji v kazdé z dosud hldsenych lokalit z jiné horniny. Z4dné
disledky z toho vSak nevyvodil, odkazoval pouze na budouci chemické pokusy. Ty se ovSem
obcas délaly uz v tomto obdobi pocinaje Williamsem ve Skotsku a konce Virchowovymi
vyzkumy v LuZici (vzorky odtud zkoumal jeho pritel, berlinsky mineralog a geolog Hau-
checorne 1870; srov. Grunwald 2012), ale bez pouZitelnych vysledkd. Ackoli tedy s obje-
vovanim ,,speenych vali* zacali pfirodovédci, vyCerpal se budouci zajem ve spekulacich
o zpusobu a smyslu jejich vzniku a experimenty se konaly pouze za tcelem zjisténi, jaké
teploty k tomu bylo zapotiebi.

Druhy stupen: deskripce
Petrografie a urcovani surovin kamenné industrie

Prvnim polem vyzkumu, na némz se archeologie skute¢né pfibliZila pfirodnim védam,
bylo uréovani surovin artefaktd. Neslo ovS§em o keramiku, kterd byla brana jako takova bez
diferenciace (hrnCifské hliny a sloZeni stfepu se dostaly na potad az ve druhé poloviné
19. stoleti, po nastupu pozitivismu), nybrz o anorganické suroviny nastrojt, zbrani a ozdob,
jez vyvolavaly odeddvna otdzky po svém piivodu a sloZeni. Prvni na fadé€ byly suroviny
kamenné; kovy, které bylo nutno zkoumat laboratorné, pfisly na fadu pozdéji.

Suroviny Stipané kamenné industrie

Stipand industrie dlouho nebyla objektem pochopeni, a tedy ani povrchového sbéru
a shromazdovani (vyzkumy sidlist se po vétSinu 19. stoleti neprovadély, navic védomi
ktery byl obecné znam jako kiesaci kdmen do kifesadel a zbrani — to ov§em na druhé strané
obvykle branilo chépat jej jako ,,staroZitnost”. Nazev pazourek je patrné relativné€ novéjsiho
lidového pivodu a vaZe se praveé k jeho kiesaci funkci; snad od zavedeni palnych zbrani
s kiesadlovym zamkem se datuje rozsifeni synonymniho ciziho nazvu flint, ktery se ale
v Cestin€ nerozsitil. Pazourek zstal tradi¢nim a praktickym ndzvem i v archeologii aZ do
nedavné doby, kdy se objevila tendence nahradit jej odborn€ spravnym, ale nepraktickym
souslovim ,,silicit z glacigennich sedimentii®.

Obecné byl pazourek v ¢estin€ fazen pod pojem kiemen, ktery patii k velmi starym slo-
vim (doloZen ve 14. stoleti) a oba vyrazy mohly byt zaméniovany. Tak uz na prahu 19. sto-
leti ve slovniku Josefa Dobrovského (ed. 1802, 201) stoji paralela ,, Kfesavy kamen, pazour,
pazourek, skfemen‘‘; ve Vocelové inventafi pravéké sbirky Narodniho muzea z roku 1850
(archiv N4rodniho muzea) u polozky a 56 najdeme urceni ,.kiemen (pazourek)* a v Casopise
Nérodniho muzea (25, 1851, 160) urceni ,,hrot z kfemene, pazourek feceného*; pozdeji uz
se v archeologii béZn¢€ hovofi o pazourku. ,,Kfesaci kdmen ¢i pazourek (Feuerstein, Flint)*
uvadi predni geolog Jan Krej¢i v Riegrové Slovniku nau¢ném (IV, 1865, 987) a paralelizaci
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Obr. 3. Pazourkova dyka listovitého tvaru, starsi Obr. 4. Kfemencové cepel mladsiho paleolitu
doba bronzovéa (Louceri 1838). Foto autor. (gravettien) z Prahy-Jenerélky, 1867. Foto autor.

Fig. 3. Leaf-shaped flint dagger, Early Bronze Age, Fig. 4. Quartzite blade from the Upper Palaeolithic
Loucen 1838. (Gravettian culture) from Prague-Jeneralka, 1867.

téchto pojmil pouzivaji i jinde on, Antonin Fri¢ a dalsi; Casto je vyraz pazourek nahrazen
Kresavym kamenem®. Pojem silex se v tomto obdobi objevuje pouze v odborné chemické
praci Vojtécha Safaiika (1860; k tomu viemu Sklendr 2001, hesla kiemen, kiesaci kdmen,
pazourek).

OvSem ani zjiSténi pfitomnosti pazourku v archeologickych nilezech nebylo snadnou
véci — prvotni archeologové nebyli vycviceni, aby si jej v§imli. Jestlize drobné artefakty
témér bez vyjimky unikaly jejich pozornosti, upozornil kone¢n€ na tuto surovinu velky,
plosné retusovany listovity hrot dyky z prelomu eneolitu a doby bronzové (a¢ potom
nékterymi povazovan i za paleoliticky), nalezeny u Loucené na Nymbursku v roce 1838
(obr. 3); ten byl pak uznavan za prvni nilez pazourku v Cechéch a tak také zapsan roku 1851
(po smrti predniho archeologa té doby Matyase Kaliny z Jathensteinu, s jehoZ sbirkou sem
byl tehdy darovéan) do sbirek Narodniho muzea3: ,,hrot z kiemene, pazourek receného, prvni
toho spiisobu v Cechdch, nalezeny v lese Loucinském*, coZ ale neni piesné. Vyjimka tu totiz
byla, byt ojedinéla: je ji zminka pravé u Kaliny o nilezu na Slanské hote (obr: 5) pti vlastni
sonddZi na podzim 1831: ,,Merkwiirdig waren die (...) in der Tiefe von 2' gefundenen drei
Stiicke, geschdrfte Feuersteine, jedes iiber 3" lang, 1 1/2" breit; sie schienen geflissentlich
an diesen Ort gelegt, da sie auf diesem Berge als Gebirgsart durchaus nicht vorkommen.*
(Kalina von Jdthenstein 1836, 18; srov. Sklendr 2011, 306, heslo 707/4). Na tuto zminku

3 Narodni muzeum, odd. pravéku a antického staroveku, i.¢. H1-10090; Sklendr 2011, 175, heslo 404/1 s literaturou,
z niZ podrobné&ji pouze Sklendr 1976, 59-60, 108—109; resp. 1998.
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Obr. 5. Slanska hora — prvni znamé nalezité stipané industrie v Cechéch (okolo roku 1900).
Fig. 5. Slany, Slanska hora — first known site with chipped stone industry in Bohemia (around 1900).

jako na prvni upozornil uz Snajdr (1881, 6; 1882), pak ale upadla do zapomenuti. Slo ziej-
mé o eneolitické Cepelovité (?) astépy v jedné z Kalinovych sond na vychodni strané
vrcholové plochy.

Loucernisky nalez, na rozdil od slanskych dochovany, byl ov§em mnohem népadné;jsi
a dodnes predstavuje typ v naSich nalezech neobvykly; proto také upoutal pozornost near-
cheologii: pfi kopani prikopu v lese na panstvi kniZete Thurn-Taxise v okoli Loucené byl
sebran kop4¢i a donesen kniZeti, ktery se s nim obritil na hrabénku Elisku Slikovou na sou-
sednim panstvi v KopidIné, ,,um zu fragen: ob wir wohl glaubten daf; es der grauen Vorwelt
angehore ?** KniZze mohl mit urcité ponéti o archeologické povaze predmétu, jaky se v se-
verni Evropé vyskytoval ¢astéji, a¢ u nas dosud nikdy, a na hrab&nku Slikovou se obracel
proto, Ze byla zndma zdjmem o archeologii a stykem s Matyasem Kalinou z Jathensteinu,
ktery byval hostem na Kopidlng€. Tomu také podala o nilezu zpravu s nakresem predmétu:
-Das Werkzeug ist von einem schmuzig gelblichten Steine — an den Rindern wo es diinner
gearbeitet ist, durchsichtig — ob es Feuerstein oder Spekstein ist, vermag ich nicht genau
anzugeben, doch glaube ich das Erstere. Das Ganze hat in der Form am meisten Ahnlich-
keit mit einer Lanzenspitze®, z niZ je zjevné, Ze rozpoznala pazourek jako surovinu.4

Na vlastni uréeni se spoléhal i P. Vaclav Krolmus, jenZ se pfi své tehdy bezkonkurencni
terénni praxi setkaval se Stipanou industrii. Také ji uz registroval ve svych zdznamech, i kdyZz
vyjimecné, jako ,.kiesaci kdmen* Ci ,,kfesavy kdmen (pazourek)* napt. v neolitické sidlist-
ni jamé u NebuZel na Mélnicku (Krolmus 1852, 13—13v). Nutno ale pocitat s tim, Ze jako
pazourek (Feuerstein) byly v té dob€ oznacovany vSechny nélezy Stipané industrie. Tak
napft. se piSe o mnoZzstvi hrotd SipQ a kopi z pazourku (Flintstein) vykopanych v 60. letech
v Sérce a koupenych do N4rodniho muzea s Miksovou sbirkou roku 1871 (Vocel 1869c, 7).

4 E. Slikova M. Kalinovi z Jéthensteinu, KopidIno 6. 6. 1838 (Archiv Narodniho muzea, fond Archeol. sbor, kart. 2,
¢. 233).
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Vyzkum Ludvika Snajdra u Bukvice na Ji¢insku roku 1877 (Snajdr 1888) potom na sidlisti
s vypichanou keramikou poprvé odkryl i vyrobni misto pazourkové industrie.

Mnohem nesnadnéjsi a neobvyklé bylo rozpoznani nepazourkovych surovin, ve kterych
tato doba (a ostatné i pozdéjsi) vSeobecné neméla jasno; (roz)poznani kiemenct a rohovcl
bylo v plenkach. V archeologii se zcela vyjimecné objevi pojem ,,pazourek rohovy (Horn-
stein)*“ v katalogu pravéké sbirky (Hlavaty 1856—1857, 186). S pojmem kiemenec se neset-
kame vlibec. Prvni znamy paleoliticky nalez v ¢eskych zemich — epel z Prahy-Jeneralky
(obr. 4) — byl shodou okolnosti zhotoven z kifemence a je zajimavé pozorovat, jak se napf.
mnohostranny piirodovédec (t€Z geolog) Antonin Fri¢ (obr. 6), ktery jej uvedl do literatury,
s touto okolnosti vyrovnaval: nejprve zmituje (1867) ,,pazourkové stroje nalezené v Sdrce®,
ale uz krétce nato (Fri¢ 1868, 284) mluvi o ,.kfemenitych zbranich, nalezenych v Sdrkdch*,
a dalsi rok nato dokonce rozliSuje ,.noziky z kifesavého kamene shotovené, nalezené na
Pumberku u Chrudimi, pak (...) kiemenné ndstroje nalezené v Sdrkdch* (Fri¢ 1869, 202).
V prvni podrobnéjsi zpravé o ndlezu z Jeneralky (Fric 1876, 27) vyslovné uvadi, Ze Cepel
,neni 7 pazourku, nybrz ze slitého piskovce, jaky se v severozdpadni cdsti Cech na nékte-
rych mistech v dtvaru kiidovém vyskytuje* (takto i Snajdr 1882). Na vyro¢nim zasedani
Krélovské Ceské spolecnosti nauk v roce 1877 ji uvadi jako ,,ndstroj kamenny z kiemenité-
ho piskovce* (Fri¢c 1877, 99). Tento soud opakuje i Celny geolog té doby Jan Krejci ve své
Geologii: na rozdil od ,,hrotii flintového kameni** z Chrudimi je Sarecky artefakt ,,shotoveny
z tvrdého kremitého piskovce* (Krejci 1877, 1019).

Takto je kone¢né definovana prvni nepazourkova surovina Stipané industrie v Ceské lite-
ratufe — v tomto piipadé kfemenec typu Becov.> Situace byla ztiZena tim, Ze o pfislusnych
druzich hornin neexistovaly témér Zadné specidlni prace prirodovédecké; surovin kamen-
nych néstrojt se dotykala francouzska prace, o nizZ referoval Vesmir (Anonym 1874), prvni
praci vénovanou pazourku byl struny ¢lanek o jeho vzniku od prof. F. Nekuta tamtéz
(Nekut 1883); nic z toho ale archeologické praxi piilis nepomohlo.

Suroviny brousené kamenné industrie

Jestlize v ohledu §tipané industrie spoluprace archeologie s pfirodovédou prakticky ne-
existovala, u brousené tomu bylo naopak. I kdyZ dlouho byla klasifikace suroviny vyhradni
doménou osobnich znalosti, zijem o ni byl asi oded4vna: prvni urCeni v literatuie u nds uvedl
Karel Josef Biener z Bienenberka v roce 1785, kdyZ popisoval artefakt ,,aus einem sehr
harten und der Feste des Eisens gleichkommenden Stein, und eigentlichen Basaltstein®).
Krétce nato statistik a historik J. A. von Riegger v jednom ze svych vlastivédné-hospodar-
skych sbornikli publikoval pravéké kamenné artefakty z BZan u Teplic, uz v¢etné urceni
suroviny: dva z nich (€. 1 a 2 na ilustracni tabulce — viz obr. 7) jsou oznaceny jako cedic,
tfeti jako rohovec (Riegger 1792).

Pomérné brzy se vSak obdobny zajem projevil i mezi mnohostrannéjsSimi geology a mi-
neralogy (petrografy), a to v nékolika evropskych zemich. Smér badani, nazvany pozdéji
petroarcheologii, zalozil francouzsky mineralog s archeologickymi zajmy August Alexis
Damour (1808-1902), jenZ se celoZivotné vénoval chemickému sloZeni mineralll a fadu
jich objevil (Damour 1885—1886), a po ném se objevili dalsi zdjemci, zejména po nastupu

5 Jiné suroviny §tipané industrie dlouho nebyly zndmy: prvni obsidian v Cechach se objevil teprve pfi vyzkumech
A. Stockého na neolitickém sidlisti (vypichana keramika) u Skiivan na NovobydZovsku (Anonym 1913, 39).
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Obr. 6. Antonin Fri¢ (1832-1913). Obr. 7. llustrace k prvnimu pokusu o urceni suroviny pfi pub-

Fig. 6. Antonin Fri¢ (1832-1913). likaci kamennych artefaktt z Cech: ¢. 1 a 2 ozna¢eno jako
Cedig, ¢. 3 jako rohovec (BZany u Teplic — Riegger 1792).
Fig. 7. lllustration for the first attempt to determine the raw
material during the publication of stone artefacts from
Bohemia: BZany near Teplice (Riegger 1792): no. 1 and 2
labelled as basalt, no. 3 as chert.

mikroskopické mineralogie a petrografie v 70. a 80. letech 19. stoleti (pfehled tohoto nej-
star§iho obdobi podavaji Stelcl — Malina 1975, 103-105).

Tato informace, spokojujici se Damourovym jménem, se opakuje v modernich petro-
archeologickych pracich, aniz by byla vénovana pozornost faktu, Ze v Narodnim muzeu
v Praze probéhla prvni akce odborného urcovani surovin brousené industrie uZ v roce 1850.
Cerstvy profesor archeologie na prazské univerzité Jan Erazim Vocel (1802-1871; obr: 8),
zprvu basnik a spisovatel, posléze archeolog a historik uméni®, jenZ zaroven jako hlava
Archeologického sboru Néarodniho muzea mél jakysi hlavni dohled nad archeologickou
sbirkou muzea, zaloZil tehdy novy a kone¢né fadny kniZni inventat sbirky, kam chtél vpi-
sovat i udaje o suroviné, a obritil se tehdy o pomoc na svého univerzitniho kolegu, profe-
sora Reusse.

Stoji za povSimnuti, Ze Vocel byl prvnim ¢eskym archeologem, ktery prekrocil hranici
mezi historickymi a pfirodnimi védami, v ¢asech romantismu aZ do 60. let 19. stoleti dosti
samoziejmou a respektovanou. Dafilo se mu to diky jeho osobnimu zdjmu o geologii, mine-
ralogii a chemii, patrnému i z jeho ranych praci, kdyZ jej v mladi ve Vidni navS§tévované
prednasky prof. F. Mohse privedly zejména ke krystalografii a inspirovaly k historicko-

6 0 ném podrobné Sklendr 1981, s literaturou o ném Sklendr 2005, 625-626.
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Obr. 8. Jan Erazim Vocel (1802-1871) v pli 60. let. Obr. 9. August Emanuel Reuss (1811-1873).
Fig. 8. Jan Erazim Vocel (1802-1871). Fig. 9. August Emanuel Reuss (1811-1873).

romantickym povidkdm na tato témata.” Pozdéji se pokusil o vyklad geologické stavby Tater
(Casopis Narodniho muzea 17, 1843); tam uvedl, Ze ,,spisovatel téchto rddkii, nabyv o véci
té zralejSich ndhledii a hojnéjsiho presvédceni, na prileZitéjsim misté o tom jednati obmysli*,
k ¢emuz ale kvili obratu k archeologii nedoslo — i kdyz se zabyval také ptivodem a stavbou
Krkono$ a védél o bludnych balvanech jako dokladech davného zalednéni podle Agassizova
uceni. Neméné uziteCné pri té€chto prestupech hranic byly mu prételské styky s vyznamnymi
osobnostmi ,,z druhé strany*, jako byl Barrande8, Krej¢i, Fri¢, Zepharovich ¢i PoSepny
a ovSem pravé Reuss.

MUDr. August Emanuel Reuss (1811-1873, obr. 9 — o ném Laube 1874; Anonym red.
2001; Sklendr 2005, 477) — geolog, mineralog, petrolog a chemik — piivodné lazeiisky lékar
v rodné Biling, byl od roku 1849 profesorem mineralogie a geognosie filosofické fakulty UK
v Praze, kde suploval i paleontologii a geologii, byl téZ ¢lenem Kréalovské ceské spolecnosti
nauk i akademie véd ve Vidni. Pasobil ve spravnich orgdnech univerzity i muzea, kde stél
v Cele némecké strany (roku 1853 spoluzakladal Pfirodovédecky sbor, ale zakratko opustil
jeho vedeni na protest proti jeho pocestovani); tady se stykal s Vocelem, s nimz zejména
pocatkem 50. let spolupracoval pfi urovani suroviny kamennych nastroja (prvni akci toho

7 Der Krystallograph (Jugendfreund 1834, Ost und West 1845, ¢esky Hlatipisec, Kvéty 4, 1837, &. 39-46, samo-
statné poprvé Praha 1846, dalsi 1881 a 1906); ve 30. letech jesté Der Alchemist (Jugendfreund, pak Moravia 1,
1838-1839, ¢. 1-11), nebo Konig Azotes (Jugendfreund).

8 Podle svého deniku se Vocel s Barrandem stykal zejména bdhem roku 1865 a pak 1867, dostal od n&ho spis Défen-
se des colonies, dal mu foto ,,pfedpotopni vlenecké nddoby* a chodil i do terénu, napt. 10. 9. 1865 ,,S Jarom./irem
tj. synem — K. S./ u p. Barranda, s nim a p. PraZzdkem a ml. franzousem v Hlubocepich, velmi zajimava a namahava
geognosticka exkurse®. V jeho pozustalosti jsou Barrandovy geologické nacrtky jako vysvétlivky pro néj.
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Obr. 10. Ukazka Vocelova inventére archeologické sbirky Narodniho muzea z roku 1850 s ur¢enim suroviny
kamennych artefakt(.

Fig. 10. Sample of Vocel’s inventory of the archaeological collection of the National Museum from 1850,
stating the raw material of stone artefacts.

druhu u nés) a chemického sloZeni bronzt ze sbirek Narodniho muzea. V roce 1863 se stal
profesorem na univerzité ve Vidni.

O jeho spolecné akci s Vocelem nezndme podrobnosti, vime jen podle Vocelova deniku®,
Ze 16. 10. 1850 ,,Reuss v museu ustanovoval ldtku kamennych predmétii“. Protoze v prvni
fazi zapisovani do Vocelova inventafe jsou suroviny urceny vcelku jednotnym zptsobem,
je patrné, Ze Reuss vid€l a (nejspisSe jen makroskopicky) urcil vSech nekolik desitek artefakta,
které k tomuto datu ve sbirce byly. Jestlize v prvnim inventafi sbirky, sepsaném Josefem
Vojtéchem Hellichem v prvni poloviné 40. let (publikoval Sklendr 1980, ptislu$na partie
s. 203-204), figurovaly vSechny kamenné artefakty pouze pod oznacenim ,.kdmen* (Stein-
keil, Steinhammer, ...), Vocelllv némecky psany inventar (obr. 10) po Reussové expertize
zné u brousené industrie — obvykle jesté s némeckym prekladem ziejmé z piivodniho Reus-
sova urceni (kvili dosavadni neobvyklosti nékterych ¢eskych termint) ,,hadec* (serpentin,
tim jsou minény nejbéznéjsi zelenavé amfibolické bridlice), buliznik (Kieselschiefer), kie-
men, celistvy Zivec (dichter Feldspath, Feldstein), ¢edic, Zulu, ,,mamel* (diorit), resp. mamel
bridlici (Dioritschiefer), ,,vapenec zemnity* (Kalkmergel), kdmen piskovy resp. piskovec

9 Statni oblastni archiv, Kutna Hora, fond J. E. Vocel.
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a kfemen (resp. kiemen pazourek). Tyto pojmy se vyskytuji v prvni ¢asti katalogu, uréené
ziejmé Reussem; pozdéjsi prirtstky uZ maji jen prfidomek ,.kamenny*, nebo nejsou ozna-
ceny nijak.

V Ceské verzi sepsané pozdé&ji J. Hlavatym a vyti§téné — Anonym 1863, 1-4 — se objevuje
pouze hadec, buliznik, mamel, Zula, kfemen a kiesaci kimen-pazourek (pfipadné pazourek
rohovy), ojedinéle mramor a zkfemenélé dievo.

Slo tu oviem spise o znalectvi nez o védeckou praci, nicméné mizeme fici, Ze rok 1850
a Vocel s Reussem (jejichz spoluprace, jak se jeSt€ ukaze, tim neskoncila) stoji u pocatku
spoluprace Ceské archeologie s pfirodnimi védami. Tento zpisob stacil v dob€ romantismu,
kdy artefakty byly brany jako ,,pohanské zbrané*, ne ovSem uz v éfe pozitivismu, kterd
polozila diraz na pfedméty samé. To jasné vyjadril Josef Smolik, kdyZ uvetejnil prehled-
nou préci o tomto druhu nélezd. Sdm jako matematik jist€ znalcem v tomto sméru nebyl,
prestoze poprvé shromazdil dost tdaji o pazourku (Smolik 1881, 543, jinak ze St€pnych
surovin jen zminil obsididn a jaspis) a o brousenych nastrojich uvedl pouze, Ze ,,shotoveny
Jsou vetsim dilem z rozlicnych druhii bridlic, tedy, jak uZ praveno, z hornin, na p¥: z dioritu,
porfyru, eklogitu, jinorazce (amfibolitu — K. S.), nephritu, hadce, tez vSak ze Zuly, ruly ap. (...);
ndstroje ze Zuly, porfyru a ruly (zvldsté barvy bélavé nebo nacervenalé, téZ bile a cerné
prouhované) jsou dosud velmi vzdcny, hustéji se takové vyskytuji z Cerného baluZniku, jenZ
pFichdzi v bridlici hlinité, a 7 hadce — jinde jako u nds.*

Smolik si byl védom nedostate¢nosti amatérskych urceni, a proto kriticky uzavira:
»Z jakého kamene vyobrazené zde ndstroje jsou, o tom jsme nicehoZ nepoloZili z té priciny,
ponévad? nutné zapotiebi, aby se znova, ditkladnéji neZli jindy proskoumaly, jak toho nynéj-
81 stupert archaeologie predhistorické vyZaduje. Povrchni dosud bézné pojmenovdni toho neb
onoho druhu kamene, z néhoZ podobné ndstroje snad shotoveny jsou (jak napt: z buliZniku,
dioritu, zelenokamu a p.) nyni uz dokonce nepostacuje. Vysledek novéjsiho stanoveni druhii
téch svého casu zde uverejnén bude.” (Smolik 1881, 556).

K tomu ale uz pozd¢ji nedoslo, ackoli i Narodni muzeum samo mélo schopné odborniky
v tomto sméru; chybél zdjem ze strany archeologie, po 1éta spravované archivafem Schulzem.
V ceské archeologii se neodrazilo ani konjunkturalni t¢éma brouSenych néstroji z nefritu,
jadeitu ¢i chloromelanitu, jejichZ vychozy byly tehdy v Evropé neznamé a dokud se neobje-
vily, bylo ve stfedni Evropé a zejména v Némecku mdédni spojovat je s etnickymi migracemi;
téma, jimzZ se opakované zabyvala i hlava némecké archeologie prof. Virchow (mapu nalezl
uverejnil berlinsky Archiv fiir Anthropologie 16, 1886), rezonovalo i na Moravé, ale mezi
Ceskymi nélezy tyto materidly prakticky chybély. Duch doby se odrazi v Zadosti Karla
Jaroslava Magky k &aslavskému muzejnikovi Klimentu Cermakovi: je divné, 7e v Cechach
nejsou brousené néstroje z jadeitu a nefritu, v literatufe se nenachazi nic, ale tomu Maska
nevéii a doporucuje, aby Cermdk vénoval pozornost zelenym a prisvitnym klinkiim tvrdosti
blizké kfemeni, on Ze pak obstara urCeni suroviny.!0

V Cechach ale chybély nejen prislu$né suroviny, ale i zajem o né& v p¥irodovédeckych
kruzich; vyjimku tvori zprava podkrusnohorského geologa Gustava Carla Laubeho o nalezu
sekeromlatu z tmavozeleného afanitu, piivodu nikoli mistniho, u Teplic (Laube 1875, 180).
(Laube — o ném Macek ed. 1989; Sklendr 2005, 340-341 — se rok nato stal profesorem

10 Magka Cermakovi, Novy Ji¢in 29. 2. 1888 (Literarni archiv Pamétniku narodniho pisemnictvi, fond K. Cermak,
kart. 2).
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mineralogie a geologie na prazské univerzité; vénoval se i kvartéru a paleolitu v Cechéch;
pro F. X. France pozd¢ji urCoval suroviny brousené industrie z eneolitickych vySinnych
sidlist Bzi a Lopaty — viz Szombathy 1888, 132; Saldovd 1988, 251).

Jedinym védeckym pfinosem v tomto sméru byly studie a nepochybné i experimenty
prof. PhDr. Frantiska Stolby (1839-1910). Stolba patiil k nejpredn&jsim ¢eskym chemikim:
po studiu ziistal na praZské polytechnice jako asistent v laboratofi prof. J. N. Ballinga, kde
provadeél pro J. E. Vocela chemické analyzy bronzovych pfedméti z Narodniho muzea
(o tom déle) a pfednasel o nich v Kralovské ceské spolecnosti nauk. Zabyval se vSak i dva-
hami o postupech pfi vyrobé kamennych brousenych nastroji a v 3. ¢asti své prace v Pamat-
kéch archaeologickych (Stolba 1866b), nazvané ,,0 délani kamennych zbrani za pravéku*
vyslovil domnénku, Ze vétSina uzitych hornin je vlivem vlhkosti znatelné méekci bezpro-
sttedné po vyldmani z loZiska, neZ po vyschnuti, a Ze pravéci lidé toho vyuZivali pfi opra-
covani; na toto téma prednasel i v Pfirodovédeckém sboru Narodniho muzea dne 14. 11. 1874
(Anonym 1875).

Zapis ze schiize Archeologického sboru Narodniho muzea dne 12. 1. 1877 uvadi, Ze
prof. Fri¢ navrhl, aby se kamenné mlaty daly ke zkoumani na univerzitu prof. Emanuelu
Borickému (jenZ dfive pasobil v muzeu jako nastupce prof. Jana Krejciho a zaloZil tu védec-
kou petrografii), cozZ bylo sice schvaleno, ale nic déle se o tom uZ nedovidime; nejspise
zUstalo pfi zdméru.

Samostatnou partii by vyZadovaly dobové spekulace o tom, Ze brouSené artefakty
musely byt opracovany a zejména vrtany jedin€ Zelezem, coZ byl hlavni argument tdbora
odptircl samostatného neolitu v pravéku Evropy a tim i zbrani v archeologicko-politickém
zapase Casti némecké (Lindenschmit, Hostmann) i ¢asti ji ovlivnéné Ceské archeologie
proti ,,nordickému* (danskému, Thomsenovu) déleni praveéku na tfi doby z let 1836-1837.
Staci dodat, Ze tento argument, byt houZevnaté udrZovany, ztracel na sile uz v 60. letech se
Sificim se (ovSem jen teoretickym) uznanim, Ze k opracovani nékterych mohl stacit i ostry
kamen resp. pazourek (napt. Vocel 1868, 12), od 70. let potom prvnimi experimenty s vrta-
nim kamene dutou kosti apod., jeZ uspésné vyvrcholily prezentaci pokust O. Tischlera na
archeologické vystavé v Berliné roku 1880.

Treti stupen: Relativni chronologie z externich zdroj
Paleolit a geologické védy

StaroZitnicka archeologie v Evropé proZila mnoho desitek let, aniz méla vice neZ jen teore-
ticko-hypotetické povédomi o existenci pfedzemédélské faze vyvoje ¢lovéka a jeho kultury.
To se s kone¢nou platnosti zménilo na prelomu 50. a 60. let 19. stoleti, kdy zacal rozmach
paleolitického vyzkumu ve Francii a v Anglii, vychodnim smérem pak v Némecku a dale.
K objevovani nové, nejstarsi epochy lidskych déjin, které umoznilo Johnu Lubbockovi v roce
1865 poprvé vymezit a definovat Ctvrtou pravékou dobu (rozdélenim doby kamenné na
star§i a mladsi), dochédzelo uZ pfedtim, a zejména v tomto obdobi prakticky vyhradné diky
praci geologl a paleontologli, zamétujicich se na ¢tvrtohorni usazeniny a nalezy v nich.
Pro ucel tohoto ¢lanku staci pfipomenout, Ze poznatky z anglickych a francouzskych
jeskyni a prosazeni objevit Bouchera de Perthes v severofrancouzskych fi¢nich nanosech od
40. let vyvrcholily po roce 1860 obecnym uznanim star$i (nadplavové) a mladsi (jeskynni)
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faze paleolitu, cozZ bylo takika vyhradné dilem ptirodovédci, v prvém piipadé anglickych
(Prestwich, Lyell, Falconer, Dawkins), ve druhém francouzskych (Lartet); totéz pak v N¢&-
mecku (Fraas) atd. Archeologie $la po této linii soubézné, ale vesmés ,,v druhém planu‘
a v rukou pfirodovédcil, nehled€ na zasadni vyznam objevil pfi téchto vyzkumech. V tom
byl nadlouho zakotven rozdil mezi vyzkumem paleolitu a ,.keramického* zemédélského
pravéku, projevujici se i tim, Ze paleolitikové €astéji zasahovali do vyzkumu mladSich obdo-
bi, kdeZto archeologové zeméde€lského pravéku do paleolitu nikdy. Nejde tedy o Zadnou
vyjimku, kdy?# totéZ plati i o Cechéach.

Informace o paleolitickych objevech na zapad¢ se v ¢eském tisku prakticky neobjevo-
valy a povédomi o nich mohlo byt jediné diisledkem odborného prirodovédeckého zajmu.
Prvni osobnost, kterou miiZeme v této souvislosti uvést, je profesor Jan Krejéi (1825-1887,
obr. 11) — typicky priklad védce, ktery mél skutecny zajem a vSechny predpoklady objevit
v Cechich paleolit (Kettner 1925; Cechovd ed. 1987, s lit.) — kromé dostate¢né vyspélosti
archeologie samé, a hlavné objektivniho nedostatku dostupného nédlezového materidlu
v terénu. Zak prof. F. X. Zippeho, pak jeho asistent v Narodnim muzeu a po jeho odchodu
v letech 1851-1869 kustos muzejnich mineralogickych sbirek. Na rozdil od severoceské-
ho Némce Zippeho, jenz logicky dovrsil svoji kariéru na videiiské univerzité, Krejci jako
prvni &esky nirodovec mezi geology povaZoval za svou povinnost vénovat Cechiam své
védecké dilo i pisobeni.
val jeho sbirky ,,mineralogie a geognosie* tj. v podstaté petrografie, roku 1853 se podilel
na vzniku Pfirodovédeckého sboru Narodniho muzea a jeho ¢asopisu Ziva (ten redigoval
s J. E. Purkyném aZ do roku 1867). Jeho publikacemi v Casopise Ceského musea — prvni
geologickou mapou prazského okoli (1846) a clanky z nasledujicich let (Krejci 1847; 1854;
1857a; 1857b; 1859b) — zaCina systematickd odbornd price v Ceské geologii, na niz mél
Krejci v této prvni fazi zasadni podil, jimzZ si vyslouzil pfidomek ,,otec ceské geologie*.
Uznanim jeho védecké ¢innosti, vrcholici prvni ¢eskou ucebnici geologie (1860, kompletni
1877), bylo ¢lenstvi v Kralovské ceské spolecnosti nauk od roku 1850; roku 1864 se stal
profesorem mineralogie a geologie na prazské polytechnice, pozd€ji po rozdé€leni univer-
zity na jeji Ceské vétvi.

Pro budoucnost archeologie paleolitu bylo dtlezité, Ze Krejci se od konce 40. let jako
prvni v Cechach soustavné vénoval kvartérnim usazeninim, dosud odborné nedotéenym.
Situace byla neutéSend. Voceltiv zdjem o geologii se vytvofil v dobéch, kdy jeji znalosti
o ,,diluviu® byly jesté zanedbatelné a on sam jeSté nevédél o své budoucnosti archeologa.
Sice v tvodni univerzitni pfednasce v roce 1850 mluvil také o potfeb& zkoumat i ,,pamdt-
ky lidské cinnosti, nalezené ve vrstvdch moci Neptunskou utvorenych‘, musel tedy védét
o ranych nélezech z naplavii Sommy i z jeskyni v Dordogne, ale jeho zajem se odvijel od
(slovanské) historie, a snad proto se v jeho Pravéku zemé Ceské s t€émito aspekty vibec
nesetkdme. V terénu sice Krolmus navstévoval cihelny, ale jen kvili hrobiim a sidli§tnim
jamam; o vyznamu vrstev a moznosti nalezi v nich nemél ani tuSeni.

Za této situace samoziejmé poznatky Jana Krejciho, at uz vlastni ¢i z literatury pre-
nesené, nemohly stimulovat pocatky zdjmu o paleolit, omezené ostatné tehdy na zapadni
Evropu, ale zaklady uZ byly poloZeny. Krej¢iho pfednéaska v Krilovské ceské spolec¢nosti
nauk (Krejc¢i 1854a) a €lanek o ,,oblazcich na vyso€indch okolo Prahy* (Krejci 1854), byt
velmi kratky, poprvé u nds zachycuje existenci mocnych St€rkopiskovych vrstev, jeZ dokonce
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Obr. 11. Jan Krejéi (1825-1887).
Fig. 11. Jan Krejéi (1825-1887).

Piedpotopni nédoba Vienecka.

A

Obr. 12. ,Pfedpotopni nddoba vlenecka”
na ilustraci v Pamatkach archaeologickych
a mistopisnych (Anonym 1859).

Fig. 12. ‘Antediluvian vessel’ from Vlence in
an contemporary illustration (Anonymous
1859).

,ha nékterych mistech pozoruji se v nékolika stupnich po sobé nahromadény*. Jejich plivod
je jednoznacné naplavovy a ,jsme tedy nuceni prijmouti, Ze Vitava jednou tak znamenité
vysoky stav miti musila, Ze své obldzky na takovou vysku vynésti mohla*. Nehled€ na vysvét-
leni jednordazovou udélosti, je to prvni popsany terénni prizkum kvartérnich usazenin
v Ceské literatufe. (O oblazcich a hlinach cihlafskych mluvi ovSem uZ Krejci 1847, ale ma
je jen obecné za pozistatky ,,vSeobecné povodné*.)

V pozdéjsi dobé Krej¢i — ackoli jej zaujaly napiiklad prirodovédné poznatky ze Svycar-
skych ,,ndkolnich osad*, které navstivil v roce 1862 (Krejci 1863a) a spolupracoval s Archeo-
logickym sborem Narodniho muzea — prechézel spiSe k obecnéjSim otdzkam pleistocénu:
psal o geologickém vyvoji Cech ve sborniku vydaném Narodnim museem (Krejc7 1855),
o stéfi lidstva (Krejci 1863b), o (tehdy jediné predpokladané) ledové dob€ a jejich piiinach
(Krejci 1863c) a prehledné o stfedoevropském pleistocénu (Krejci 1865).

Se jménem Jana Krejciho je spojen také prvni, bohuZel jen domnély objev z paleolitu
(1 kdyZ tento pojem jesté nebyl pouZit, ndlezy se oznaCovaly podle dobového terminu pro
pleistocén ,,diluvidlni“ nebo ,,pfedpotopni®). Tento ptipad (v protikladu napf. k Morave)
charakterizuje tehdejsi situaci, kdy odborné kvalifikovani a pfipraveni badatelé se usilovné
snaZi najit stopy paleolitického osidleni, které jsou tu ale pomérné vzacné a spiSe nesnadno
dostupné.

V roce 1858 se v piskovné mezi Kornem a Vlenci nedaleko Karlstejna nasla drobna lah-
vovitd nadobka, sebrana d&lnikem v hloubce asi 3 (& 5?) metri (obr. 12). Slo o keramiku
z doby pozdné fimské (azZ starSi doby st€hovani narodl), coZ tehdy nikdo nemohl rozpoznat,
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Obr. 13. Geologicky profil
ve Stérkovné u Chrudimi,
kresleny A. Fricem v bfez-
nu 1867, s patrné prvnim
zaznamenanym objevem
| paleolitu v Cechéch (Statni
M;ﬁ»m,, : okresni archiv Kutna Hora,
fond J. E. Vocel).
fa/w\ Ma,o/ﬁn é P \L\,m,—(‘w:vvé-v ‘f‘ vwwvj\/ Fig. 13. Geological profile
in the gravel pit in Chrudim,
drawn by A. Fri¢in March
1867, allegedly with the
first recorded Palaeolithic
find in Bohemia (Kutna
Hora State District Archive,
J. E. Vocel collection).

P13

ale hloubka néalezu dala vzniknout domnénce, Ze jde o ,,diluvidlni* keramiku a tedy nejstarsi
¢eskou pamatku; stejné tak nikdo (kromé terénniho praktika Krolmuse, jenZ lokalitu znal
a jehoZ usudek ziistal v rukopisném deniku — Krolmus 1859, 6v, 23v) nepoznal, Ze §lo evi-
dentné o nélez v druhotné poloze (spadly ze st€ny na dno piskovny). Vécnd podoba nalezu
tu ostatné nehrala roli (existence keramiky v paleolitu se tehdy i pozdé€ji na zédkladé naleza
v zapadoevropskych jeskynich pfipoustélall), rozhodujici byla stratigraficka poloha v ,,dilu-
vidlnich* vrstvach, pfijimana bez archeologické kritiky.

Nalezu se ujal Jan Krej¢i, jenZ v té dob& provadél v okolni krajiné ,,ptidopisny* prizkum.
Byl pfesvédcen o jeho pivodu z diluvia ,,druhé zony*, tj. hlubsi partie pleistocennich sedi-
mentd, a nékolikrat jej uvetejnil (Krejci 1858, 85; 1859a; 1865; Anonym 1859) s tim, Ze , jest
vleneckd nddoba nejddvnéjsi staroZitnost ceskd a pochdzi 7 dob, pro néz ndm historické
méritko uplné chybi. (...) zdd se byti k vite podobno, Ze jiZ v dobdch diluvialnich, totiZ v dobdch
evropskych sloni, nosoroZcut a Ivii v nasich krajindch lidé obyvali.“ (Krejci 1859a).

Jeho autorita spolu s touhou prokézat v Cechach paleolit zpiisobila, Ze jeho minéni
prejimali soudobi pfirodovédci i archeologové, ne ale vSichni s toutéZ jistotou. Z prvnich
A. E. Reuss opatrn€ (Reuss 1863, 199), zato Antonin Fri¢ (jenZ za par let nato zdokumentuje
misto patrn prvniho zachyceného nalezu paleolitu v Cechéch — obr: 13) s plnou divérou,
jakou pozdgji vénoval ndlezim domnéle paleoantropologickym a s neovéfenou jistotou,
Ze jak nadoba vleneckd, tak druhd zanedlouho hldSend od Roudnice, byly objeveny
.V nepohnutém Stérku diluvialnim® (Fri¢ 1868, 284; 1869, 202). Archeologové, vesmés
v paleolitu neangaZovani, byli opatrnéjsi: prof. Vocel, jenZ v kvétnu 1864 navstivil lokalitu
s Barrandem, jak svéd¢i dochovana kreslena mapka okolil2, uzaviel odstavec o vlenecké

11 Der Fall ist nicht vereinzelt. In den Knochenhéhlen von Franken, England und Frankreich (...) sind Artefacte,
namentlich Scherben, in Gemeinschaft mit Knochen von Diluvialsdugethiere (...) vorgekommen.* (Krejc7 1858, 85).

12 Archiv Nérodniho muzea, fond Archeol. sbor, kart. 4, &. 354.
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nadobe ve svém Pravéku (Vocel 1868, 7) konstatovanim, Ze ,,nynéjsi stav védy nedovoluje
ovSem, abychom urcity tisudek o stdri a piivodu osudi vleneckého pronesli. — Ostatné za-
klddd se zprdva o objeveni nddoby vlenecké na vyroku treti osoby, avsak uiplné rozieSeni
otdzky té poZaduje, aby zpytatel nejblizsi okoli nddoby, kdy? jesté nedotknuta v loZisti svém
lezela, bedlivé byl ohledal a vSecky poméry mistnosti té vyzpytoval, cehoZ se ovSem v tomto
pripadé nestalo.*

Tento pfistup (a jeste spiSe zminény uz soud Krolmustv) naznacuje rozdil mezi opti-
mismem tehdejSich geologii a metodicky spravné uplatnénou skepsi archeologt. Ukazuje se
také, Ze v piipadé pocatkil paleolitického vyzkumu v Cechéch neslo vlastné o spolupraci véd,
nybrZ o dvé samostatné linie, které se navzajem informovaly, ale nesesly se ke spole¢né

préci. Proto je z hlediska otdzky skute¢né spoluprace zajimavéjsi nasledujici kapitola, ktera
ukazuje, jak archeologie ruku v ruce s chemii dospé€la spojenim metod k novym vysledktim.

Ctvrty stupefi: Relativni chronologie z internich zdroj
Chemie a sloZeni kovovych artefakt(

»Wenn die Chemie und Archdiologie einander die Hdnde reichen zur beharrlichen
Forschung und Combinirung, dadurch die Losung eines der interessantesten, aber auch
schwierigsten Probleme, welches die Culturgeschichte darbietet, gelingen wird.*

J. E. Vocel 1855

Bronz Cili zpéZ jest sloucenina médi a cinu. VSak i jind kovovd primés se nachdzi. Na zd-
kladé zkouSek predsevzatych v lucebné university PraZské s nékterymi bronzy této sbirky
pokusil se p. prof. Wocel o to, aby alespori ponékud urcil pomeér jednotlivych kovovych Cdstek
v bronzech antickych. Shledal totiZ, Ze bronzy doby nejstarsi jsou z médi a 7 cinu, a Ze obsah
médi se méni mezi 100% a 85%.*. V této stru¢né informaci asistenta archeologické sbirky
Narodniho muzea Jana Hlavatého v tisténém katalogu této sbirky (Anonym 1863, 12) je
vystiZzeno nékolikaleté usili Jana Erazima Vocela o vyuziti chemickych analyz v archeologii
jednak za tcelem presného urceni sloZeni bronzil, jednak ale také kviili vyuZiti té€chto infor-
maci pro relativni chronologii bronzové industrie. To je také hlavni divod, pro¢ se Vocel
soustredil na bronz (véetné médi); analyzy Zeleza ve srovnini s bronzem mnoho pfinést
nemohly a zrezivélé trosky rozpadajici se v tehdejSich muzeich nebyly zdaleka tak podnét-
né ani z archeologického hlediska.

Nutno fici, Ze ve vyuZiti chemie pro studium bronzi nebyl Vocel zdaleka prvni. Od dru-
hé poloviny 18. stoleti, kdy za¢ind moderni chemie, nartstal i zajem o chemické sloZeni
kovil a 0 néco pozdéji, ve 20. letech 19. stoleti, se zacina uZivat kvantitativni analyza kovli
(Cayley 1951; 1964; Otto — Witter 1952, 1-20; Ruthenberg 1985; Pollard 2013). Pokud jde
0 ,,starozitnosti®, byly slitiny médi v zdpadni Evropé zkoumany uZ pted koncem 18. stoleti,
zejména mince antické a keltské, ale uz r. 1804 byl publikovan ve Francii i rozbor bronzo-
vého mece nalezeného s fimskymi mincemi. V té dob¢ se také rozsifil pojem ,,bronz* poté,
co byla poznana chemicka podstata této slitiny (dfive se ve staroZitnickych spisech opisoval
jako ,,mosaz‘ ¢i ,.kov podobny korintskému*, nebo obecnéji ,.kov* (Metall, Erz).

Za prukopnika chemickych analyz bronzt plati Martin Heinrich Klaproth (1743-1817),
od 80. let 18. stoleti piisobici na berlinské univerzité (o ném Cayley 1949). Byly to ale
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vesmeés pokusy samoucelné, protoZe se nevédélo, jaké zavery z toho vyvodit; navic se sou-
dilo, Ze vétsina bronzl z izemi Germanie je fimského piivodu. Teprve némecky archeolog
(v dobovém smyslu slova) Friedrich Alberti, faraf v Hohenleuben a sekretai Vogtlandského
staroZitnického spolku, docenil vyznam chemie pro archeologii, kdyZ napsal (Anonym 1842,
44), Ze analyzami bude moZno ,.ein Kriterium zu finden, (...) ob romische, germanische,
slavische oder eines dltern Volkes Arbeit vorliegt. Stopové prvky pomohou najit ptivod
kovti, srovnavanim analyz bude ziskdna zdkladna pro snadnéjsi klasifikaci kovovych staro-
Zitnosti, ale zejména se najde odpovéd na kardinalni otdzku romantické archeologie — kte-
rému narodu nalezy patii.

Prakticky neznama je skute¢nost, Ze v té%e dobé piisobil i v Cechach jiny ,,archeolog ze
zaliby* — Véaclav Pauk (1788-1844, o ném Sklendr 1976 passim; 2005, 424), feditel panstvi
a dold hrabéte Kaspara ze Sternberka (zakladatele Narodniho muzea) v Radnicich, kvali-
fikaci montanista — tedy technik-pfirodovédec, v archeologickém vyzkumu spolupracovnik
jednak svého péna (pro néhoz vedl prikopy valem na hradi$ti u Bukovce na Plzetisku 1836
s prvnimi nélezy tzv. specenych valll (viz vyse), jednak Matyase Kaliny z Jathensteinu pfi
vykopévkach na Radnicku — u Nynic 1835 a zejména u Bfas 1839.

Z doby brasského vyzkumu je dochovén jeho zajimavy dopis Kalinovil3:

s ... Dawir es dermal mit einem metallischen Denkmal der Vorzeit zu thun haben, so ist die Untersuchung
des selben von hoher Wichtigkeit, um dessen Bestandtheile unter Verbiirgung eines chemischen Verfahrens
zu erforschen.

Dazu konnen Sie wesentlich helfen; ich iibersende Ihnen einen der kleinern Ringe, wovon ich meldete,
der dem Ansehen nach ganz glatt ist, und den man der chemischen Untersuchung auf die Metallgehalte,
wenn er wie ich voraussetze, mehrere und verschiedenartige enthdlt, widmen kann, um ein sicheres Resultat
zu erhalten. — Kleine Bruchstiicke geben zu wenig Materie her, um bey den hydrostatischen Wigungen oder
sonst auch den chemischen Wagen die Gewichtstheile genau aussprechen zu konnen.// Da die Untersuchung
auf dem nassen Wege geschehen muf3, so werden sich die verschiedenen Metalloxide im Wege der gdinzli-
chen Auflosung dieses Ringes in ihren Gewichtstheilen darstellen, und da es bekannt ist, wie viel in einer
bestimmten Menge ein und des anderen Metalloxides an gediegenem Metalle aushalten ist, so wird der
Chemiker dieses durch Rechnung finden.

Das griine Kupferoxydat wird sich mit Salzsdure abscheuern lassen; mit Salpetersdure diirfte sich der
Ring sonach ginzlich auflosen, und durch vorsichtige Ein/.../ung der salpetersauern Kupfersolution, deren
Trokung und Ausglichen, wird sich das Kupferoxyd noch warm gewogen ergeben, aus dessen Verhdltnifs auf
das darinn enthaltene Metall in quantitativer Hinsicht geschlossen werden kann. Wiihrend der Operation mit
Salpetersdure sondert sich ohnehin das salpetersaure Zinnoxydat ab, um auch den gehalt an Zinn bestimmen
zu konnen, wenn es in der Legirung vorkommt.

Andere Metalle, wenn sie vorhanden sind, werden sich schon entdecken lassen, wenn der Chemiker
hierauf Proben stellen wollte, besonders auf Gold, wenn ja hievon etwas in dargestellten Kupferoxyd vor-
handen seyn sollte. —

Mein Wunsch wire es, wenn Sie hieriiber Hrn. Prof. Balling oder Hrn. Dr. und Prof. Pleischl zu welchem
Sie das meiste Zutrauen hegen, daf er die Gefiilligkeit haben wiirde, diese Untersuchung vorzunehmen
und hieriiber die Beschreibung des angewendeten Verfahrens und der erhaltenen Resultate mitzutheilen.
Dieser Bericht iiber die chemische Untersuchung des Ringes wiirde der Abhandlung seinen ganzen Inhalts
mit beygedruckt werden, und so die Gelegenheit geben auf interessante Betrachtungen iiber die frische
Kenntnify unserer slawischer Voreltern in der Metallurgie zu iibergehen, und einiges Licht zu verbreiten,
iiber die so nahe liegende Moglichkeit, woher die metallischen Denkmidiler in slawischen Lindern aus der
Vorzeit abstammen mogen.*

13 Biasy 29. 8. 1839 (Literarni archiv Pamatniku narodniho pisemnictvi, fond M. Kalina z Jithensteinu).



Archeologické rozhledy LXVII-2015 565

Z dopisu je patrna (nemluvé o ¢eském narodnim uvédomeni, tehdy u vysokého tednika
vyjime¢ném) chemicka kvalifikace Vaclava Pauka, u néhoz mizeme predpokladat absolvo-
vani prazské polytechniky. Zrejmé také on sdm byl otcem myslenky chemické analyzy a mél
predstavu o jejim vyuZiti pro archeologii. Skoda jen, ze pokud k analyze doslo a vznikla
zprava o ni, nezanechala Zadnou stopu ani v Kalinové poziistalosti, ani jinde, protoZe zamys-
len4 publikace brasského vyzkumu (k nému Sklendr 1987, 1-3; 2002, 171-173; 2011, 142,
¢. 343/1 —jde o jednu ¢i vice mohyl na pohfebisti halStatské mohylové kultury na k. 4. K¥iSe)
nikdy nebyla napsana: Kalina byl brzy nato zaujat t¢ématem ceskych hradist, Pauk se po roce
1840 odmlcel a brzy nato zemtel. Kdyby se byla uskutecnila, byla by to prvni chemicko-ana-
Iyticka akce v Ceské archeologii a prvni zprava o ni. Osobnost prof. Pleischla, o niz jeSt€ bude
zminka a s nimZ byl Kalina ziejmé ve styku na piidé Spolecnosti nauk, by byla zarukou
kvality.

Pocatky analyz v Praze

V této dobé uz Evropa znala Thomsenovu pisemnou formulaci star§i mySlenky o sekven-
ci surovin v pravéku v podobg tfi dob z roku 1836 (dostupnou v némcin€ — Anonym 1837 —
a pak i v anglictin€), z nichZ se polem ¢innosti pro chemii stala doba bronzova. Ta méla
zvlastni vlastnost, Ze stale zstavala kompaktnim celkem (Clenila se nanejvys postupné na
Casové faze), zatimco doba kamenna se brzy rozpadla na dva samostatné celky a doba Zelez-
na od pocatku kolidovala s protohistorickymi obdobimi jednotlivych zemi a narodi.

Jak s postupem pozitivismu rostl zajem o detailni chronologické ¢lenéni dob, jevila se
stale naléhavéjsi potieba najit nastroj pro ¢lenéni doby bronzové, samoziejmé na zakladé
bronzli jako nejefektnéjSi a staroZitnicky nejoblibenéjsi kategorie — tim spise, kdyzZ ve
Vocelové dobé se jesté¢ neuplatiiovala ,,doba médéna®, oblibend zejména v Rakousku
v 70. a 80. letech (Vocel vSak s prechodnou dobou uZivajici méd pocital). UZ v romantismu
se ale stfetdvaly narodni archeologie ve snaze prisvojit svym favoritim co nejvice bron-
70, a bylo tedy Zivotné dilezité zjistit, zda lze ,,narodnost* bronzl urcit objektivni cestou.
(Tato potieba brzy zahrnula i pocatkem 70. let ze Zelezné doby vydélené celky doby hal-
Statské a laténské.)

Vocel se osobné znal s Thomsenem i Worsaaem, ale tfidoby systém neaplikoval mecha-
nicky (vice o tom Sklendr 2014). Pripoustél existenci doby bronzové (,,Bylat doba v historii
vzdélanosti lidské, v niZ se vyhradné bronzovych ndstrojii uZivalo, tudizZ se takové témér ve
vSech evropskych zemich vyskytuji* — Vocel 1847, 531) a dokonce — ziejmé podle Worsaaea —
méd jako predchiidce bronzu, ale pojem doby Zelezné uz potlacil v zajmu historicky zndmych
narodii a kment. Jejich sled, pro d&jiny Cech uZ viceméné obecné pfijaty — Keltové/Bojové,
Germéni/Markomané a Slované/Cechové — byl pro jeho relativni chronologii vZdy uréujici
osnovou a jejich vymezeni v archeologickém materialu hlavnim tkolem oboru. Tady se jako
exaktni cesta nabizela pravé chemickd analyza.

V Ceskych zemich neméla idea spoluprice chemie s archeologii Zadnou tradici a teprve
ve Vocelove dobé si napt. Casopisy zacaly sporadicky vS§imat informaci objevujicich se jin-
de — naptiklad chemickych rozbord Zivocisnych latek z popelovitych hromad ,,obétiste*
u kralovskych hrobli v Jeruzalémé, konanych prof. Liebigem v Mnichové (Anonym 1855).

Vv

vesmeés bronzi ¢i drahych kovil (o nich kromé nékterych vyse uvedenych Voss 1998).
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Tato vyzkumna linie za¢inala uz zminénym Klaprothem (1807), znamymi se staly analy-
zy, jeZ z Rujany publikovali Hiinefeld a Picht (1827). Z ruského Pobalti uverejnil n¢které
rozbory spolupracovnik celného archeologa této oblasti F. Kruseho F. Gobel (1842). Dile-
bursky archeolog G. C. F. Lisch spolu s 1ékarnikem H. L. von Santenem (von Santen 1844);
Lisch korigoval pon€kud neadekvatni zavéry Kruseho (1842) a poprvé poZzadoval, aby se
u analyzovaného predmétu uvadéla lokalita, okolnosti ndlezu, datovani a kulturni zafazeni.
V obecné roviné zdliraznil, Ze z analyz nelze na misté vyvozovat historické zavéry — jako
napt. kdyZ se zjisti, Ze fimské bronzy obsahuji zinek, oznacovat potom kazdy bronz se zin-
kem za fimsky: ,,Die Alterthumskunde kann und darf nur Stoff fiir die Geschichte werden*.

Na zakladé citovanych praci panovalo uz obecné povédomi, Ze v severonémeckych
mohylach, patficich Germaniim v dobé bronzové a zlaté (Bronze- und Goldzeit) se uz
nevyskytuje Cistd méd, ale také jeSté ne Zelezo ani stfibro, nybrz jen slitina médi a cinu
v poméru 85-90 % : 10-15 %.

Vocel zpocatku samoziejmé sdilel dobovy zajem o bronzy, ale vidél cesky ,,pravek™
prizmatem cCeskonémeckého zapasu; potom, co ziskal vétsi rozhled, dokazal se povznést
nad prvoplanovy nacionalismus tehdejSich amatérskych archeologi: ,,mnozi, zpytovdnim
ndrodnich starobylosti se zandSejici, takovéto bronzové predméty svému ndrodu vyhradné
priviastiiuji, k Cemuz ovSem ndrodni jakdsi samolibost jednéch a hrdd obmezenost druhych
nemalou pricinu ddvd.* (Vocel 1847, 531). On sam pak mnohem pozdé&ji (Vocel 1857, 289)
kvalifikuje svlij zajem takto: ,,Velké mnoZstvi bronzovych predmeétii archaeologické musejni
sbirky vdbilo mne jiZ od mnoha let k tomu, abych se pokusil vySetriti jisté poznatky, dle nichz
by se vek, z kterého rizné zpéZové predmeéty pochdzeji, a tudi? i ndrod ustanoviti dal, jemuz
ndleZely. Nemohl ov§em uniknout vlivu obecného presvédceni stfedoevropského roman-
tismu aZ keltomanie, pripisujici Keltim bronzovou industrii, zejména tu s ,.klasickym*
pomérem médi a cinu 9 : 1, kterou Vocel oznacoval pojmem ,,antické bronzy* (zkracovat
,bronzové artefakty apod. formou ,,bronzy* se v ¢estiné vZzilo uz od 30. let 19. stoleti —
srov. Sklendr 2001, 7). Toho se Vocel pfidrZel i pozdéji, kdyZ jeho stanovisko bylo jiz zdi-
vodnénéjsi: jestlize dobu Zeleznou spojil se Slovany (a Germany), zbyvali mu v historické
osnoveé pro dobu bronzovou Keltové. Bylo ovSem tfeba najit objektivni kli¢ k rozpoznani
prislusnosti konkrétnich nélezl k témto skupindm. Snad i pod vlivem severskych navstév
v Praze v letech 1845-184614 se Vocel zacal o tento smér zajimat.

V Cechich byla v té dobé k dispozici chemicka laboratof prazské univerzity, ziizena
roku 1795 v Karolinu a moderné zafizen4 ve 30. letech 19. stoleti (Janko — Strbdriovd 1988,
32-33). Vyznamnou osobnosti tu byl prof. A. M. Pleischl, jehoZ Zdkem byl J. E. Purkyné,
ale situaci ve Vocelové dobé ovlivnil hlavné Justus Liebig (1803—1873), priikopnik chemic-
kych studii v Némecku, tvlirce proslavené giessenské laboratore a zakladatel moderniho
vyucovani chemie v Rakousku (obr. 14). Na prazské univerzité se vedeni po Pleischlovi ujal
jako profesor obecné a farmaceutické chemie Liebighv zak prof. MDr. Josef Redtenbacher
(1810-1870, o ném Safaiik 1870), pivodem Hornorakusan, jenZ zde poprvé v monarchii

14y t&chto letech navstivili Prahu nejen Thomsen a J. J. A. Worsaae, jenZ cestoval hlavng kvili srovnavani bronzii
v muzeich, ale napfiklad také s Vocelem nejblize ze vSech sprateleny Carl Christian Rafn, pfedni dansky historik
a staroZitnik, jenZ jej informoval o danskych rozborech bronzii a o severské literatufe, zejména o praci predniho
§védského chemika Jonse Jakoba Berzelia — Berzelius 1836—1837.
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Obr. 14. Liebigova laboratof v Mnichové — dobova ukdzka chemického pracovisté (podle Klecanda red. s. d.,
308).
Fig. 14. Liebig’s laboratory in Munich — period illustration of a chemistry lab (after Klecanda red. s. d., 308).

zavedl pfedndsky z analytické chemie a giessenskym systémem vedl k badatelskému
vyzkumu své studenty, mezi n&z (vedle Jana Krej¢iho) patfil zejména Vojtéch Safatik
(1829-1902), prvni profesor chemie na prazské polytechnice, dale Bernard Bofivoj Quadrat
(1821-1895), od roku 1849 docent a od 1850 profesor na brnénské némecké technice, ale
vlastenec, jako jeden z prvnich chemiki publikujici cesky (pro své narodni smysleni byl
také roku 1871 penzionovan), ¢i Jindfich Hlasivec (1825-1875), pozdéjsi profesor chemie
na univerzité v Innsbrucku. V Praze pak po Redtenbacherovi nastoupil dalsi Liebigiv zak
Friedrich Rochleder (1819-1874). Tato jména nejsou uvadéna samoutcelné: se vSemi se
setkame pri sledovani Vocelovych styktl s chemii.

,-Md-li zpytovdni nejddvnéjsich uméleckych vytvorii Ceskych na védeckych zdsaddch, jak
toho duch casu prisné Zddd, spocivati, tu i tfeba, aby chemie, jenZ ve viasti nasi znamenité
vynikd, téZ péci svou k tomu priloZila a o podrobné zkoumdni bronzii Ceskych se pokusila.
VelezaslouZily p. prof. lucby na vysokych Skoldch Prazskych, Dr. Redtenbacher, na Zddost
mou k takovému zkoumdni ochotné se propuijcil a rozbor nékterych ceskych bronzii (prvni
to pokus tohoto druhu v Cechdch!) skrze p. p. assistenty a Zdky své podniknouti dal*.
To napsal Vocel v roce 1847, v prvnim svém pokusu o systematicky ndstin pravékych
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Obr. 16. Karel Véclav Zenger (1830-1908).
Fig. 16. Karel Vaclav Zenger (1830-1908).

Obr. 15. Artur Gorgey (1818-1916) jako general
v madarské revoluci 1849.

Fig. 15. Artur Gorgey (1818-1916) as a general in
the Hungarian revolution of 1849.

a protohistorickych d&jin Cech (Vocel 1847, 540) jako prvni zpravu o akci, jejiZ prioritu
hrd¢, ale opravnéné zdiraznil. Je tedy na misté v§imnout si ji podrobnéji.

KdyzZ si ujasnil, Ze chemické metody mohou prolomit omezeni brzdici v dosavadnim
stadiu pokrok v zddaném klasifikacnim sméru, zacal ihned jednat v souladu se svym orga-
nizanim talentem. Ke dni 12. fijna 1847 najdeme v jeho deniku!5 zdznam ,,U prof. Redten-
bachra* a o dva dny pozdéji ,,Redtenbachrovi 4 kusy bronzu k lucebnimu vySetiovdni ode-
vzdal (drzadlisté od kotle Podmokl., celt ze Sdrky, zlomek mece a kruh Jinecsky).*. Navitivil
tedy svého kolegu ze Spolecnosti nauk a pozadal jej o zajiSténi rozboru Etyt bronzovych
artefaktl z muzejni sbirky, jeZ 14. 10. 1847 dodal do ,,lucebni dilny* filosofické fakulty
(kde se tehdy vyucovaly i pfirodni védy v€etné chemie): zlomek ucha védra, v némz byl
roku 1771 nalezen poklad keltskych minci u Podmokel na Kfivoklatsku, pak sekerku ze
Sarky u Prahy a dva kusy (zlomek &epele mece a ndramek) z depotu tzv. jineckych bronzi,
nalezeného roku 1825 pod hradi§tém na PleSivci.16

Redtenbacher svéfil kus z Podmokel, snad jako nejzajimavéjsi, svému asistentu Qua-
dratovi (jenZ mél k véci i jinak bliZze nez béZny chemik, protoZe plivodné studoval v Praze
klasickou filosofii a pak teprve pod Redtenbacherovym vlivem pfesel k chemii), dalsi kusy

15 Dennik, pocaty dne 14. listop. 1843 (Statni oblastni archiv, Kutna Hora, fond J. E. Vocel).

16 Sklendr 2011, s lit.: €. 566/1, s. 235-236 (Podmokly, koupeno 1843, dnes nezvestny — jina, vétsi ¢ast s okrajem
nidoby z byv. fiirstenberské sbirky ve sb. hradu Kiivoklatu), 619/4, 263 (Praha-Sérka, zfejm& z Krolmusovych
nalezl 1846, dnes nezvéstna), 666/2, 286287 (depot inv. ¢. H1-13.196-222 darovan 1826).
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zkoumali pod jeho dozorem studenti: sekerku ze Sérky dostal J. Hlasivec, zZlomek mece jisty
Liebig (jisté ne totoZny, ale moZzna piibuzny se slavnym némeckym chemikem) a ndramek
z ,jineckého* depotu osobnost nejzajimavejsi — Madar Artur Gorgey (1818-1916, obr: 15),
jenz byl jesté nedavno distojnikem kralovské uherské gardy a uZ pfistiho roku misto studia
stal na opacné strané jako povstalecky general, ministr vojenstvi a nakratko diktator revo-
luéniho Madarska (1849).

Zkousky kovu spocivaly v tom, Ze poté, co uslechtild patina byla odstranéna zfedénou
kyselinou, byla provedena pfedbéZzna analyza, kterd ukdzala u vSech kusti méd a cin,
u podmokelského navic olovo, nace nasledovala kvantitativni analyza. U véci ze Sarky
a Jinci byl zjistén vysoky podil médi (90-93 %, zbytek tvofil cin), kdeZto podmokelské
ucho vykazalo jen 70 % médi, zato 24 % olova a zbytek cin. Redtenbacherova zprava
(obr. 17) z toho dovozuje, Ze v pravékych bronzech byl podil médi a cinu nejspise 10 : 1,
olovo bylo pridano pro lepsi tavitelnost.17

.V chemickém laboratorium‘ byl Vocel podle deniku jesté dvakrat (23. 10. a 6. 11.),
coz svédci o jeho pribézném zajmu o véc, a pak (11. 11.) ,,U Redtenbachra analyse sem
obdrzel té7 i 4 kusy bronzu, jeZto jsem na zpét do Museum dal.” Tak probéhla prvni série
chemickych analyz muzejnich bronzi, prvni akce toho druhu u nés a v celém Rakousku.

Vocel ale nechtél, aby tim pokusy skoncily viceméné samoucelné, jako prakticky
vSechny dosavadni akce zachycené v necetné literatufe. S tou porovnal ziskané vysledky
a pozoroval, Ze v Ceskych bronzech je podil médi vétsi nez v ,keltskych* z Francie ¢i
»germanskych® ze severnéjsich casti Evropy, kde se pohyboval kolem 80-90 %. Zaroveni
ale védél, Ze Ctyfi analyzy nejsou vhodné ke spolehlivym zavérim a Ze musi pokraCovat.
27. unora 1848 opét navstivil prof. Redtenbachera, tentokrat s unikatnim kusem — pozdéji
zndmou sponou z laténského hrobu u Zelenic.!8 Analyzu obratem proved] Liebig a 29. 2. mél
Vocel vysledek. Snad zaroven predaval i vzorek jiného druhu — esovitou zausnici z rané
sttedoveékého pohiebisté na Panenské ve StreSovicich u Prahy!9, kterou analyzoval student
Adam a Redtenbacher sdm o vysledku napsal zpravu s datem 4. dubna (obr. 18).20

Druha faze po revolucni piestavce

JenZe mezitim doslo k udédlostem jiného dosahu: schiizi ve Svatovaclavskych 1aznich
11. bfezna zacalo politické ,,prazské jaro* 1848, které Vocela plné€ vtdhlo do svého déni
a uvolnilo jej teprve o rok pozdéji, kdyZ se jako poslanec rozehnaného kroméfizZského
snému vratil do Prahy ke svym védeckym povinnostem a ovSem k chemickému projektu.
Zde ale naSel zménénou situaci — Redtenbacher ani Quadrat uz v Praze nebyli. K obnoveni
prace doslo tedy a7 v fijnu 1852, kdy se novym spolupracovnikem stal Vojtéch Safatik

17 Rukopisnou zpravu o dvou listech (Redtenbacher 1847) uvetejnil Vocel (1847, 644-645; vysledky tamtéz
540-541). Analyzu podmokelského kusu uvefejnil samostatné Quadrat 1848 (Cast 3. Lucebny opyt bronzu
z Podmokle, 148-150).

18 Sklendr 2011, &. 917/2, s. 385-387 s lit., podrobn&ji o jejich osudech Sklendi 2000, 77-84. (V roce 1848 byla
spona jeSté¢ v majetku prazského sbératele J. Pachla; s jeho sbirkou koupena do muzea roku 1851, dnes NM
inv. ¢. H1-111.937.)

19 Praha 6 — StieSovice, cihelna Na Panenské, vykopano a do muzea darovano 1835; §lo o jednu z piivodng péti
a dnes tif zausnic, uloZenych v Narodnim muzeu pod inv. ¢. 54.890-3. Sklendr 2011, ¢. 617/1, s. 259-261.

20 Archiv Narodniho muzea, fond Archeol. sbor, kart. 2, i¢. 216.
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Obr. 17. Zpréva o prvnich chemickych analyzach z laboratote prof. /. Redtenbachera (1847).
Fig. 17. Report on the first chemical analyses from the laboratory of prof. J. Redtenbacher (1847).

|
|

(obr. 19 — syn Pavla Josefa), Zzak Redtenbacherv v Praze a pak Quadratiiv v Brné, jenz
odnedédvna udil na redlce v Praze. Vocel mu predal k analyze jakési bronzy, ale bohuZel
nezname ani jejich identitu ani vysledky, Vocel se totiZ o nich pak nikde nezmiiiuje.
Jasnéjsi je situace v roce 1853, kdy Vocel pocatkem roku navazal spolupréci s prof. Roch-
lederem, Redtenbacherovym nastupcem a takto i svym kolegou v profesorském sboru fakul-
ty, jenZ timto tkolem povéfil svého asistenta Havranka. Ten nejdiive na pocatku tnora pro-
vadeél analyzu bronzovych sekerek z Duban a Ji¢inévsi2!, koncem jara dostal nalezy z mohyly

21 Denik, 3. 2. 1853: ,,Z Mus. celt z Dubang a kousek celtu Jin¢oveského dal Rochledrovi k lu¢ebnimu skouméni. —
Dubany u Pardubic, sekerka s laloky, ndlez a dar 1844, dnes v Narodnim muzeu, inv. ¢. H1-15.864 (Sklendr 2011,
¢. 144/1, s. 66-67); Jicinéves, sekerka s liStami a schidkem, ziskdna se sbirkou M. Kaliny z Jdthensteinu 1851,
dnes inv. ¢. NM H1-6824 (Sklendr 2011, ¢. 259/1, s. 111).
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u PobéZovic (naramek a ,,hak*?)22 a drat z vykopavek u §tyrského Strettwegu/Judenburgu.23
Tim ale spoluprace s chemickou laboratofi univerzity po Sesti letech skoncila, protoze
Vocelovi prestala vyhovovat: byla pomalé a pro laboratot vedlejsi, tim spiSe, Ze prakticky
vSichni jmenovani byli zaméfeni na organickou chemii. Navic se tykala jen jednotlivych
kust, zatimco Vocel potieboval ke srovnavani mnohem vetsi, statisticky vyznamné mnozstvi
dat. Proto se rozhodl, Ze v urcovani bude pokracovat sam.

2228.5.,,V chemickym laborat. k vySetfovani odevzdal asistentovi 2 bronzy (kus dratu sto¢eného Judenb. a hak
z Pivoné)*; 10. 6. ,,Rochledrovi odevzdal kruh z Pivoné (Stockau) k Iu¢ebnimu rozboru*. — Pivon = Pobézovice,
zlomek naramku, ziskany do Narodniho muzea s Kalinovou sbirkou 1851, dnes inv. ¢. H1-13.654 (Sklendr 2011,
¢. 560/3, s. 230).

23 Jedna z bronzovych drobnosti, které nedavno (1852 cestou pres Rakousko do Italie) dostal Vocel ve Styrském

Hradci od kustoda tamniho muzea Ed. Pratobevery pro Narodni muzeum; zde dosud v odd. pravéku, ale neevido-
vané, nasité na kartonu jako exponat z Vocelovy expozice Narodniho muzea z 50. let.
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Obr. 19. Vojtéch Safatik
(1829-1902) ve své
laboratofi.
Fig. 19. Vojtéch Safarik
(1829-1902) in his
laboratory.

Nemohl samoziejmé provadét kompletni kvantitativni analyzu, ale v dané situaci mu
musela postacit hrubsi, jednoduchd metoda. Uz o Vanocich 1850 si opatfil sadu Sesti jehel
znamého sloZeni s rozdilnym pomérem médi a cinu, pfipadné olova, zlatnicky prubifsky
kamen od prof. Krejc¢iho a od tinora 1853 zacal urcovat hrubé sloZeni muzejnich bronzf —
zpocitku s pomoci muzejnich kolegti Reusse a Krejctho, od ¢ervence pak dochazel ke zlat-
niku Chloupkovi. Metodu vysvétlil pozdéji takto: ,,Podobné jako zlatnik pozndvd prostied-
kem jehel svych jddro zlata neb stiibra dle barvy a lesku kovii téchto na kamené zlatnickém,
takté? jsem se snaZil pomoci jehel valnost médi v bronzech staroZitnych ustanoviti. Udéld-
me-li totiz zpéZovymi slitinami cdry na kamené zlatnickém, pozndvdme dle vice neb méné
vynikajici rudosti jich, zdali jedna slitina vice neb méné setin médi obsahuje neZ druhd.
Timto znamenim veden jsa, mohl jsem pov§echné ustanoviti, do kterého druhu bronzii roz-
licné zpéZové predméty v Ceském museum chované viaditi se maji. — Témito jehlami ov§em
pouze valnost médi ustanoviti se dd, zdali v§ak ve slitiné mimo méd’ a cin takté? Cdstky
olova se nalézaji, poznati nelze, byt i slitina kyselinou navlhcena byla.” (Vocel 1857,293).
Timto zplisobem vysetiil nékolik desitek sbirkovych bronzf. V tomto piipadé je zajimavé,
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Ze Vocel vlastné jen nevédomky vzkiisil pro archeologii zapomenutou metodu, kterou kdy-
si pouZzival nebo dal pouZit ,,otec Ceské archeologie Karel Josef Biener z Bienenberka.
Ten uvadi ve své knize (Biener von Bienenberg 1785, 7, 15) o jednom kusu ze své sbirky:
metallenes Werkzeug, von gelbem Erzte, griin angerostet, zeiget sich in der Feilung weiss,
hdlt den Silberstreich’ a o jiném ,,Aus de Strichprobe zeiget sich, dass es aus einem ganz
anderen Erzte, und wahrscheinlich aus Silber, etwa aus der Absicht erzeiget worden “.

V zafi toho roku zkousel Vocel také bronzy vazit, opét za spolupriace Krejciho, v kabi-
netu prazské eské redlky. Slo o to, Ze vySe zminéna metoda nebyla dost piesnd pro uréeni
pritomnosti a zejména podilu olova, takZe Vocel (patrné na radu nékterého chemika) k tomu
chtél vyuzit rozdilt specifické vahy slitiny. Tento pokus jej ale zklamal, proto vysledky
vazeni nikde nepouZil; jen se zminil (Vocel 1855), Ze je to cesta nejista a sloZita.

Mluvime-li o Vocelovych snahédch nalézt uZitecnou piirodovédeckou metodu, je tfeba
zminit jesté spektralni analyzu: vime, Ze s pomoci fyzika Karla Vaclava Zengra (1830-1908;
obr. 16) se pokousel, hlavné o zjisténi podilu olova, coZ bylo slabé misto jeho postupu s pru-
bifskym kamenem, ale pii pestfej$im sloZeni kovil to tehdejSimi metodami bylo nesnadné.
Spektroskop mohl udat pfitomnost olova, ale ne jeho percentudlni zastoupeni (Vocel 1868,
559). Nevime presné, kdy to bylo, ale Zenger ptsobil v Praze od roku 1862 jako docent
(od 1864 profesor) technické fyziky na polytechnice, pak CVUT, takZe to byl zfejmé pokus
pomérné pozdni, ktery uz Vocelovy zavéry neovlivnil.

Archéologische Parallelen 1.

Popsané formy Vocelovy spoluprice s ptirodovédci znamenaly novou etapu ve vztahu
archeologie a pfirodnich véd: neslo uzZ o zadavani expertiz k popisnym tceldm ani o snahy
ze strany pfirodovédc fesit archeologické otazky, ale o promyslené vyuZiti spoluprace
k naplnéni badatelského planu, ktery ve vysledku ptinesl nové pohledy na archeologicky
materidl a pravéky vyvoj obecné. Neni ti¢elem tohoto ¢lanku sledovat vSechny Vocelovy vy-
sledky, ale zasadni informaci o nich je tfeba pfipojit, aby se ozfejmil vyznam této Cinnosti.

Publikaci svych poznatki zah4jil Vocel hned na jate 1853 zpravou o cesté do Rakouska
a Italie v pfedchozim roce (Vocel 1853), jejiz prvni ¢ast (Antické bronzové pfedméty) je
vénovana praveé otazce roztfidéni bronzii. Na své cesté si uvédomil, Ze stfedoevropsky
archeolog musi nejprve poznat italsky material, aby dovedl oddélit fimské artefakty od
domaciho pravéku; pak jej ale ceka vétsi problém v podobé rozttidéni doméci slozky. Tyto
bronzy by dle Vocelova predpokladu v zasadé mély byt keltské, protoZe se nachazeji i na
zéapad od Cech, kdeZto Slované sem uZ prichézeli se znalosti Zeleza. Zde je nastinéna pro-
blematika, kterou chtél Vocel podrobnéji rozebrat ve zvlastni praci, které dal kvtli dirazu
na srovnéavaci studium nazev Archdologische Parallelen (Vocel 1854a). Psal ji od kvétna do
74t 1853 a vysla v listopadu v pojednénich videiiské Akademie véd, jiZ byl Vocel ¢lenem.

Teziste této nijak rozsahlé price, jeZ vynikd v dobové produkci jako originalni pokus
o0 samostatné feSeni a novy piistup, spoivd v prvni kapitole Uber die Bronze der Kelten,
Germanen und Slawen. Zakladnim postuldtem je ziskani co nejvétsiho souboru vécnych
poznatkd, z nichZ cestou srovnavani jediné mohou vyplynout objektivni zavéry a nikoli
spekulace. ,,Eine solche vergleichende Methode in die Alterthumsforschung einzufiihren
ist die, wiewohl schwierige, doch hochst folgereiche Aufgabe der neueren Archdologie.*
(Vocel 1855, 4). Za vzor dava prirodovédné postupy, i kdyz vi, Ze ve spoleCenskych védach
jde o zélezitosti sloZit€jsi, ménée pravidelné.
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= Obr. 20. Vocelova tabulka
- | o3 3 | 2 rvnich chemickych analyz
Gegenstand und Fundort. Iy,:ill';r. ;g‘ PR : g % ?Vocel rass 9)'}’ y.
N8 [S|&@|n|< Fig. 20. Vocel’s table of the
L Kelt (Paalstab) von first chemical analyses
Jidinéves ......... Hawranek|9470| 470| — | — |0:26{0-17|0-14]  (Vocel 1853, 9).
I Kelt (Paalstab) von
Duban ........... # 92:40 520 — | — |0-42| 0-33|1-39]
IIL. Schwert von Jinec..| Liebich (929 | 67 | — | — (02 | — | —
IV. Armring von Jinec..| Gorgey [92°72| 644 — | — (084 — | —
V. Kelt aus der Sirka . |Hlasiwetz[90-21 903] — | — [078] — | —
VI. Armring aus Stockau |Hawranek|87-10(11-64| — | — [0-24|0-33| —
VIL Spange von Zelenic. | Liebich [79-65| 9-32| 7:67| — [296] — | —
VIII. Henkel vom Podmok-
ler Kessel ........ Quadrat [70-10| 5-80|23:83! — |[spuren| — | —
IX. RingvonderPanenskd| Adam |8431| 0-90| 3-:09{1093] — | — | —

Nepochybné pravé poznani zahraniénich muzei v ném posililo védomi lokélnich rozdila,
ale ramcové shody ¢i podobnosti typt artefaktd; v tom se podle jeho minéni ovlivnéného
jesté romantismem odraZi na jedné stran¢ obecné lidskd hmotna kultura, na druhé ale roz-
dily mezi ,,narody* obyvajicimi regiony. Podle dobového presvédceni méla po oddéleni
fimské kultury zbyt v archeologickém inventafi domaci sloZka, patfici narodu ,,odjakziva*

v,

My,

dal do zna¢né miry problém s klasickoarcheologickou slozkou. Bylo tedy podle néj tfeba
oddélit nejprve véci fimské, potom keltské bronzy a nakonec véci slovanské od germanskych.
Vocel se soustfedil na druhy ze tfi krokd, ktery povaZoval za nutny predstupeii ke tfetimu
a zéaroveti za diikaz keltské kultury v Cechéach. Vychazel z predpokladu, Ze neni pravdé-
podobné, Ze by narody s odlisnymi kulturami uZivaly shodnych technickych parametra pii
vyrobé€ bronzu, a proto inicioval chemické rozbory (obr. 20).

Pro zagatek navzijem porovnal své i cizi vysledky a podle sloZeni slitiny rozlisil 3 sku-
piny (tfidy): 1. jednoduché slitiny médi a cinu, 2. prva s pfimési olova, 3. druhd navic s pfi-
mési zinku. Dal§im krokem zjistil, Ze sekery, naramky a mece patfi 1. tfid€, a to u nés stejné
jako jinde v Evropé; protoze Francie, Britdnie a zejména Irsko (odtud Mallet 1852) byly
v pravéku keltské, musi tedy i naSe bronzy 1. tfidy byt keltské a dalsi dvé tfidy patfit jinym
obyvatelim zemé (obr. 21).

A to nebylo vse. Vzhledem k tomu, Ze Vocel znal historicky sled ,,ndrodi* na ¢eském tize-
mi, nutné si musel uvédomit, Ze atribuce tfid riznym naroddm nese v sob€ informaci o rela-
tivni chronologii. A protoZe byl obeznamen s thomsenovskou ideou technologického vyvoje
ve smyslu pokroku (Sklendri 2014, 226 a d.), jist€ uz predem pocital s vyvojem od Cisté médi
pres jednoduché a slozité slitiny aZ k nastupu Zeleza. Takto pfistoupil i k asovému sefta-
zeni svych tfid: po Cisté médi pfichazi 1. tfida, v niZ zfejmé i percentudlni zastoupeni medi
je pfimo umérné stafi predmétu (pozdgji tento nazor opustil jako ne dost podloZeny), pak
2. tfida, s niZ se Cast&ji vyskytne Zelezo, a bronzy 3. tfidy jsou uz béZné€ provazeny Zelezem.
Z toho mu nakonec vyplynul i vyznam pro chronologii absolutni: navaZe-li na francouzské
zjisténi, Ze u tamnich Kelti se Zelezo naplno objevuje v 1. stoleti po Kr., pak musi byt 2. tiida
mladsi a 3. Ize uZ jednoznacné pripsat slovanské dobé pohanské (ranému stiedovéku).
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Sichel von reinem Kupfer ................. = Cn.
Kelt von Vinafie zwisehen ................. Cu und Cu®).
Paalstab von Jidendves .................... = Cu®.
Heftnadel von Neuhof bei Pisek ............. = Cu(.
Blechgewinde von Neuhof bei Pisck .......... = Cu®.
Schwertfragment von Levy Hradee ........... = Cul®).
Lanzenspitze von Jinee ............ 0. = Cu(®.
Kelt aus der Sédrka «.ooovviiiiniinniin.ns = Cu®.
Gewundene lange Nadel von Neuhof bei Pisek

EWISBHGH o sorvme sose vra wvos wvaas svets s e Cul® und Cu(®),
Halsring von Jinee zwischen . .vovuvvvnnunnn Ca@ und Cu®,
Armring von Neuhof bei Pisek . ............. = Cul®.
Fragment eines Beinringes von Jinee . ........ = Cu®.
Schwertfragment von Jinee ................ = Cu®.
Schwertklinge von Milevsko . .. ............. = Cu®.
Paalstab von Duban .. .................... = Cu®,
Schwert_ von Cizkovie. . ... vovvueniien . .. = Cu®.
Paalstab aus der Sirka .. .. = Cu®.
Paalstab von Cechy (Mabren) .............. = Cu®.
Statuette cines Ebers aus der Sdrka bei Prag ... = Cu(®.
Paalstab von Stockau «..vvvviviin... e BB § = Cu®,
Lanzenspitze von Stockau ............. ..., = Cul®,
Kelt aus der Podbaba bei Prag . ....ovuvvnnn = Cu®.
Armring von Stockau ..., = Cu®,
Kampfring von Jinec 1) zwischen
Grosse Heftnadel von Stoekau. .............. =

Fragment einer Fibia von Stockau
Spange von Zelenie «..........ooi.i... = Cu®,
Zepterspitze von Korno ...........o.i..n. = Cu®.
Bronzeschelle von Cizkovie ................ = Cu®.
Idol mit ausgestreckten Armen und durchbohrten

Handflichen von Buchlowitz (Mihren) .. ... = CuZ.
Obr. 21. Rozdéleni bronzl do tfid podle sloZzeni Obr. 22. Bronzové ,kruhy” z depotu pod Plesivcem
(Vocel 1853, 19). (k. 4. Rejkovice) na Hotovicku (Vocel 1855, tab. 1).
Fig. 21. Classification of bronze by composition Fig. 22. Bronze ‘rings’ from the hoard below Mt.
(Vocel 1853, 19). Plesivec (Rejkovice) in the Hofovice region (Vocel

1855, tab. 1).

To je tedy vysledek odbornych analyz domécich i sebranych ze zahrani¢ni literatury,
ovSem necetnych. Bylo tfeba k nim pfipojit poznatky nahrubo ziskané na prubifském kame-
ni. K tomuto celku dat spiSe orientacnich pfistoupil Vocel prakticky a slitiny patiici podle
jeho starsi klasifikace 1. ¢i 2. tfid€ rozdélil podle svych pokusil na 4 skupiny podle procenta
médi: vedle ¢isté médi (100 %) to byly skupiny Cu a (95 %), Cu B (90 %), Cu vy (85 %),
Cu 8 (80 %); 3. tfidu bylo snadné odd¢lit jako dalsi skupinu CuZ, protoZe zinek se na pru-
bifském kameni poznal bezpecné. Na tomto zdkladé Vocel nové oznacil tfidy: A = skupi-
ny a, B, resp. y; B =0, C = CuZ. Ke v§em skupindm pak pfifadil testované kusy bronzi
a dosel k zaveru, Ze tfidy A a B zahrnuji bronzy keltské formy a sloZeni, kdeZto C se vy-
skytuje v oblastech raného slovanského osidleni stfedni Evropy a tyto bronzy jsou ziejmé
slovanské. Kusy s piimési olova mohou byt i germanské, ale k jistot€ by bylo tfeba vice
rozbord germénskych bronzi.

Nebudeme se déle zabyvat podrobnostmi nebo historickymi zavéry, které ov§em trpi
zejména dobovou predstavou o keltskosti bronzi, ale podivejme se na tento systém dneSnima
o¢ima. Uvidime, Ze do nejstarsi tfidy A zaradil Vocel aZ na vyjimky artefakty patiici skutec-
né dobé bronzové, piipadné jesté halStatské, do tfidy B vc¢lenil bronzy laténské a do C rané
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sttedoveéké. Objektivné vzato vytvoftil tedy prikopnickym zpisobem?4 z dosud jednolité
masy ,,pohanskych* bronzi relativné chronologickou sekvenci, kterd téméf iplné odpovida
soucasnym poznatkiim, a dal tak ¢eskému praveéku casovou hloubku; zv1asté cenné bylo
jednoznacné vytridéni slovanskych pamatek (predevsim esovitych zausnic) o fadu let diive,
nez byla dodnes opakovand priorita slovanské klasifikace Miillerovy a Virchowovy.

Archéologische Parallelen II.

Tim ale historie chemickych analyz jeSté neskoncila. Kapitola o bronzech vzbudila
pozornost i v soudobé metropoli archeologie: C. C. Rafn (obr. 23) zprostfedkoval dokonce
preklad Vocelovy prace do danstiny, jehoZ se ujal Edvin M. Thorson a jenZ byl uvefejnén
roku 1854 v Kodani (Vocel 1854b).

Rafn koncem Cervna toho roku navstivil Prahu a poté poslal Vocelovi i jiné severské
publikace; v jedné z nich Vocel narazil na dvojici ¢lanki $védského chemika N. J. Berlina23,
vySlych v dobé, kdy Vocelova prace byla v tisku. Berlin postupoval tymz zplisobem a na za-
kladé analyz vlastnich i zahrani¢nich doSel v podstat€ ke stejnym vysledkiim — ov§em kro-
mé archeologickych zavérh o tfidach a relativni chronologii. Vocel reagoval s potéSenim, Ze
nezévisla shoda poznatkd zvysuje nadé€ji na objektivni spravnost. Tak psal v dopise Rafnovi,
v némz Berlinovu praci oznacil za ,.ein hochst willkommenes Material fiir die archdologische
Forschung*.26 A uz za dva mésice sdé€luje Rafnovi, Ze si osvojil zaklady $védstiny a vétsi Cast
Berlinova pojednéni pieloZil do némciny, doplnil jeho tabulku analyz, a pfipravil si tak pod-
klad k dalsi publikaci, kterou oznacil jako druhou ¢ast Parallelen (aC prvni ¢ast jako takova
oznacena nebyla, protozZe s pokra¢ovanim autor nepocital). ,,Daf3 Herr Berlin und ich, wie wir
doch an weitentlegenden Orten, unabhdingig von einander arbeiteten, in der Charakterisirung
antiker Bronze beinahe zu denselben Resultaten gelangten, zeigt von der Richtigkeit unserer
Ansichten, welche dadurch fiir Archiologie eine nicht geringe Wichtigkeit erlangen.*?’

Béhem podzimu (kdy prednésel o své metodé zkoumani chalkometrické hodnoty bronzi
v Kralovské Ceské spole¢nosti nauk)28, se Vocel plné soustiedil na praci, snad kvili priorité.
Pied Vanoci o tom opét pise Rafnovi: ,.In der Untersuchung der antiken Bronzen habe ich einen
weiteren Fortschritt gemacht, indem ich es versuche, die antiken Bronzeobjekte nicht bloss nach
ihrem Mischungsverhdltniss, sondern auch nach ihren Form und Verzierungsweise chrono-
logisch zu bestimmen. Herrn Berlin’s Abhandlung giebt mir die wichtigen Anhaltspunkte. 29

24 Stoji za zminku, e Vocelem davno praktikovanou metodu uréovani pomoci jehel & ty&inek zndmého sloZeni
a prubii'ského kamene pozdéji v Némecku uvefejnili pracovnici laboratofe anorganické chemie Vysoké skoly tech-
nické v Mnichové (Weiss — von Schwarz 1909) jako uZite¢nou novinku, nevyZadujici odstranéni patiny a natolik
jednoduchou, Ze ji maZze provadét i archeolog.

25 Nils Johan Berlin (1812-1891), chemik a piirodovédec, 74k Berzelitiv, ¢len stockholmské akademie, od r. 1847
profesor chemie a mineralogie na univerzit¢ v Lundu (o ném Weibull — Tégner 1868, Svenskt biografiskt lexikon 3,
Stockholm 1922, 759-64); svazek Casopisu s jeho pracemi (Berlin 1852a, b) vySel koncem roku 1853.

26 Vocel Rafnovi, Praha 30. 7. 1854 (Kodaii, Kralovskd knihovna, publ. Thorngvist 1939, 26).
27 Vocel Rafnovi, Praha 26. 9. 1854 (Kodan, Kralovskéa knihovna, publ. Thorngvist 1939, 27).

28 Uber die praktischen Erfolge, welche sich aus der von ihm entwickelten Methode die chalcometrischen Werthe
der antiken Bronze zu bestimmen, ergeben; Abhandlungen der k. Bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften V.9.
(1857), 31.

29 Vocel Rafnovi, Praha 17. 12. 1854 (Kodan, Kralovska knihovna, publ. Thorngvist 1939, 31). — Pfimo s Berlinem
zfejmé Vocel nekorespondoval, nic se nedochovalo ani v pozistalosti jeho, ani v Berlinové (Thorngvist 1939, 37).
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To je velmi dileZité pro novou hodnotu, kterou druhy dil Parallel obsahuje: piivodné
Vocel, ac i historik uméni, v zaujeti pro novy exaktni ndstroj zcela ponechal stranou formalni
stranku bronzl (tvary, vyzdobu), a pravé Berlin, ktery a¢ chemik tyto véci bral v uvahu,
jej privedl zpatky na ptidu dobové chipané archeologie. V prvni kapitole nového textu tedy
Vocel obé hlediska spojil; tim se zde ale uz zabyvat nebudeme, postaci, kdyZ pfipomeneme,
Ze sviij ,,navrat™ k archeologickému pohledu vyslovné zdUraznil: ,,Die chemische Analyse
der Metallmasse antiker Bronzeobjecte gewdhrt zwar einen wichtigen Anhaltspunct fiir die
Bestimmung der Zeitperiode, (...); doch wird durch die chemische Untersuchung allein der
angedeutete Zweck noch nicht erreicht.” (Vocel 1855, 181).

V dubnu 1855 byl rukopis zaslan do Vidné a v srpnu byl vytistén.30 Vysledky shrnul autor
nasledovné: 1) nejstarsim kovem v kovové industrii je méd, po ni cin, olovo a zinek pfidany
postupné pozdéji; 2) podil médi 85-95 % nanejvys s nepatrnou piiméesi olova znaci Cistou
dobu bronzovou, v ¢eskych a rakouskych zemich keltskou; 3) ¢im vétsi je podil médi, tim
je artefakt starsi, ackoli toto bude nutno z vice stran ovéfit; 4) olovo tvoii vyraznou slozku
bronzli aZ v dobé Zeleznych zbrani, tedy uz v dobé Zelezné; 5) zinek znaci nejpozdéjsi
pohanstvi, 9. a 10. stol.; 6) bronzova industrie Keltii, Germant i Slovant je vysledkem
samostatného vyvoje, nelze ji tedy odvozovat od feckych a fimskych kulturnich prvkid
(Vocel 1855, 169-70).

Prace méla v ceské literatufe mimoradny ohlas a pfispéla k doCasné oblibé chemickych
analyz. Zddraznit to neopomnél sam Vocel, kdyz jako konzervator psal c. k. mistodrZitelstvi
ve vé&ci ochrany ndlezii na bohatém pravékém nalezisti u Nehasic na Zatecku a jako diivod
uvadeél, ,.daf3 es sich bei der Untersuchung uralter Griberreste nicht um die Gewinnung
einiger in sich werthlosen Metallobjekte und rohgeformten Urnen handelt, sondern um
einen wissenschaftlichen Gewinn von System, das, wie ich mir zu bemerken erlaube, bei uns
eine spezielle Bedeutung hat, da ich in meinem von der kais. Akademie herausgegebenen
Archdologischen Parallelen auf Grundlage der in Bohmen entdeckten und chemisch unter-
suchten Antiquitiiten dieser Art jenes System entwickelte, welches gegenwidirtig in Frankreich
und in den Skandinawischen Liindern Eingang und Anerkennung gefunden. 3!

Dokonce nejvyznamnéjsi postava némecké archeologie té doby, prof. Rudolf Virchow
v zahajovacim projevu na VI. celonémeckém antropologicko-archeologickém sjezdu v Mni-
chové v srpnu 1875 mluvil o vyznamu chemickych analyz bronzii a neopomnél dodat: ,,Diess
ist scheinbar mit grossem Erfolg fiir unser Nachbarland Bohmen von Wocel geschehen.*
(Virchow 1875, 11). Jesté podrobnéji pak v Berlinské antropologické spolecnosti r. 1876:
» ... die Auffassung dass eine Succession der Metallmischungen die verschiedenen Perioden
der Bronzezeit chrakterisire, ist von verschiedenen friiheren Gelehrten sehr eingehend ver-
folgt worden. Ich erinnere nur an den bohmischen Archdologen Wocel, der die simmtlichen
Bronzen des Prager Nationalmuseums bestimmt hat nach ihrem Alter; indem er Feilenstriche
an sie anlegte und diese Feilenstriche verglich mit dem Aussehen verschiedener, kiinstlich
hergestellten Legirungen, welche den Hauptmischungen entsprachen. Das ist etwas kiihn und
wiirde sich im Einzelnen nicht als absolut sicheres Verfahren erweisen. Indess im Grossen
halte ich die Voraussetzungen Wocel’s fiir zutreffend.” (Virchow 1876, 6; 1877, 58)

30 Vocel 1855; srov. obsazny referat K. V. Zapa v Pamatkéch archaeologickych a mistopisnych 2, 18561857, 93-94.

31 Vocel c. k. mistodrZitelstvi, Praha 18. 4. 1863 (koncept, Archiv Univerzity Karlovy, fond J. E. Vocel — konzer-
vatorska agenda, ¢j. 4/1863).
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Obr. 23. Carl Christian Rafn (1795-1864). Obr. 24. Franti¥ek Stolba (1839-1910) v roce 1872.
Fig. 23. Carl Christian Rafn (1795-1864). Fig. 24. Frantisek Stolba (1839-1910) in 1872.

Vocel si ov§em byl védom stéle nedostatecného mnoZstvi analyz, ale situace nebyla pii-
znivé, a pokracoval tedy spiSe ve vyuZzivani, zpfistupiiovani a propagaci jejich archeologic-
kych vysledki (v tom jej podporovali i dalsi ¢lenové Sboru, zejména jeho nejblizsi spolu-
pracovnik FrantiSek Bene$32). Pfedevsim upravil zevrubné ¢eské vytahy z obou Casti Paralel
i s novéjsimi dodatky a s tabulkou obsahujici uz 135 analyzovanych kust (Vocel 1857), ale
s jejich pokracovanim uZ nepocital; Castéji prednasel o bronzech ve schiizich Spolecnosti
nauk, publikacné svych vysledkt opakované vyuZzival (Vocel 1869a; 1869b; 1869c; 1870).
Své zkousky se zlatnickym kamenem pouzival zfejmé i nadale, napiiklad o laténském nanoZz-
niku s dutymi polokoulemi z Nového Bydzova, nabidnutém cestou c. k. mistodrZitelstvi
k zakoupeni pro Narodni muzeum, sd€luje v posudku, Ze ,.die Legirung der Bronze desselben
besteht aus Kupfer und Zinn, der wahrscheinlich etwas Blei beigemischt ist.33 Podobné
zkousel zaslanou bronzovou jehlici z Nehasic u Zatce, o niz sdéluje, Ze ,,aus einer Mischung
von Kupfer und Zink, das ist von Messing verfertigt ist, einer Metallmischung welche bekannt-
lich in nordlichen Europa erst im 8-9 Jahrh. auftritt.“34

Chyb¢ji ale doklady, Ze by Vocel po Paralelach sledoval chemickou literaturu, ani v tabulce
pouzité v Pravéku zemé Ceské (Vocel 1868, 570) neni uveden Zadny pramen rozbora po roce
1855, ackoli v té dobé& nékteré prace na toto téma mimo Cechy vysly, jak bude jesté zminéno.

32 Toliko chemické rozlucovdni bronzii, jimZ se nejjistéji dokazuje, jakym spiisobem lidé dospivali v taveni rud
a u vzdéldvdni i slucovdni kovii, miiZe zdroveri s porovndvacim baddnim archaeologickym vypdtrati a vysvétliti,
ktery bronz ze starsi, ktery z mladsi doby pochdzi. A tohoto zdkladu se nespoustime.” (BenesS 1866, 184).

33 Vocel c. k. mistodrZitelstvi, Praha 24. 7. 1861 (koncept, Archiv Univerzity Karlovy, fond J. E. Vocel — konzer-
vétorska agenda, ¢j. 8/1861). Kus nakonec ziskalo Pfirodovédné muzeum ve Vidni (Sklendr 2011, 212).

34 Vocel c. k. mistodrzitelstvi, Praha 18. 4. 1863 (koncept, Archiv Univerzity Karlovy, fond J. E. Vocel — konzer-
vatorska agenda, ¢j. 4/1863).
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Pokracovani vyzkumu na dosaZenych zakladech

Ptesto mélo zkoumani bronzi Narodniho muzea jesté dvé dalsi faze. Prvni, jednorazova,
se odehrala v roce 1859 ¢i 1860, kdy se prof. Reuss, o némz jsme se zmifiovali v souvislosti
s petrografickym uréovanim kamennych néstroji, ujal také analyzy bronzi z inétického
depotu nalezeného u Sobénic na Litomé&ficku v srpnu 1859, a to zfejmé pifedevsim ze zajmu
0 vyvoj, zvrstveni a chemické sloZeni uSlechtilé patiny. Ponechme stranou unikétni ptipad
otisku jetelového trojlistku v patin€ jedné ze sekerek, jejZ také Reuss prozkoumal, popsal
a prednasel o ném ve Spole¢nosti nauk v roce 1860 (Reuss 1860); publikovan byl i v Zivé
(Anonym 1861). Dulezitéjsi byl tehdy chemicky rozbor této a dalsi sekerky (se dvéma ousky)
z depotu, pficemz se ukazalo, Ze , ldtka téchto bronzii obsahuje 94 % médi a 4 % cinu, pak
malé nahodilé primésky stitbra a Zeleza.* To zdGraznil ¢lanek v Zivé s tim, Ze bronzovina ze
Sobénic ,jest prvni, v které malé, avsak ndpadné mnoZstvi stiibra (0,65 %) nalezeno bylo*.35

A jesté jednou, dokonce ve vétsim rozsahu se chemickym rozboriim v Cechéach dostalo
pozornosti: pravé pii pfipravé svého vrcholného dila si Vocel znovu uvédomil, jak potfebné
by bylo zasobu dat pon€kud rozsifit. Z nékdejsich spolupracovniki uz nikdo v Praze nebyl
a misto nich se k praci dostal mladsi pracovnik — FrantiSek Stolba (1839-1910; obr: 24),
pozd&ji vyznamny chemik, profesor a rektor CVUT, tehdy vSak jen asistent v lu¢ebni labo-
ratofi prof. Karla Josefa Napoleona Ballinga na polytechnice.

Vocel s Benesem v lednu 1866 navstivil laboratot, dohodl se s Ballingem, s nimzZ se znal
ze Spolecnosti nauk, a ten svéfil dkol svému zaku Stolbovi. Vlastenecky zaloZeny mlady
odbornik (bratr Josefa Stolby, pozdgj§iho spisovatele a dramatika, tehdy pravé Vocelova
posluchace na univerzité) mél saim o véc hlubsi z4jem, ktery projevil i tim, Ze o svych vy-
sledcich prednasel jako host v Pfirodovédné sekci Spole¢nosti nauk v fijnu 1866 (Stolba
1866a) a vytah ze svého textu uvetejnil v Pamatkich archaeologickych a mistopisnych
(Stolba 1866b) s podrobnym rozborem zadanych vzorki a tabulkou svych analyz i srov-
nanim pracovnich postuptl a vysledkd s vysledky zahrani¢nimi. Z ¢eskych rozbort pfibyl
dalsi z ,,jineckych bronzi*36, nairamek z doby bronzové z depotu u Duban na Pardubicku
(1844)37, pekny me¢ typu Goggenhofen ze stfedni doby bronzové z Roztok u Prahy (zfejmé
z mohyly), ziskany do Narodniho muzea s Pachlovou sbirkou roku 185038, pak predméty
z novéji prokopanych laténskych kostrovych hrobil — z cihelny ve Svobodnych Dvorech
u Hradce Kréalové (1852—-1853)39 a z pole pod Okotfem u Noutonic z let 1858—1859.40

Navic je tento ¢lanek pozoruhodny tim, Ze v jedné své Casti se poprvé v historii chemic-
kych analyz zabyva i Zeleznym pifedmétem — naramkem z hrobu u BZan, nalezenym pry
,»v hrobé z nejpozdnéjsi pohanské doby* 4! Vocel (1868, 484—484) o tom napsal: ,,Co do for-
my a velikosti podobd se ndramku bronzovému u Cakovic objevenému (...). Jest zhotoven

35 Reuss 1860; Anonym 1861 Stolba 1866a, 207; 1866b, 11; Vocel 1868, 31-33. Srov. &. 716/1, 5. 310-311. NM
H1-13.867-893.

36 Stolba 1866b, 11; k nalezu viz pozn. 15.

37 Stolba 1866b, 11, 12; o nalezu Sklendi 2011, 67-68, &. 144/1.
38 Stolba 1866b, 12; vice k nému Sklendi 2011, 295, &. 678/6.
39 Stolba 1866b, 12; o nalezu Sklendr 2011, 329-330, &. 760/1.
40 Stolba 1866b, 12; o nilezu Sklendr 2011, 210, &. 490/4.

41 Naramek ze Zelezného dratu s kulovitymi konci, zfejmé ze Zarového hrobu, z vykopavek 1865 (NM, inv. ¢.
66.024, dar. t. r. kniZe E. Clary-Aldringen, Teplice — v databazi sbirky myIné pod lok. Vrb¢any). Srov. Sklendr 2011,
42-44, €. 66/123.
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z kujného Zeleza, velmi cistého, dle hladké a stejné okrouhlosti souditi Ize, Ze Zelezo bylo
na prut a 7 toho na drdt vytaZeno tim spiisobem, jak se to aZ posud déje. Zajimavd p¥i tom
Jest okolnost, Ze kruh jest potaZen bldnkou magnetového kyslicniku Zeleznato-Zelezitého
(magnetisches Eisenoxyduloxyd), kterouZto byl ndramek chrdnén pred rozhloddnim rezem
a vyborné zachovdn. Nelze ovSem rozhodnouti, zdali bldnka tato timysiné byla spiisobena,
aneb zdali zvldstni nahodou pri pdleni mrtvoly povstala; bud si tomu jakkoli, pozornost nasi
poutd predevsim, Ze dle vyskumu znateliiv kruh ten jest vytvoren z drdtu uméle a dokonale
tazeného, cimZ se ndm prekvapujici pohled v nezndmy aZ posud obor femesinické a tech-
nické cinnosti predkiiv otvird. [Vytecny lucebnik p. F. Stolba podal o kruhu tomto diikladnou,
na zdklade védeckého vyskumu osnovanou zprdvu kr. Ceské spolecnosti nauk. Viz Sitzungsber.
der k. bohm. Gesellsch. der Wissensch. 1866. II. S. 8.].“

Kdy a za jakych okolnosti Stolba analyzoval bronzové predméty zkoumané ziejmé aZ po
pripravé jeho ¢lanku, které jsou rovnéZ uvedeny v piiloze B Vocelova Pravéku zemé Ceské
(Vocel 1868, 562-570), neni znamo. Jednalo se o blize neurceny naramek? z vykopavek
bronzovych a halstatskych mohyl u Bras a Kii§ na Rokycansku 1863—1864, ndnoZnik z du-
tych polokouli z laténského kostrového hrobu v Peruci (1865), naddobu Ze Zarového hrobu
doby fimské z Dusnik u Roudnice n. L. (1866), jakousi naSivku z Rataj (zfejmé bechyniskych
z dart J. K. HraSeho), neidentifikovany ,.kruh* z Levého Hradce a me¢ ze Zvolenévsi,
kruh® z , TéSnova“ (snad TéSinova u Protivina?).42

Dvacet let po B. B. Quadratovi, ale v mnohem v&t§i mife, se tedy Stolba osvéd¢il jako
prvni Cesky chemik, ktery se iniciativné chopil spoluprace s archeologii a vloZil do ni sviij
tvirci piinos. Za to byl také odménén Clenstvim v Archeologickém sboru Narodniho muzea
(diplom dostal pied Vanoci 1866). Nebylo to ¢lenstvi formalni. V zapisech ze schiizi sboru
se do¢itame, Ze ve schiizi 1. 3. 1867 ,.assistent lucby p. Stolba mél zajimavou predndsku
o chemickém rozboru i proskoumdni popelnic a bronzovych predmeétii u Plav v Budéjovicku
nalezenych, a slibil, Ze vysledky tohoto skoumdni svého casem svym v ,, Pamdtkdch* opét
uverejni* (Anonym 1867, 453), 28. 2. 1868 zase ,,pfedndsel o tom, jakym spiisobem a kte-
rymi ldtkami by se ihned ustanoviti dalo, z kterych kovii se ta neb ona staroZitnd véc sklddd.
Ac navedeni toto, provdzeno jsouc praktickymi ukdzkami jak pro jednoduchost, tak i jistotu
urcovdni kovii, v§eobecného doslo uzndni, nechceme tuto o ném sifiti slov, ponévad? v ¢aso-
pise naSem svym casem tiplné bude poddno®, coz se uz bohuzel nestalo (Anonym 1868, 73).
Patrn& vrcholem (nikoli koncem) Stolbovy archeologické angaZovanosti byl vyzkum mohyl
z doby bronzové a halStatské na Markovci u Oldfichova na Pisecku, provadény s pomoci
¢izovského kniZete Jifiho Lobkovice v prosinci 1869.43 I o ném Stolba Vocela informoval.

Vocel se se Stolbou stykal a konzultoval jesté v dalSich letech, i po vydani Stolbovy
prace byly jesté provedeny nékteré analyzy, které se objevily v Pfiloze B ve Vocelové Pra-
véku zemé Ceské (pfiloha B — obr. 25)* a jiné jesté pozdgji*s, ale Paralely jako vrchol jeho

42 Kiise — Sklendr 2011, 142-143, &. 343/3; Peruc — Sklendi 2011, 222, 538/3; Dusniky — Sklendr 2011, 67,
¢. 146/1; ostatni neurceny.

43 Sklendr 2011, 216, &. 513/1.

44V pravéké sbirce Narodniho muzea je pod inv. &. H1-64.334 zlomek hrdla a tisti ¢asné laténské bronzové kon-
vice bez lokality, pochazejici ze Stolbovy poziistalosti; neni vylouceno, Ze pochdzi z doby t&chto rozborii.

45 Jext& 22. 11. 1868 predal Vocel podle zdznamu ve svém deniku Stolbovi dva laténské naramky z Pteni na Mora-
vé€, asi prvni moravské analyzované bronzy; ty ovSem uZ nejsou zahrnuty ani v tabulkach Pravéku zemé ceské.
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B. Piehled rozbori starozitnych bromnzi.

i Piedmét a nalezi§té | Luéebnik Méd | Cin Olovo‘ nzell-( I%::) i Sira | Jiné kovy
| |
Koruna nal. u Doberan v Meklenbursku . . |. . . . .‘) 100. 0| e = =] = —
Srp v Museum v Praze . . . . N L100. 0 — | — | — | — | — —
Celt z Vinaiie v Cechdch e e e e e 10000 —| — | — | = | — —
| Hrot, nalez. v Irsku © . . . . . . . . Phillips?) 99.71 — | — | — | — | 0.28 —
Nz v Sibifi nalezeny . c v e w oo || Struwe %) 99. 01 032 — | — | 0.34 — s
Celt, nalez. v Mellenbursku . v. Santen %) 98.64) 1.19) — | — | — | — |stiib. 0.75
Jehlice, nalez. v Mellenbursku (na vendickém | 1
hrbltow,) ] .| v. Santen 97.32[ 1.96| —  — | — | — —
> NiZ, nal. v Dansku . . . . .| Berzeliug?® 97.94| 206 — | — | — | — —
0 Hiebik z mede, nal. v Braniborskn . . Hiinefeld ©) 97.75) 2.25‘ — = =] = —
i Pélstav s otiskem lupénku, nalez. Sobénice | Stolba | 94.62 4031 — | — | 0. 4|stopy stifb. 0.65
' Pélstav o dvou uskach, naleZisté Sobénice | Stolba | 9450 469 — | — | 0.14| — |stitb. 0.6
‘ Palstav z Jicinévsi . . . . | Havrdnek 7 94.70) 470 — — | 0.26, 0.17|arsen. 0.14
| Pélstav z Dubani . . . . . . . . .| Hawdnek 92.40, 5200 — | — | 0.42| 0.33 arsen. 1.39|
| Klestitky, nal. v Ddnska . . . . . . .| Berlin 9 93.92| 547 — | =l — "= 0.61 |
| Celt, nal. v Ddnsku . . . . . . . . . | Berzelius 94.49| 551 — et Bt — 1
| Pilka, nal. v Ddnsku . . . . . . . . .| Berlin 1 93.00) 6.06 — | — | — | — 0.99
| Kle§titky, nal. v Ddnsku . . . .| Berlin 93.61 606 — | — | — | — 0.33
| Me¢ z Jince . . . . . . .| Liebig 13 | 92.09| 6.07 — | — | 0.02] — —
Prut z Judenburku ve Styrsku .+ . . .| Havrinek | 92.51| 6.08) — | — | 0.51) 0.41 —
Plech z Hallstatu . <+« .« . .| Schritter®) || 91.52| 6.18] — | — — |bronik 0.66;
Obruéi z Bias | Stolba | 92.87 628‘ 08 | — l 0.06] — —

Obr. 25. Ukézka posledni verze Vocelovych ptehled(i chemickych analyz bronzovych pfredmétl (Vocel
1868, ptiloha B).
Fig. 25. Sample from the final version of Vocel’s summary of chemical analyses of bronze artefacts (Vocel
1868, Annex B).

chemickoanalytické prace uZ nebyly prekonany, vZdy $lo jen o dopliiky ¢i dikazy sprav-
nosti tamnich zavért. Za zavér celého Vocelova tsili v oblasti chemického uréovani sloZeni
kovovych nalezt 1ze povaZovat ,,pfilohu A“ (Vyznam staroZitnych bronzi, Vocel 1868,
553-561), kterou Vocel sestavil pro své stéZejni dilo a v niZ pro ¢eského Ctenare shrnul,
prehlédl a zhodnotil vSechny své pokusy a vysledky a doprovodil je doplnénymi tabulkami
prazskych i zahrani¢nich chemickych analyz (Vocel 1868, 562-570).

Vyznam analyz pro vyzkum pravéku vsak nikdy nepodcetioval, dokonce jesté v roce
1869, kdy uz nemohl vyhovét pozvani na prvni vSerusky archeologicky sjezd v Moskve,
zaslal alesponi prispévek, v némz kromé jiného vyzyva ruskou archeologii, aby nepodce-
novala chemickou analyzu, jeZ sice problémy nefesi, ale vyznamné k tomu napomaha:46
»Pritom dovoluji sobé pozornost obrdtiti k diileZitosti chemického rozboru staroZitnych bron-
zid, a prdni projeviti, aby se v pracich, jeZ pred lety Struve a Goebel na Rusi podnikli, pokra-
Covalo. (...) Byt i vysledky dosavadni takového zkoumdni nebyly dost pevné a rozhodujict,
myslim predce, Ze dosti rdzné jsou, a véc ta ovSem pracnd Ze zasluhuje, aby se ji ujali slo-
vansti ucenci, a tim aby k objasnéni pravéku evropskych ndrodii snaZenim svym prispéli.”

Proto také 1ze jeho slova z Pravéku zemé Ceské (Vocel 1868, 557) chéapat jako urcity odkaz
pro budouci spolupraci obori: ,,Pochybovati nelze, Ze lucba a porovndvajici archaeologie,
v novejsi dobé mocné ku predu krdcejici, prostiedky a jistd pravidla naleznou, dle nich?
badatel snadno bude moci poznati vék i ndrod, jemuz hrobové pamdtky pohanské v roz-
licnych krajindch odkryté privlastniti se maji. Jdf pak, nemaje témér Zdadnych predchiidcii

46 Rukopisny koncept ve Statnim okresnim archivu v Kutné Hofe, fond J. E. Vocel; text otiskuje Sklendr 1981,
402405 /404/. Rusky pieklad otistén ve sjezdovém sborniku (Uvarov red. 1871, 1., s. LXII-LXV).
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v porovndvajicim tomto zpytovdni snaZil jsem se zacdtky poloZiti k prisnéjsimu véci téchto
skoumdni, a byt i v prdci mé mnoho se jesté pohreSovalo, cehoZ by dokonald védeckd sou-
stava poZadovala, nicméné presvédceni chovdm, Ze jsem na pravou cestu uhodil, a Ze obtiz-
nosti a prekdzky na drdze té se naskytujici spojenym snazenim badatelii budou odstranény
a premoZeny.*

Jen pro doplnéni celkového obrazu je tfeba pfipomenout, Ze ve sledované dobé vyslo
zejména v Némecku nékolik podstatnych pfispévki k této tematice. Nejdillezitéjsi byli Wibel
1865 (a pak 1874) a Bibra 1869 (a pak 1872). A. von Cohausen (1866) v recenzi Wibelovy
prace poukézal na zédkladni chybu dosavadnich analyz, kterou je podle néj, ,.dass die Fund-
gegenstinde weder an sich nach ihrer Form, noch nach den mit ihnen zusammen gefundenen
Stiicken charakterisirt sind*, coz se ale uz predtim Vocel v reakci na Berlina snaZil napravit.
na hlavni slozky slitiny, kdyz dileZitéjsi jsou mensinové prvky (nikl, kobalt apod.), protozZe
ukazuji na pivod kovu, (to uvadi i v Rakousku E. von Sacken 1865, 135 s tim, Ze nékteré
bronzy s vyznamnou piimési niklu a kobaltu byly objeveny pobliZ nalezist rud obsahujicich
tyto prvky, napt. v Hallstattu); pfitom von Cohausen (1866, 326) oceiluje, Ze ,,mit Recht
weist der Verfasser die Scitze von Berlin und Wocel zuriick, dass Zink und bleihaltige Bronze
jiinger als Zinnbronze sei (zudem hat Wocel nie als antiquarische Autoritit gegelten)™;
budoucnost ov§em ukazala, Ze pravdé bliZe byli oba napadeni a dehonestovani — Wibel (1874)
opét zdlrazioval, Ze pomér médi a cinu nijak nesouvisi s tvarem a tc¢elem, a proto ma smysl
jeding zjisténi pavodu kovu pomoci stopovych prvku.

Virchowova zahajovaci fec¢ na valném shromazdéni v Mnichove 1875 byla jiZ zmin€na;
na druhé stran€ v ni ale zaznélo, Ze pfi posuzovani bronzi je chemicka analyza sice nej-
tavenim staré suroviny, pfi¢emz se miZe ménit nejen sloZeni, ale i pomér slozek, Ze zinek
z bronzu zmizi prelitim nebo dlouhym leZenim v zemi; vérohodnost vysledkii analyzy se tim
snizuje. Z jeho podnétu jeste v listopadu 1875 prednasel na toto téma v Berlinské antropo-
logické spolecnosti prof. O. Liebreich (Correspondenz-Blatt der Deutschen anthropologi-
schen Gesellschaft 1876), jenZ poukazal na nedostateCnou presnost, nesnadnou prokazatel-
nost ¢i vzdjemnou odliSitelnost nékterych prvki i na okolnost, Ze bronz neni homogenni,
pomér médi a cinu miZe byt jiny pfi povrchu a jiny v jadru, Ze navic v artefaktu po vyro-
beni pokracuji chemické pochody. Zarovei se Sifila skepse ke spojovani urcitych kovi ¢i
slitin a jejich sloZeni s ,,narody*, coz definitivné odmitl Karl Berthold Hofmann, univerzit-
ni profesor lékat'ské chemie ve Styrském Hradci, zabyvajici se uZitim kovi u starovékych
narodt (Hofmann 1887), kdyz za zdroj této béZné povéry v oblasti chemickych analyz
oznacil Gobelav spis z roku 1842.

Neékteti vyznamni autofi proto uZ analyzy celkem nebrali v tvahu, naptiklad Sophus
(Miiller 1878), jenz se soustfedoval na morfologii a typologii, nebo Ch. Hostmann (1875),
ktery sice zmiinoval analyzy Fellenbergovy (von Fellenberg 1864 s archeologickymi
komentari G. F. C. Lische) s primérnou hodnotou slitin doby bronzové 89 : 11 %, ale spi-
Se nez k chronologii jich zminéni autofi vyuZzivali k nastoleni otdzek po ptivodu surovin
a ptvodu bronzové industrie na severu Evropy, coZ v té dobé bylo dulezité. Ostatné i napf.
prof. Virchow jest€ v 80. letech si v§imal, Ze bronz o poméru sloZek 90 : 10 % je roz§ifen
od Kavkazu po celé Evropé, a povaZzoval tedy za pravdépodobné, Ze materidl pochézel ze
stfedni Asie a Foini¢ané jej rozvezli po svété (Virchow 1883, 80).
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Pozdéji v pozitivistickém obdobi se k analyzam jesté vraceli O. Olshausen, O. Krohnke,
Helm, v Norsku Rygh (1873), v Rakousku Reyer (1883; profesor geologie videtiské univer-
zity, jenZ zahrnoval do své prace i Cechy, ale neznal Vocelovy préce), Much (1886), v Uhrich
Hampel (1889), ale jejich ,,slava‘“ uz pohasinala. KdyZ kone¢né archeologie ziskala prvni
viceméné vlastni kvalitni pracovisté tohoto sméru — chemickou laboratof statnich muzei
v Berling, ziizenou v r. 1888 (srov. Anonym 1888), soustredilo se uZ na naléhavéjsi problémy
konzervace. V Rakousku se Ustfedni komise v téZe dobé snaZila, aby ministerstvo kultu
a vyucovani podpofilo jeji zdmér zfizeni laboratofe pro chemické a fyzikdlni zkoumani
k ucelim archeologického a uméleckohistorického vyzkumu, mezi prvnimi ukoly mély byt
analyzy materialti archeologickych nalezu; to se ale do konce stoleti nepodafilo, protoZe minis-
terstvo povaZzovalo za dostate¢nou chemicko-fyzikalni laboratof videtiské umélecko-femesiné
Skoly.47 Dalsi jednani v roce 1897 uZ pracovalo s predstavou konzervacni laboratore.48

V Cechéch spolupracoval Stolba s archeologii jesté dlouho po Vocelové smrti. V roce 1877
pise redaktor Pamatek archaeologickych a mistopisnych Josef Kalousek Ludviku Snajdrovi
(1839-1913, o ném Sklendr 2005, 370-371 s lit.), Ze analyzy bronzi pro Archeologicky
sbor dé&l4 prof. Stolba a je k tomu vZdy ochoten.4> Oviem Snajdr sdm byl cukrovarnicky
chemik, absolvent pfirodovédy a chemie na prazské polytechnice, a zejména pocatkem zmi-
néného roku po ukonceni své prvni kampané v ji¢inském cukrovaru mél v planu vénovat se
analyzam; Kalouskovo sdéleni je totiZ negativni odpovédi na dopis, v némz Snajdr zada:
~Mdm nyni dosti Casu k provddéni praci lucebnickych, nemohl by mi sl. sbor archaeologicky
poskytnouti po cdstkdch z nepatrnéjsich zlomkit bronzovych, zejména takovych, které byly
nalezeny pri popelnicich, o nich? v ¢ldnku svém mluvim, na p. z Hrdli, z Rosic, Premyslent,
z Nového BydZova, Plavu, Kozdkovy skdly a t. d., tfeba jen tolik, co bych mohl kvalitativné
rozebrat?*.50 Muzeum celkem samoziejmé nebylo ochotné ptijéovat materiél ze svych sbi-
rek a Snajdr se k této myslence vratil aZ o néco pozdé&ji, kdyZ analyzoval n&které bronzy
ze Stradonic nebo z rané stfedovékych hrobu, vlastné jen aby potvrdil Vocelovu ¢asovou
naslednost bronzil bez zinku a olova (,,cinovych bronzi“, provazejicich keramiku ,,strado-
nického typu*) a bronzii s pfimési zinku (,,zinkovych bronzi“ spolu s ,,bude¢skym typem*;
Snajdr 1879; 1881).

Vocelova systematicka prace tedy nenasla vyznamné nasledovniky, pfestoZe 1ze narazit
na dil¢i informace o izolovanych pokusech vyuZit chemii pro archeologické zavéry, a to
i mezi zdjemci mnohem méné zkusenymi, neZ byl vynikajici archeolog Snajdr. Pfipomenout
I1ze naptiklad Cerninského nadlesniho Georga Wachtela v Jindfichové Hradci, jenZ v roce
1869 sdé€loval Vocelovi: ,.Ich lies im vorigen Herbste einige kleinere Hiigel durchgraben u.
fand in Mitte dieser Hiigel beildufig an der Sohle eine kleine Parthie Kohle (auf ein Klumpen
meist beisamm). Ich lies die Kohlen chemisch analisieren, ob auch nicht Knochen verkohlt
darunter wiren, doch die Analisis sprach sich nur fiir Kohle aus.*5!

47 Pripis Ustfedni komise rozesilany konzervatorim pamatkové péce, &. 1313 ex 95 c.c., Videi 21. 9. 1895
(exemplar v Literarni archiv Pamatniku narodniho pisemnictvi, fond K. Cermik, Kart. 3).

48 Pripis Ustfedni komise, &. 986/97, Videfi 7. 9. 1897 (Archiv Narodniho muzea, fond Registratura Narodniho
muzea, kart. 477, ¢&j. 1504/97.

49 Praha 24. 2. 1877 (Muzeum hl. m. Prahy — oddéleni archeologickych sbirek, fond J. A. Jira, fasc. 3).

50 Dopisy z Ji¢ina 9. 1. a 20. 2. 1877 (uloZeni jako v pfedchozi pozn.). Narazka na Clinek se tyka Snajdrova
pojednani ,,O nddobach hrobovych* v Pamatkach archaeologickych a mistopisnych 1877.

51 Jindfichtv Hradec 22. 3. 1869 (Archiv Narodniho muzea, fond Archeol. sbor, kart. 2, & 228).
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Podobné povahy byly chemické analyzy zeminy ze sidliStnich jam (Zeman 1878), vzeslé
z podnétu ing. Jana Pudila v Bilin€ (Pudil 1879), ovSem z diivodl zkouméni hrn¢itské hliny
kvtli technologii pravéké keramiky, proto pak Pudil vysledky pro nevhodnost nevyuZil.
To uZ hranidi s ,,archeologickou chemii pro praxi®, jakou provadéla zemédélska zkusSebni
Iucebni stanice v Praze, kdyz v bfeznu 1878 zkoumala zaslanou ukazku ,hrobni zemé*
z ,,pohanskych pohiebist* zdpadné od Mostu, kde se pry na plose asi 8 ha kope, prodava
na flry a rozvazi do okoli, asi 4 m mocna vrstva s ndlezy (kterych si ovS§em nikdo nev§ima);
rozbor prokazal zejména kyselinu fosfore¢nou, kterd ma priznivy tcinek na zemédélské
plodiny, kdeZto slouceniny fluoru a médi zachyceny nebyly (x. 1878).

Pokud jde pfimo o bronzy, jmenujme alesponi Aloise Housku, méstského policejniho
komisate v Plzni a ¢lena Antropologické spolecnosti ve Vidnis2, jenz dal zkoumat 5 kust
bronzii z mohyl severovychodné od Plzné — od Horomyslic, Kysic, Dysiny, Ejpovic a z Cer-
né myté (Houska 1890). Mnohem mensi zdjem byl z logickych divodi o analyzu Zeleza,
veétsi pak o rozbory strusky v souvislosti s vyzkumem Zelezéi'skych vyrobnich technologii.
V této zdleZitosti (o niZ podrobné&ji Sklendi 2015) navazal Kliment Cermak pii vyzkumech
na ¢aslavském Hradku v roce 1886 spolupraci s prof. Vojtéchem Safaifkem a dal$im chemi-
kem FrantiSkem Kundratem v Plzni, s nimZ spolupracoval i F. X. Franc, a zdiraznil ,,velky
vyznam duchovniho spojeni archaeologit s muZi prakticky technickou védou se obirajicimi*.

Zaver

Metodické postupy, které Vocel pouZzil nebo vytvofil, odpovidaly své dobé a dnes jiZ samo-
zfejmé nemaji ten vyznam, ktery se jim tehdy prikladal, i kdyZ chemické analyzy bronza
se v dokonalej$i podobé provadéji i dnes. Nebylo také ti¢elem tohoto ¢lanku hodnotit jeho
zavéry podle dne$niho stavu poznatki. Slo o to ukézat predevsim, Ze aktivni zajem o spolu-
praci s pfirodnimi védami se projevoval v ¢eské archeologii uz po poloviné 30. let 19. sto-
leti. Janu Erazimu Vocelovi nelze upfit zasluhu, Ze jako prvni v Ceskych zemich a jeden
z nemnohych prukopnikd v Evropé (tj. tehdy ve svété) od poloviny 40. let 19. stol. apliko-
val pfirodovédecké metody na archeologicky material i problémy, ¢imzZ predjimal budouci
smér pozitivistické epochy.

Ocenil to uZ jeho Zak a soucasnik, prakticky archeolog Karel Ji¢insky, kdyZ v recenzi
Vocelova spisu o historickém vyznamu kamennych a bronzovych staroZitnosti (Vocel 1869c)
v ustfednim Casopise statni pamatkové péce ve Vidni (Jicinsky 1870) zduraznil, Ze dle
Vocelovych slov ,,die nationale Archdologie das Mittelglied zwischen der Naturwissenschaft
und der Geschichte bilde* a jeho zésluhu vidi v tom, Ze hledal spojovaci ¢lanky a kombinace
s disciplinami podobného zajmu. ,,Es ist nicht zu leugnen, dass die Archdologie durch eine
solche Verwerthung exacter Ergebnisse selbst exacter werden miisse, als sie bisher war.*
A Vocel sam o této své posledni velké préci fika, Ze je pokusem, ,,wie die nationale Archdo-
logie auf die so entwickelte Weise systematisch behandelt, das ist nach dem Vorgange der
Naturwissenschaft vom Speciellen zum Allgemeinen schreitend und sodann (...) ihren vagem

52 phDr. Alois Hougka (nar. 1842) absolvoval prazskou filosofickou fakultu r. 1864 (mezi posluchaci Vocelovych
prednasek zapsan neni, ale mohl je navstévovat mimoradné); v Plzni pasobil jako ucitel, pak Zurnalista (zaloZil
Plzenské listy) a nakonec jako komisaf méstské policie.
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Rok pfedmét (lokalita) analytik Cu Sn Pb Zn Fe S jiné
ucho védra (Podmokly) Quadrat | 70,10 | 5,80 | 23,83 - stopy — -
1847 sekerka (Praha-Sarka) Hlasivec | 90,21 | 9,03 - - 0,75 - -
zlomek mece (Rejkovice) | Liebig/-ich | 92,90 6,7053| — - 0,2 — -
naramek (Rejkovice) Gorgey | 92,72 | 6,44 - - 0,84 - -
1848 spona (Zelenice) Liebig/-ich | 79,65 | 9,32 | 7,67 - 2,96 — -
esov. zausnice (Praha 6) Adam 84,31 | 0,90 | 3,09 | 10,93 - - -
sekerka (Ji¢inéves) Havranek | 94,70 | 4,70 - - 0,26 | 0,17 |AsO0,14
1853 sekerka (Dubany) 92,40 | 5,20 - - 0,42 | 0,33 |As 1,39
naramek (PobéZovice) 87,10 | 11,64 - - 0,24 | 0,33 -
prut (Strettweg) 92,51 | 6.08 - - 0,51 | 0,41 -
1859-1860 sekerka (Sobénice) Reuss34 | 94,62 | 4,03 - - 0,40 | stopy |Ag 0,65
sekerka (Sobénice) 94,50 | 4,69 - - 0,14 - |Ag 0,65
1866 naramek? (Svob. Dvory) Stolba 91,80 | 7,73 - - stopy | stopy -
1866 mec (Roztoky u Prahy) ” 88,06 | 11,21 - - 0,30 | 0,64 -
1866 naramek? (Noutonice) ” 83,64 | 10,66 | 5,47 - 0,23 | stopy -
? naramek (Bfasy-KFiSe) Stolba 92,87 | 6,28 | 0,80 - 0,06 — -
? nadoba (Dusniky) ” 92,54 | 7,56 - - stopy - -
? naramek (Levy Hradec) ” 90,29 | 9,22 | 0,27 - 0,04 | stopy | N 0,10
? naramek (Peruc) ” 89,35 | 10,01 - - 0,42 | 0,17 -
? nasivka (Rataje) ” 87,74 | 12,26 - - - — -
? mec (Zvolenéves) ” 88,74 | 8,37 | 1,48 - 1,07 - -
? naramek? (Tésnov ?) ” 86,02 | 11,51 | 2,36 - 1,21 | stopy -
? naramek? (Dubany) ” 72,49 | 10,55 | 16,61 - 0,35 | stopy -
? srp (NM bez lok.) ? 100,0 - - - - — -

Tab. 1. Prehled nejstarsich chemickych analyz bronzovych artefaktt v Cechéch.
Tab. 1. The earliest chemical analyses of bronze artefacts in Bohemia.

Charakter verlieren und sich ebenbiirtig den iibrigen Erfahrungswissenschaften anreihen
werde.*

Ackoli tedy ramcové mame Vocela jesté za romantika, jsou pfinejmensim jeho trvalé
snahy o spolupraci s chemii a vyuziti jejich vysledkt dikazem, Ze uz od 40. let dokéazal
myslet pozitivisticky a Ze predvidave razil nazor, ktery v archeologii zdomacnél az béhem
60. let jako jeden ze zakladnich postulati nastupujicitho pozitivismu: potfeba zpresnit
metody archeologie, ma-li se stat skute¢nou védou, a nasledovat vzor pfirodnich véd. Jak
napsal uz ve druhém odd€leni svych Paralel (Vocel 1855, 182):

»Der Hauptentwurf den man der nationalen Archdologie mit Recht machen kann, ist,
dass sich dieselbe gegenwdirtig zumeist noch auf dem Boden der Empirie und der Hypothese
bewegt und sich auf demselben Standpuncte befindet, welchen vor beildufig hundert Jahren
die Naturwissenschaft einnahm. Erst seitdem die letztere die naturhistorischen Eigenschaften
der Naturproducte genauer erforscht, den Zusammenhang und die Verschiedenheit derselben

53V tabulce uvadi Vocel 1868, 562 hodnoty 6,07 a 0,02.

54V tabulce uvadi Vocel 1868, 562 jako ,luéebnika™ obou kusii ze Sobénic Stolbu, ale ziejmé jde o omyl.
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systematisch dargestellt, erst dann hatte sie ihre wahre, wissenschaftliche Basis gewonnen.
Die nationale Archdologie ist allerdings noch weit von diesem Standpuncte entfernt.*

Pravé Vocel, i kdyZ odesel na prahu nové doby ,antropologické* archeologie, svou praci
pomohl Ceské archeologii nedostatek propojeni s prirodnimi védami pfekonat.
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Cooperation with non-life sciences at the beginning of Czech archaeology

The close relationship between modern archaeology and the natural sciences gradually developed over
the past two or three centuries. This article focuses on the beginnings of cooperation with the sciences
of inorganic nature from the first half of the nineteenth century, when archaeology in Bohemia began
to transform from a field interested in antiques to a scientific discipline in conjunction with the refine-
ment of the natural sciences on the foundation created by the Enlightenment. Contact between archaeo-
logists and scientists, for a long time occurring only in Prague, took place, on one hand, at the Royal
Bohemian Society of Sciences and the National Museum and, on the other, at the Prague university
and polytechnic. The cooperation essentially involved three areas: in post-Palaeolithic prehistory with
mineralogy (petrography) and analytical chemistry and later, at the beginnings of the study of the
Palaeolithic, geology.

The first encounter between archaeology and the sciences of inorganic nature is related to ‘vit-
rified forts’ (on the history of their study, see Sklendi 2012), which Europe knew from Scotland and
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which were first described on the continent in Bohemia, despite the fact that their nature was some-
what different (Plzeni-Bukovec hillfort in 1837: Sklendr 1989). The prominent Bohemian mineralogist
and petrographer prof. Franz Xaver M. Zippe, who worked simultaneously at the Prague polytechnic
and the National Museum, took part in excavations and referred to this find, including a mineralogical
analysis, at the XV Conference of German Natural Scientists in Prague in September 1837.

Contact between archaeologists and natural scientists developed further during the petrographic
determination of the raw materials of stone industry. Identification of the raw materials of polished
stone industry occurred as early as the eighteenth century, albeit on the basis of personal experience
with rocks (appearing for the first time in Bohemian archaeological literature in 1785). Even before
French mineralogist A. A. Damour founded petroarchaeology, the first project involving the profes-
sional determination of raw material occurred at the National Museum in Prague in October 1850:
on the occasion of the founding of the first proper inventory of the museum’s archaeological collec-
tions, and at the request of J. E. Vocel, professor of archaeology at the Prague university, August Ema-
nuel Reuss (geologist, mineralogist, petrographer and chemist), a professor at the same university,
conducted the identification of the materials of all the stone artefacts in this collection.

Chipped stone industry was not understood for many years and therefore did not attract the interest
of scholars until knowledge of the Palaeolithic and its research spread in central Europe in the second
half of the nineteenth century. The lone known material was silicite, generally referred to as flintstone,
but archaeologists did not begin to collect it until the 1840s (despite the fact that the first find from
an excavation is documented in 1831); a turning point in interest in flint came around with the find
of a northern import — a leaf-shaped dagger from the period of transition from the Eneolithic to the
Bronze Age (Loucen 1838), thanks exclusively to its atypical shape. It was far more difficult to iden-
tify non-flint materials, the most common of which, quartzite and chert, were not differentiated or even
recognised in the field. The first known Palaeolithic find in the Czech lands — a blade from Praha-Jene-
ralka in 1866 or 1867 — was coincidently made from quartzite, and in the 1870s, natural scientists who
were engaged in the study of the Palaeolithic (Antonin Fri¢, Jan Krej¢i) designated the artefact’s material
as siliceous or cemented sandstone; only afterwards did the term ‘quartzite’ come about. The first Czech
work devoted to flint as a raw material was published by natural scientist F. Nekut in 1883.

The early phase in the study of the Palaeolithic was the work of natural scientists, and it was also
natural scientists who made the first attempts to discover this period in the Czech lands (see Sklendr
2008; 2013). The first was Jan Krejct, the curator of the geological collections at the National Museum
and later professor at the Prague university, whose publications from the 1840s launched systematic
professional work in Bohemian geology. Krej¢i was the very first to study Quaternary deposits, and
his name is connected with the first (unfortunately only reputed) Palaeolithic discovery in 1859;
the actual find was published by a different natural scientist, Antonin Fric¢, in 1867. However, study
of the earliest phase of prehistory did not actually involve cooperation between the sciences but rather
two separate lines that informed one another without working together. In the meantime, J. E. Vocel
began to work with chemists.

Jan Erazim Vocel (see Sklendr 1981) was the first Bohemian archaeologist who established
permanent connections and friendly contacts with natural scientists thanks to his personal interest
in geology, mineralogy and chemistry. Although cooperation on stone materials did not essentially
continue, it developed fully with regard to the use of chemical analyses to make precise determina-
tions of the composition of bronze, the comparisons of which Vocel then used to compile a relative
chronology of bronze industry. Although quantitative analyses of bronze were employed sporadi-
cally in western and then central European archaeology beginning in the 1820s, they were initially
conducted for their own sake and no further conclusions were drawn. In 1839, Vaclav Pauk, natural
scientist, mining engineer and field archaeologist, initiated the chemical investigation of bronze,
unfortunately without results.

In the romantic period of archaeology, bronze artefacts were the most popular types of finds, and
attempts were made in the 1840s to utilise the differences in the composition of bronze to attribute
finds to certain nations; if their historical sequence was known in a specific territory (e.g. the Celtic,
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Germanic and Slavic sequence in Bohemia), the relative chronology could also serve to determine
the ‘nationality’ of finds in an objective manner. Vocel decided to concentrate on chemical analysis
for this very reason. His relationships in Denmark also played a role: he knew Thomsen, Worsaae
and other Danish scholars, among which C. C. Rafn in particular informed Vocel on Danish bronze
analyses and Nordic literature.

Available at the time in Bohemia was the chemical laboratory of the Prague university run by
prof. Josef Redtenbacher, who was the first in the Austro-Hungarian Empire to introduce lectures on
analytical chemistry; Redtenbacher guided his students toward investigative research. He entrusted the
analyses of several archaeological finds from the collections of the National Museum to his students
(most of whom later became university professors) as requested by his professorial colleague Vocel
in October 1847. This was the first activity of its kind in Bohemia and the empire as a whole, although
not the last. However, the revolution of 1848, in which Vocel was involved, and its aftermath inter-
rupted further work until 1852. Nevertheless, Vocel required a statistically significant amount of data
and therefore began in 1853 to conduct even deeper investigations into the composition of bronze
(essentially involving only the presence and share of copper and tin, and perhaps lead) on a touch-
stone with the assistance of A. E. Reuss and J. Krej¢i, later even with a professional goldsmith. (This
method had already been employed by the ‘father of Bohemian archaeology’, Karl Joseph Biener
von Bienenberg, before 1785.) At the same time, Vocel and Krejéi also conducted experiments with
the weighing of bronze due to differences in the specific weight of alloys, which however did not
produce results, and later with spectral analysis in the laboratory of physicist Karel Viclav Zenger
at the Prague polytechnic.

The described forms of Vocel’s cooperation with natural scientists ushered in a new phase in this
relationship: it no longer involved engaging an expert for descriptive purposes, but rather the enlight-
ened use of cooperation to fulfil a research plan. Vocel published these results between 1847 and 1869;
the most important were Archaeological Parallels (Vocel 1854a; 1855), published in the papers of the
Academy of Sciences in Vienna, of which Vocel was already a member. Using a comparative method
employing natural science procedures, he distinguished in the first part (1853) the groups: copper —
copper and tin — also with an admixture of lead — the previous alloy also with an admixture of zinc.
Vocel also determined that typical prehistoric bronze belongs to the copper-tin group, i.e. it must be
the earliest, and, in keeping with the known sequence of ‘nations’ in Czech prehistory, therefore Celtic
(which was, for that matter, the opinion of the majority of Europe). He also investigated the occurrence
of individual groups of bronze alloys with iron and confirmed to himself that the presence gradually
increases in the order of his groups, and therefore the group with zinc must already belong to ‘late
pagan’ Slavs-Bohemians.

Looking at this system today, it is apparent that already by 1853 Vocel differentiated groups in
this chronological order: Bronze Age, perhaps still Hallstatt period — La Tene period — Early Middle
Ages. Therefore, he gave chronological depth in a pioneering manner to the previously uniform mass
of ‘pagan’ bronze artefacts and hence to Bohemian prehistory; of particular value was his clear clas-
sification of Slavic artefacts (especially S-shaped temple rings) many years before the still-favoured
classifications of S. Miiller and R. Virchow.

Vocel’s work was translated into Danish by E. M. Thorson and published in Copenhagen (Vocel
1854b). At that time, C. C. Rafn sent Vocel a pair of articles by the Swedish chemist N. J. Berlin that
had been published at the time Vocel’s work was in press (Berlin 1852a; 1852b). In the same manner,
Berlin had essentially come to the same conclusions (chemically, though not archaeologically). Vocel
valued the independent consensus of the findings as confirmation of objective accuracy and responded
to Berlin’s impetus with the second part of his Parallels (Vocel 1855). It is interesting that in his pas-
sion for a new and exact tool, Vocel, who was also an art historian, completely disregarded the formal
side of the bronze artefacts (shape, decoration), and that it was Berlin, a chemist, who in his com-
parison of bronze objects pointed out the necessity of taking these characteristics into consideration.
With this shortcoming rectified, the conclusions of the second part of Vocel’s work were as follows:
1/ copper is the earliest metal in metal industry, followed by tin, lead and zinc, which were gradually
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added later; 2/ a 85-95% share of copper at the most with a slight admixture of lead, indicates the pure
Bronze Age, in the Czech and Austrian lands Celtic; 3/ the higher the content of copper, the earlier the
artefact, although this would have to be verified from various sides; 4/ lead does not form a significant
component of bronze alloys until the period of iron weapons, i.e. in the Iron Age; 5/ zinc indicates
the latest pagan period, the ninth and tenth centuries; 6/ the bronze industry of the Celts, Germans
and Slavs is the result of independent development, i.e. it cannot be deduced from Greek and Roman
cultural elements (Vocel 1855, 169-170).

Vocel himself occasionally continued to test the bronze artefacts of the National Museum with
a touchstone; A. E. Reuss occasionally continued to conduct chemical analyses, as did Vocel’s last
chemical collaborator, Frantisek Stolba, who later became a professor and the chancellor of the Czech
Technical University. Stolba, who differed from the others in his interest in archaeology, conducted
many analyses for Vocel in 1866—68, and even lectured on and published the results himself. He occu-
pied himself also with iron artefacts — a first in the history of Czech chemical analyses. Vocel then
published a few more works which, from the perspective of natural science cooperation, were essen-
tially summaries (Vocel 1869a; 1869b; 1869c; 1870). Marking the conclusion of the entire matter were
annexes to Vocel’s crowning achievement, Pravék zemé ceské (The Prehistory of Bohemia: Vocel 1868,
553-570), in which the author summarised and evaluated his own and foreign experiments and results,
accompanied by updated tables from Prague and foreign chemical analyses. “There is no doubt’, he
concludes, ‘that chemistry and comparative archaeology will find means and certain rules in this
quickly advancing period to help researchers easily recognise the age and nationality of pagan graves
found in various regions’.

In Bohemia, Stolba cooperated with the National Museum until the end of the 1870s, when
archaeologist Ludvik Snajdr, a sugar industry chemist by profession, briefly began to analyse bronze
artefacts. However, researchers began to abandon such work, since it could not produce much new
information (besides concentrating on trace elements in the interest of determining the provenance
of metals).

Vocel was the first in Bohemia and one of the few pioneers in Europe (i.e. in the world) to apply
natural science methods on archaeological material and problems. Although he was a product of
‘romantic’ archaeology, he managed to adopt a positivist approach as early as the 1840s. He accurate-
ly anticipated that archaeology would become an established discipline in the 1860s. As he wrote
in the second part of his Parallels (Vocel 1855, 182): ‘You can justifiably argue that national archaeo-
logy mostly moves about on the level of empiricism and hypothesis and today is at the point the
natural sciences were at a century ago’. He held the opinion that ‘national archaeology forms a link
between the natural sciences and history ... that according to the example of the natural sciences it
progressed from the specific to the general and therefore ... lost its vague nature and became equal
to the other empirical sciences’. And although he did not live to see the new period of positivist
archaeology after 1870, his work helped Bohemian science to overcome this shortcoming.
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