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Dva ,vikinské” naramky z Nového Knina, okr. Pfibram
Jejich pavod, prvkové sloZeni a technologie vyroby

Two “Viking” bracelets from Novy Knin in Central Bohemia
Their origin, chemical composition and production technology

Rastislav Koreny - Michal Vopalensky - Ivana Kumpova -
Sarka Msallamova - Klara Drabkova - Marek Fikrle -
Petr Valenta - Jaroslav Frana

Predmétem vyzkumu je pdar ndramkii z Nového Knina, okr. Pribram, z nichZ prvni se objevil v roce 1965,
druhy v roce 2014. Prvni ndaramek byl v minulosti charakterizovdn jako stribrny, s analogiemi v skandi-
navském kruhovém Sperku 10.—11. stoleti. V roce 2008 byl podroben prvkové analyze RFA. Ukdzalo se,
Ze je sloZen ze slitiny mosazi s primési stribra. Po prekvapivém objevu druhého naramku byla realizovana
série prirodovédnych a archeologicko-kulturné antropologickych analyz, které v souhrnu prinesly chro-
nologické a materidlové prehodnoceni dosud publikovanych iidajii, véetné jejich ,,ndlezovych* okolnosti.
Z vysledkii analyz plyne, Ze oba Sperky jsou témér identické. Analyzy ddle prinesly zjisténi, Ze je nelze pova-
Zovat za rané stredovéké, nybr? za novovéké az recentni vyrobky patrné mimoevropského piivodu (Afrika?),
nejspis turistické suvenyry.

rany sttedovék — Skandinavie — novovék — Afrika — naramky — analyzy

The subject of the investigation is a pair of bracelets from Novy Knin in the Pribram district, the first of
which appeared in 1965, the second in 2014. In the past, the first bracelet was characterised as silver, with
analogies in Scandinavian ring ornaments of the 10"—11" century AD. But when this bracelet was subjected
to an elemental analysis XRF in 2008, it was found to be composed of an alloy of brass with an admixture
of silver. Following the surprising discovery of the second bracelet, a series of scientific and archaeolo-
gical-culturally anthropological analyses were conducted, the results of which led to a chronological and
material re-evaluation of previously published data, including their ‘find’ contexts. The analyses indicate
that the two ornaments are virtually identical and also reveal that they cannot be regarded as early me-

dieval artefacts but rather as Modern to recent products that were likely made outside of Europe (Africa?),
probably of a tourist souvenir.

Early Middle Ages — Scandinavia — Modern period — Africa — bracelets — analyses

Uvod

KdyZ v roce 1967 emeritni pracovnik piibramského okresniho archivu J. V. Bezd&ka
(1897-1983) odevzdal pribramskému muzeu ndramek, nalezeny podle jeho sd€leni v roce
1965 na poli u Nového Knina, bylo na prvni pohled zifejmé, Ze tentokrat se jedna o uni-
katni prirastek. Naramek byl ndsledné informativné publikovan (Drda 1973), v dalsich
letech pak klasifikovan jako skandindvsky z 10.—11. stoleti (Drda — Kosnar 1976) a po-
drobnéji zhodnocen v Sirsich souvislostech (Kosnar 1991; 1992). Jako predmét nadregio-
nalniho vyznamu byl v letech 2000-2002 soucasti mezinidrodni vystavy ,,Evropa kolem
roku 1000% (Charvdt 2000), jeho replika pak byla vystavena na dal$i mezindrodni vystave
,,Wikinger!“ v Schallaburgu v roce 2015 (Helmbrecht 2015, 211-212, Abb. 5).
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Ani nejasné nilezové okolnosti nezpochybnily vérohodnost naramku a dodnes je obec-
né akceptovan vyklad, Ze je stiibrny, tordovany ze ¢tyr drati ¢tvercového profilu a pocha-
zi ze Skandinavie; po urcity ¢as byl noSen a v blizkosti pfemyslovského dvorce v Kniné
nékdy v 11. stoleti ztracen (Drda — KoSnar 1976, 191; Beranovd — Lutovsky 2009, 370,
obr. 415: 1). V roce 2008 se v tomto narativu objevila prvni vazna trhlina. Naramek byl
totiz analyzovéan v Ustavu jaderné fyziky v Rezi kvili ovéfeni jeho prvkového sloZeni.
Vysledek byl neekany (zab. 1), pivodni chronologicko-kulturni vyklad vsak zdsadné ne-
zpochybnil, ba paradoxné se stal podkladem k vyhotoveni dvou kopif (Soucek 2009).

O Sest let pozdéji, v roce 2014, se v Novém Kniné€ objevil druhy, identicky naramek.
Tato okolnost vedla k opakovani prvkovych analyz (tentokréte jiZ dvou naramki) a na je-
jich zakladé pak byly v nasledujicich letech uskutecnény dalsi testy. Soub&zné bylo podnik-
nuto patrani a ovéreni jejich piivodu a téz kulturné-chronologicky vyzkum obou $perku.
Predkladana prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti: prirodovédné-analytickou, ve kte-
ré jsou chronologicky predstaveny jednotlivé analyzy a archeologicko-kulturné antropo-
logickou, ve které jsou shrnuty jak dosavadni, tak nova zjisténi ohledné mozného pivodu
naramku se zdvéreCnym vyhodnocenim zjist€nych fakta.

RFA — NAA analyza
(M. Fikrle — ). Frana)

Prvni ndramek témér kruhového ptidorysu byl pravdépodobné vytvoren kroucenim étyt
dratt priblizné€ ¢tvercového profilu, mezi predpokladanymi draty vSak nejsou patrné Zadné
mezery. Jeho konce byly vykovany do tenkych dratki, které pak byly pravotocivé spleteny.
Konce jsou vzdjemné provdzané necelymi sedmi a tfemi zavity (Drda — KoSnar 1976, 189,
uvadéji osm zavitd). Misto spletenych konct je na naramku umisténo asymetricky. Vnéjsi
prumér naramku je 78 x 80 mm, vnitini 67 x 68 mm, hmotnost 38 g. UloZeni: Hornické
muzeum Piibram, pfir. €. 736, inv. ¢. A3 (obr. 1: I).

Druhy naramek je téméf identicky s prvnim kusem, s tim rozdilem, Ze konce jsou vz4-
jemné provazané sedmi a dvéma zavity. Vnéjsi primér ndramku je 82 x 78 mm, vnitin{
68 x 68 mm, hmotnost 42 g. UloZeni: Hornické muzeum Piibram, pfir. ¢. 1/2015, inv. ¢.
A38241 (obr. 1: 2).

V r. 2008 byl v rdmci projektu zaméreného na RFA a NAA analyzy predmétl z archeo-
logické sbirky Hornického muzea Pfibram' vybran ndramek (inv. ¢. A3), ktery byl do té
doby povaZzovin za stiibrny. Cilem méfeni nedestruktivni metodou, tedy RFA (k metodice
Frana et al. 1995, 145-148; Frdna — Tomkovd 2005, 311) bylo tento tdaj ovéfit a vysle-
dek porovnat s tehdy zndmymi prvkovymi analyzami skandinavskych naramki. Ukéazalo
se vSak, Ze naramek je sloZen ze slitiny médi, zinku a stfibra, pti¢emZ dominovala méd se
zinkem (tab. 1).

S jistym ¢asovym odstupem vSak bylo ziejmé, Ze prvni pokus byl ponékud neptresny.
Pfi podrobném vizudlnim zkoumdni se totiZ ukizalo, Ze povrch naramku pokryva tenka

! Analyzy byly od r. 2004 realizovany (a vesmés také financovany) v ramei interniho projektu Hornického mu-
zea Pribram ve spolupraci s Ustavem jaderné fyziky v Rezi (napf. Koreny et al. 2010).
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Obr. 1. Novy Knin, naramky z roku 1965 (vlevo A3) a 2014 (vpravo A38241).
Fig. 1. Novy Knin, bracelets from 1965 (left A3) and 2014 (right A38241).

kovova vrstvicka, barvou se liSici od ,,jadra®. U prvni analyzy nebyla tato skute¢nost
zohlednéna (resp. ze zfejmych divodi se mélo za to, Ze naramek je vyroben z homogen-
ni slitiny stifbra s drobnou primési dalSich prvku). Po diskusi nad vysledky bylo nakonec
stanoveno, Ze pti dalsi prvkové analyze bude nutné odebrat vzorek z nové zjisténého ja-
dra. K opakovanému méteni doSlo az v letech 2014-2015. Hlavnim impulsem byl objev
dal$itho ndramku v r. 2014: nabizela se tedy moZnost porovnat oba predméty, které byly
vizudlng identické. Naramky byly, nyni jiZ novym postupem, zkoumany metodami RFA
a NAA. Pomoci prvné€ jmenované metody byly predméty analyzoviny na povrchu, a to
na ¢tyfech mistech (ndramek inv. ¢. A3) a na osmi mistech (ndramek inv. ¢. A38241).
Z obou ndramku bylo vrtdkem o priméru 1 mm odebrano téZ po jednom vzorku z vnitiku
pfedmétu pro analyzu NAA.

Vysledky méteni ,,jadra* a povrchu se lisi. Potvrdily tak ptedpoklad o jejich rozdilném
sloZeni, a to nejen u ndramku A3, ale také u nového exemplafe A38241. Zatimco na povr-
chu pfedmét je koncentrace stiibra mezi 60 a 75 %, uvniti' pfedmétt je jeho koncentrace
mezi 20 a 25 %. Druhou majoritni komponentou je méd, jejiZ koncentrace na povrchu
predmétu se pohybuje od 23 do 38 % a uvnitf ptedmétu v koncentranim rozsahu 65-73 %.
Pritomnost zinku je ziejmé vazdna na Cu. Koncentrace Zn na povrchu ¢inf 2-3,6 %, ve
vnitin{ ¢asti predmétu kolem 5,5-6 %. Koncentrace dalSich piitomnych prvki lze oznacit
za minoritni — Pb 0,1-0,6 %, As ca 100 pg-g™', Au ~ 20 pug-g’', Sb ~90 ug-g'.

Pfredmét ¢ vz. Ag As Au Cu Sb Zn Suma
Ndramek A3 | 4859 25,9 0,010 0,00200 67,00 0,0100 6,10 99,02

Tab. 1. Novy Knin. Vysledek NAA analyzy naramku A3 v r. 2008.
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Vzorek ID Ag As Au Cu Sb Sn Zn Pb
Jednotka % ug-g’ | ug-g’ % ug-g’ % % %
Novy Knin A38241 NAA | 24,2 |104,96| 19,36 | 65,60 | 92,13 | 0,00 | 5,52 | n/d
Novy Knin A3 NAA | 23,8 | 98,89 | 18,81 | 64,80 | 88,82 | 0,70 | 5,49 | n/d
Novy Knin A3 A RFA 74,9 n/d n/d | 22,56 | n/d n/d 2,1 0,2
Novy Knin A3 B RFA | 63,8 n/d n/d | 32,08 | n/d n/d 3,5 0,5
Novy Knin A3 C RFA | 62,6 n/d n/d | 33,09 | n/d n/d 3,6 0,6
Novy Knin A3 D RFA | 731 n/d n/d | 23,5 n/d n/d 2,7 0,5

Novy Knin A38241 scan A RFA 66,6 n/d n/d 30,38 n/d n/d 2,8 0,1
Novy Knin A38241 scan B RFA 59,9 n/d n/d 36,58 n/d n/d 3,3 0,2
Novy Knin A38241 scan C RFA 75,2 n/d n/d | 22,39 n/d n/d 2 0,2
Novy Knin A38241 scan D RFA 59,9 n/d n/d 36,26 n/d n/d 3,5 0,2
Novy Knin A38241 scan E RFA 61,5 n/d n/d 34,75 n/d n/d 3,4 0,2
Novy Knin A38241 scan F RFA 58,1 n/d n/d 38,06 n/d n/d 3,5 0,2
Novy Knin A38241 scan G RFA 63,5 n/d n/d 32,92 n/d n/d 3,2 0,2
Novy Knin A38241 scan H RFA 71,9 n/d n/d | 25,09 n/d n/d 2,6 0,2
Novy Knin A38241 Ag piliny | RFA 20,4 n/d n/d | 73 n/d n/d 6 0,2

Tab. 2. Novy Knin, tabulka RFA a NAA analyzy naramku v letech 2014-2015.

RFA a NAA analyzy prokazaly, Ze kninské ndramky sestavaji ze dvou ¢asti — jadra
a tenké povrchové vrstvicky. K tomu Ize uvést, Ze ve Skandindvii byla ¢ést $perkd, véetné
kruhovych, zlacena ¢i postfibfena; znama byla téZ mosaz, ovsem jiného sloZeni, nez maji
kninské naramky (napt. Kocka-Krenz 1983; 1993, 102-103). Kninské naramky obsahuji
tyto hlavni prvky (poradi dle % zastoupeni): Cu-Ag-Zn-Pb. Publikované analyzy skandinav-
ského Sperku dokladaji vyrazné jiné zastoupeni hlavnich prvki a jejich poradi: Ag-Cu-
Pb-Zn. V jiznim Svédsku obsah stifbra v naramcich kolisi mezi 86 a 98 % (primér 92,6 %),
médi 1,6 a 12,4 % (prumér 6 %), olova 0,2 a 1,6 % (prumér 0,7 %) a obcas absentujictho
zinku 0,1 a 1,5 % (pramér 0,5 %; srov. Hardh 1976, 110-122).

SloZeni kovu a povrchové Upravy naramku. Analyzy SEM s EDS a FTIR
(S. Msallamova — K. Drabkova)

Z odebranych vzorki byly pripraveny metalografické vybrusy. Struktura materidlu byla zvyraznéna pomo-
ci Ratinova roztoku o sloZeni 25 ml HCI, 5 g FeCl,, 37 ml ethanol, 5 ml H,O. K ur¢eni chemického slo-
Zeni kovt byl pouzit elektronovy rastrovaci mikroskop TESCAN VEGA3 s EDS analyzdtorem Oxford
Instruments INCA 350 (SEM s EDS). K pozorovani a dokumentaci metalografickych vybrust byl pouzit
inverzni metalograficky mikroskop Olympus PME3 s kamerou ZEIS Axiocam IC3 a s grafickym soft-
warem AxioVision LE. K dokumentaci povrchu naramka byl pouzit opticky mikroskop Olympus BX60.
K dokumentaci stavu kovového jadra byl pouzit primyslovy rentgen ERESCO 42 MF2. K analyze sloZe-
ni konzervacni vrstvy byl pouzit infracerveny spektrometr Nicolet iN 10.

Naramek inv. ¢. A3

Zaklad naramku je tvoren pravdépodobné z jednoho predlitého kusu, ktery byl po délce
drazkovan a poté stocen do findlniho tvaru (obr. 2, 3). To, Ze je naramek vyroben pravdé-
podobné z jednoho kusu, je patrné téZ z RTG fotografie, kde je vidét jeho kompaktni tvar
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Obr. 2. Detail naramku
A3 — stfed.

Fig. 2. Detail of bracelet
A3 — centre.

Obr. 3. Detail ndramku
A3 — okraj.
Fig. 3. Detail of bracelet
A3 — edge.

(obr. 4, 5). Takovy tvar je u skandindvskych naramka v raném stiedovéku velmi neobvyk-
ly, vétSinou se jedna o splétané dratky kruhového prurezu.

Z vysledku analyzy SEM s EDS vyplyvéd, Ze naramek byl vyroben ze slitiny stiibra,
médi a zinku. Obsah stffbra ve sliting je pfiblizné 28 hm.%, zinku 7 hm.% a zbytek slitiny
tvoti méd. Pii porovnani analyzy SEM s EDS s vysledkem analyzy NAA je patrné, Ze
slitina obsahuje také velmi malé mnoZstvi dalsich piimésovych prvka (Fikrle 2017), které
jsou vSak pro SEM s EDS uZ pod mezi detekce. Vysoky obsah zinku ve slitin€ je nezvykly.
Napt'. chemické sloZeni stffbrnych ingotl z britského muzea, které byly pravdépodobné
pouZivany pro vyrobu vikinskych $perkd, ukazuje, Ze obsah zinku v nich dosahuje jen dese-
tiny hm.% (Graham-Campbell 2011, 192).

Ve strukture kovu je patrna dendritickd struktura, kterd odpovid4 materidlu po odliti.
Samotné dendrity jsou protaZzeny ve sméru mechanického naméhani (obr. 6), které vzniklo
pti tvareni odlitého ingotu. Po dokonceni tvareni nebyl materidl ddle tepeln€ zpracovan.
Chemické sloZeni dendritti je bohaté na méd a odpovida tuhému roztoku médi a zinku
(tmava faze obr. 8). V mezidendritickych prostorech se vylucovala lamelarni eutekticka
smeés stifbra a médi s malym obsahem zinku (svétla faze obr. 7).
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Obr. 4. RTG snimky naramku A3 (vlevo), naramku A38241 (vpravo).
Fig. 4. RTG images of bracelet A3 (left) and bracelet A38241 (right).

Obr. 5. RTG snimky naramku A3 (vlevo), ndramku A38241 (vpravo).
Fig. 5. RTG images of bracelet A3 (left) and bracelet A38241 (right).

Povrch naramku je ochuzen o kovovou matrici s vysokym obsahem médi. Vysoky
obsabh stfibra v povrchové vrstvé ndramku mohl byt dosaZen metodu zvanou bélent, ktera
se v historii pouZivala k béleni raZenych stiibrnych minci (Leminger 2003, 14): béleny
predmét ze slitiny stfibra a médi byl varen v roztoku kuchyriské soli (chloridu sodného)
a vinného kamene (draselna stl kyseliny vinné). V dusledku chemické reakce tak doslo
k ochuzeni povrchové vrstvy slitiny o kovovou matrici bohatou na méd’ a povrch tim ziskal
vzhled Cistého Cistého stiibra. Dals$i moZnosti nabohaceni povrchové vrstvy stifbrem v pii-
padé médénych slitin s vys§im obsahem stifbra bylo louZeni prfedmétu v roztocich organic-
kych kyselin — nejcastéji v roztoku kyseliny octové (octu). Stejné jako v predchozim pii-
padé doslo ke vzniku tenké porézni stiibrné vrstvy, kterd byla nasledn€ upravena leSténim
(Giumlia-Mair 2020, 9). Ochuzeni povrchové vrstvy o kovovou matrici s vysokym obsa-
hem médi je dobt'e patrné na obr. 8, kde je v lamelarni eutektické smési bohaté na stiibro
dobre vidét v detailu absence dendritd bohatych na méd (obr. 9).
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Obr. 6. Naramek A3 — dendritickd struktura slitiny
s protaZzenymi dendrity ve sméru tvafeni.

Fig. 6. Bracelet A3 — dendritic structure of the alloy
with elongated dendrites in the formation direction.

200 pm

Obr. 7. Ndramek A3 — detail dendritické struktury
materialu. 1 —tmava faze, 2 — svétla faze.

Fig. 7. Bracelet A3 — detail of the dendritic structure
of the material. 1 — dark phase; 2 — light phase.

Obr. 9. Naramek A3 — detail absence dendritli bo-

hatych na méd' v lamelarni eutektické smési bohaté
na stfibro.

Fig. 9. Bracelet A3 — detail of the absence of den-
drites rich in copper in the lamellar eutectic mixture
rich in silver.

Obr. 8. Naramek A3 — ochuzeni povrchové vrstvy
o méd.
Fig. 8. Bracelet A3 — surface copper depletion.

Z povrchu naramku byl odebran vzorek voskovité hmoty, kterd mistné pokryva jeho
povrch (predevsim uvnitf drazek). Z vysledku analyzy pomoci infracervené spektrosko-
pie vyplyva, Ze se jedna o konzervaéni vrstvu z vceliho vosku.

Naramek inv. ¢. 38241

Naramek je vyroben stejnou technologif jako naramek inv. ¢. A3. Zaklad naramku je
tvoren pravdépodobné z jednoho predlitého kusu, ktery byl po délce drazkovan a poté byl
stocen do finalniho tvaru (obr. 10, 11). To, Ze je naramek pravdépodobné vyroben z jedno-
ho kusu, je také patrné z RTG fotografie, kde je vidét jeho kompaktni tvar (obr. 4, 5).

Z vysledku analyzy SEM s EDS vyplyva, Ze naramek byl vyroben ze slitiny stiibra, médi
a zinku, kterd je svym sloZenim velmi podobna slitiné naramku A3. Obsah stfibra ve sli-
tin€ je priblizné€ 36 hm.%, zinku 6,3 hm.% a zbytek slitiny tvoif méd'. Obsah pifimésovych
prvku ve sliting je velmi podobny prvkim, které byly identifikovany ve slitin€ naramku A3.
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Obr. 10. Detail naramku
A38241 — okraj.
Fig. 10. Detail of bracelet
A38241 — edge.

Obr. 11. Detail ndramku
A38241 — stfed.

Fig. 11. Detail of bracelet
A38241 — centre.

Ve struktufe kovu je patrnd dendritickd struktura, kterd odpovida materidlu po odliti.
Samotné dendrity jsou méné zieteln€ protaZzeny ve sméru mechanického namahéni ve srov-
nanf se strukturou naramku A3 (obr. 12). Mechanické namahédni odpovida tvareni odlitého
ingotu bez dalsiho tepelného zpracovani. Velikost dendritd je ve srovnani s ndramkem A3
mensi a obsah faze bohaté na stfibro je vyssi, coz odpovidd vysledku prvkové analyzy.
Prvkovd analyza prokdzala o 8 % vysSi obsah stifbra ve slitiné naramku A38241 ve srov-
nani s obsahem stibra ve slitin€ naramku A3. Mensi velikost dendriti naramku A38241
ve struktufe je dana vySS§i ochlazovaci rychlosti pfi tuhnuti odlitého ingotu. Chemické slo-
Zeni dendritl je bohaté na méd a odpovida tuhému roztoku médi a zinku (tmava fize na
obr. 13). V mezidendritickych prostorech se vyluc¢ovala lameldrn{ eutektickd smés stiibra
a mé&di s malym obsahem zinku (svétla faze na obr. 13).

Povrch naramku je (na rozdil od ndramku A3) pokoven vrstvou stfibra, kterd na povr-
chu tvotf nekompaktni vrstvu (obr. 14). SloZeni stfibrné povrchové vrstvy odpovida sliti-
né s malym obsahem médi. Tloustka posttibieni se pohybuje mezi 5 a 10 um (obr. 15),
coz s velkou pravdépodobnosti ukazuje na techniku Zirového stiibreni (tj. amalgamace;
Lins — Oddy 1975; La Niece 1990, 107-110). Ackoliv pritomnost rtuti nebyla prvkovou
analyzou zjiSténa, parametry povrchu této technice postiibreni odpovidaji — vrstvicka je
dostatecné silnd a dobte utaZena. Stiibro kopiruje povrch ndramku a netvoif intermetalické
faze s médénou slitinou, kterd je v podlozi. Piipadné uvazované platkové stiibreni by bylo
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Obr. 12. Naramek A38241 — dendriticka struktura Obr. 13. Naramek A38241 — detail dendritické struk-

slitiny. tury materidlu. 1 — tmava faze, 2 — svétla faze.
Fig. 12. Bracelet A38241 — dendritic structure of the Fig. 13. Bracelet A38241 — detail of the dendritic struc-
alloy. ture of the material. 1 — dark phase; 2 — light phase.

200 pm

Obr. 14. Naramek A38241 — nekompaktni vrstva ~ Obr. 15. Naramek A38241 — detail vrstvy post¥ibreni

posttibfenti. povrchu ndramku.
Fig. 14. Bracelet A38241 — noncompact silvering Fig. 15. Bracelet A38241 — detail of bracelet surface
layer. silvering layer.

vyrazné slabsi a na vybrusu by byly patrné charakteristické prekryvy platkt. V tomto pii-
padé je pokoveni povrchu ndramku inv. ¢. A38241 technikou platkového stifbfeni vylou-
¢eno. V tvahu nepripadd ani galvanické stifbfeni, nebot analyzovand vrstvicka je na tuto
techniku naopak pfili§ silna.

Z povrchu naramku byl odebrdn vzorek hmoty, kterd misty pokryva jeho povrch
(obr. 16). Z vysledku analyzy pomoci infracervené spektroskopie vyplyva, Ze se jednd
pravdépodobné o konzervacni vrstvu na bazi nitrocelulézového laku.

RTG-CT analyza
(Ivana Kumpova — Michal Vopalensky)

Oba naramky byly zkoumany pomoci rentgenové vypocetni tomografie (RTG CT). Vy-
sledkem tomografie je trojrozmérny model objektu, takze CT prizkum mél napomoci
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Obr. 16. Naramek A38241 —
konzerva¢ni vrstva na po-
vrchu.

Fig. 16. Bracelet A38241 —
conservation layer on sur-
face.

s identifikovanim technologie vyroby a pfipadnych posSkozeni, pfipadné feSeni napojeni
stiibrné vrstvy.

Vypocetni tomografie (computed tomography — CT) je vSeobecné znama z lékarského prostredi.
Medicinské CT skenery maji fixni ozarovaci geometrii, s priblizné dvojnasobnym zvétsenim, kde rotuje
soustava ,,rentgenka — detektor* a ¢lovek je posunovan v ose rotace. Typické rozlisSeni medicinskych CT
skenert je 1 mm, nejnovéjsi generace dosahuji rozliseni 0,3 mm. U medicinskych CT skenerti je obvykle
urychlovaci napéti rentgenky nastavitelné v rozmezi 80-120 kV. U technickych tomografi rotuje objekt
a ostatni ¢asti skeneru jsou pri méreni statické. Geometrie ozarovani je nastavitelnd v Sirokém rozmezi
zvétsenti; taktéZ napéti na rentgence, a tim energii (vinovou délku) vyzarovanych fotont, je mozné ménit
ve zna¢ném rozsahu (Vavrik — Zemlicka 2015). Pokrogilé zafizeni TORATOM (Twinned Orthogonal
Adjustable Tomograph) v Centru Tel¢, Ustay teoretické a aplikované mechaniky AV CR, kombinuje dva
pary ,rentgenka — detektor* (tzv. Dual Source CT — DSCT) v ortogondlnim usporadani, které vykazuje
dvojnasobné zrychleni procesu sbéru dat pro tomografické rekonstrukce. Pracovi§té ma plné motorizova-
né osy pro nastavovani vzdalenosti ,,rentgenka — vzorek — detektor*. Tim je mozné ménit zvétSeni zhruba
od 1,2x az po 100x. Pfi dané velikosti pixelti dostupnych detektord je mozné ménit rozliseni CT rekon-
strukei od 0,2 milimetri az po mikrometrické (Fila — Vavitk 2016).

Béhem tomografie vykona objekt jednu dplnou otacku, béhem niZ jsou na detektor zachycovany stov-
ky az tisice tzv. rentgenogramt (2D rentgenové snimky, projekce). Po skenovéni je tedy k dispozici sada
rentgenovych snimka objektu z riznych dhli. Z té€chto snimkd je mozné vypocitat prostorovy model ob-
jektu vcetné jeho vnitrnich struktur. Tento proces, tzv. rekonstrukce, probihd postupné vypoctem jednot-
livych ezl objektem kolmych na rota¢ni osu. Poskldadénim fezi je potom vytvoren cely vysledny model.
Rentgenogramy jsou pred vstupem do rekonstrukéniho vypoctu korigovéany, aby byl odstranén vliv nestej-
norodé odezvy detektoru v riznych pixelech a dalsi nezddouci jevy. Pro korekce je tfeba nabrat dostateény
pocet korekénich obrazki; pro jednoduchou korekei (tzv. Flat Field) jsou to obrizky bez objektu a obrazky
bez ozareni.

Zkoumané objekty byly snimédny jednim parem rentgenka — detektor. Pro scan byla pouZzita mikrofo-
kusova rentgenka (XWT-240-TCHR, X-Ray WorX, Némecko) operujici v microfocus médu s napétim
200 kV, proudem na terc¢iku 300 pA a vykonem 60 W. Protoze se jedna o kovové materialy, svazek RTG
zareni byl filtrovan pouzitim cinového filtru tloustky 0,8 mm omezujicim nizkoenergetické fotony, které
sice neproniknou objektem a nepfidavaji tak Zadnou obrazovou informaci, avSak prispivaji k saturaci
detektoru mimo objekt. Pro zobrazeni byl pouzit flat panel (XRD-1622-AP-14, Perkin Elmer, USA) s ve-
likosti aktivni plochy 409,6 x 409,6 mm, matici pixeld 2048 x 2048 a rozliSenim 200 um na pixel, operu-
jici pri kapacité 0,5 pF. Sefizenim sestavy na vzdalenost zdroj RTG — detektor 1139 mm a zdroj RTG —
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Obr. 17. Vizualizace 3D modelu nadramku A3. Obr. 19. Vizualizace 3D modelu ndramku A38241.
Fig. 17. Visualisation of 3D model of bracelet A3. Fig. 19. Visualisation of 3D model of bracelet A38241.

&

Obr. 18. Rez naramkem A3. Obr. 20. Rez ndramkem A38241.
Fig. 18. Cross-section of bracelet A3. Fig. 20. Cross-section of bracelet A38241.

vzorek 245 mm bylo dosazeno geometrického zvétSeni vzorku ca 4.65%, vedouci v rekonstrukcei k veli-
kosti voxelu (rozliSeni) ca 43 um. Geometrické parametry byly zvoleny za Gc¢elem ziskdni nejlepStho moz-
ného rozliSeni s ohledem na velikost zkoumaného objektu a plochy detektoru. Pro korekci projekcei byla
pouzita metoda flat field (FFC), korek¢ni obrdzky byly primérovany ze sta expozic s akvizi¢ni dobou
1100 ms. Pro tomografii bylo pofizeno celkem 2800 projekci, kazda s akvizi¢ni dobou 1100 ms. Vysled-
ny 3D model byl vypocitan metodou filtrované zpétné projekce. Pro snadnéjsi manipulaci a fixaci v tomo-
grafu byl skenovany objekt umistén do valce z polymeru. Rekonstrukce byla provedena v softwarovém
néstroji VG Studio Max (Volume Graphics, Némecko).

Vypocetni tomografie provedend na zarizeni TORATOM umoznila na rekonstruovanych 3D mode-
lech zviditelnit vnitni strukturu zkoumanych naramka (obr. 17, 18 — ndramek A3; obr. 19, 20 — naramek
A38241). Méreni je vSak vzhledem k materialu, ze kterého jsou ndramky vyrobeny, vyznamné ovlivnéno
tzv. scatteringem, tedy rozptylem fotonu, ktery se projevuje jako zamlZeni i v oblastech, kde ve skutec-
nosti zadny material neni. Upravou 3D zobrazeni provadénou za tcelem odstranéni projevi scatteringu
pak miZe dojit ke zméné informace i v oblastech, kde materiél ve skutecnosti je — odstranéni scatteringu
ma za nasledek zdanlivé ziidnuti materidlu v prilehlé oblasti. Scattering je béZnou nepifjemnou komplika-
cf u tomografif kovovych materialt. Jevy zpisobené scatteringem neni mozné zcela eliminovat a bohuzel
mohou byt natolik vyznamné, Ze neumozni presnou identifikaci detaild, které by mohly byt rozlisitelné,
pokud by ke scatteringu nedochézelo — napt. pokud by prfedmét stejného tvaru a struktury byl zhotoven
z jiného materidlu.
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Rez kroucenou &4sti ndramki ukazuje na to, Ze téméf jisté se jednd o celistvy predmaét,
avsak s dplnou jistotou to tvrdit nelze: pokud by predmét byl vyroben splétanim dratkii,
mezi nimiZ by nakonec byly jen tizké mezery, mohl by scattering tyto mezery zcela zamas-
kovat. Tato moZnost se vSak nejevi jako pravdépodobnd. Pro konzultaci vyrobniho postu-
pu jsme kontaktovali uméleckého kovare Jana Horna. Podle jeho vyjadreni se pravdépo-
dobné jednd o predmét krouceny z jednoho kusu, pivodné ¢tvercového prirezu v oblasti
zkrutu, pri¢emz tvar prutezu s patrnymi podélnymi drdzkami mizZe vzniknout spontdnné,
bez dalSich specidlnich procedur. Citujeme vyjadreni Jana Horna: ,,Na zdklade dodanych
podkladii soudim, Ze tento Sperk byl zhotoven z jednoho kusu materidlu. Pitvodni profil byl
ctvercovy, ndsledné tordovany a smérem od stiedu konicky vytaZeny mechanickym tvare-
nim aZ na prumér drdtu. V poslednim kroku vyrobce Sperk dokondil tak, Ze cely polotovar
zakrouZil a nejtenci konce zapletl navzdjem do sebe, ¢cimZ ndaramek uzavrel. VSechny vyse
uvedené kroky jsou zhotovitelné s pomoct velmi jednoduchych technologii a neni k nim
zapotrebi Zadnych specidlnich ndstrojit ani dovednosti.*

Vrstvu stifbra, kterou jsou naramky pokoveny, neni mozné na virtudlnim modelu spo-
lehlivé identifikovat. Jednak tomu nedostacuje rozliSeni, které je kolem 43 pum na pixel,
a jednak jiz zminény scattering zcela rozmyva jemné detaily povrchu predméti, takze vrstvy
o tloustce v jednotkach mikrometrd by v tomto pripadé nebyly rozlisitelné ani pti fadové
vys$§im zvétseni.?

Revize ,nélezovych” okolnosti
(R. Koreny)

Prirodovédné analyzy naramkd ukazaly, Ze jejich prvkové sloZeni a technologie vyroby
neodpovidaji predpokladanym rané stfedovékym skandindvskym protéjskiim. Na prvni
pohled sice budi presvédcivy dojem tordovanych naramkd ze Skandinavie, konktrétné
typu A3 podle tfidéni M. Stenbergera (1958), mezi nimi jsou vSak zdsadni rozdily. Sever-
ské naramky byly vyhradné splétiany z jednoho az tif dratd kruhového profilu. Z drati
¢tvercového profilu, tak jak se zdanlivé jevi na novokninskych naramcich, se vyrabély
spirdlovité napazniky typu Sa 2 podle tfidéni M. Stenbergera (1958, 130, napt. Abb. 40,
56, 123: 11, 124, 132), naramky vyrobené z vice neZ jednoho dratu ¢tvercového profilu
jsou naopak ojedinélé (Forsberg 1967, obr. 6 — stiibrny; Hardh 1976, 58-59, Taf. 9: I —
zlaty, dva draty). Pseudotordovani naramkl zde neni znamé, nejbliZe této formé jsou
ndramky vyrobené ze silné, podéIné fasetované tyCinky (Stenberger 1958, Abb. 55: 1;
Hérdh 1976, Taf. 12: 1V, 25: 8, 41: III).?

Soucasti nového zhodnoceni je i revize ,,ndlezovych® okolnosti obou naramkd. Ze
ziskanych informaci sice plyne, Ze v Novém Kniné se jako prvni objevil naramek A38241,
ovsem toto prvenstvi je nejspis zdanlivé a ve skutecnosti jen zrcadli zlomkovité, nejisté

2 Janu Hornovi d&kujeme za cennou konzultaci.

3 Dékujeme prof. H. K6¢ka-Krenz za konzultaci a literaturu k §védskym nélezim, prof. E. Hjirthner-Holdar za
diskusi. Ob¢ badatelky mj. potvrdily, Ze ve Skandinavii se draty ¢tvercového profilu k vyrobé naramka uzivaly
jen ojedingle.
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arozporné tdaje. Tento naramek byl v majetku rodiny pani R. Fafejtové (roz. Nevarilové)
a vaze se k nému tato rodinn4 tradice:

Podle prvni verze jeho prvnim vlastnikem mohl byt uz jeji dédecek Mikulas Nevaril
(1857-1935), dlouholety kninsky starosta. Také cestoval, ddajn€ i za hranice tehdejsiho
Rakousko-Uherska, resp. prvni ¢s. republiky, a naramky v nékteré z turistickych destinaci
mohl poridit jako suvenyry. A aby to nebylo jednoduché — Vaclav Mathauser (1926-2001),
v letech 1966—-1985 konzervator piibramského muzea (Trantina 2001, 171-172; Veprek
2001), a téz autor Casto reprodukované kresby naramku, poprvé uverejnéné v Archeologic-
kych rozhledech v r. 1976, byl prasynovcem M. Nevafrila, tedy ptibuznym pani R. Fafejtové.
Podle druhé verze privezla naramek do Knina patrné v letech 1945-1946 piibuzna pani Fa-
fejtové Anna Cervend (roz. Hordkova) po navratu z tehdejitho Francouzského Kamerunu,
spole¢né s dalifmi upominkovymi predméty. ManZel A. Cervené zde od r. 1938 pracoval
v Douale pro firmu Bata (k tématu viz Hldvkovd 2006)*. Naramek od té doby ztistal v rodi-
né R. Fafejtové aZ do pocatku r. 2015, kdy jej vénovala Hornickému muzeu Piibram.

Naramek A3 je spojen s rodinou Josefa Sobotky st., v poloviné 60. let 20. stol. emerit-
niho feditele sporitelny v Novém Kning, pivodem z Pribrami. Podle rodinné tradice byl
tento naramek nalezen nékdy pred r. 1965 pani Marii Drazanovou, rovnéz ptivodem z Pri-
brami. V dobé nalezu vSak bydlela v domé u svych piibuznych, rodiny Sobotkovych v No-
vém Kniné ve Vilové ulici ¢p. 258. Mistem ndlezu ma byt pole pp¢. 242 (poloha Mezi
Vrsky, dnes Castecné zastavéné, obr. 21)°, pravé v blizkosti ¢p. 258; ndlezkyné méla néra-
mek objevit pfi kopani brambor. V dobé nilezu bylo pole v majetku JZD; diive jej vlastnila
rodina Nevarilt (pozdgji Fafejtovi). M. Drazanova piedala ndramek Josefu Sobotkovi st.°,
ktery jej pozdéji odvezl do Piibrami byvalému piibramskému archivari J. V. Bezdékovi.
Posledn€ jmenovany ulozil $perk do své soukromé sbirky. Je nutné zdlraznit, Ze teprve
od tohoto okamziku je pohyb naramku nepochybny.

Nasledné J. V. Bezdéka, ktery uz z difvéjsich let pribramské muzeum a jeho archeologic-
kou sbirku velmi dobfe znal, informoval archeologa Petra Drdu, tehdy Cerstve nastoupivsi-
ho do pribramského muzea, o objevu Sperku (jak se domnival) belobrdské kultury. I kdyZz
k vydani ndramku do muzejni sbirky zprvu prili§ ochoty nemél, P. Drdovi se s vydatnou
pomoci svého kolegy, konzervatora Vaclava Mathausera, nakonec Bezdéku podarilo pre-
svédcit. Dne 23. ledna 1967 jej daroval pribramskému muzeu; do muzejni sbirky byl zaevi-
dovén v Cervenci téhoz roku. J. V. Bezdéka také P. Drdovi ukazal ddajné misto nélezu.’

* Podle opakovaného sdéleni pani R. Fafejtové v lednu 2015. Podle dochované zaméstnanecké karty se jmeno-
val Frantiiek Cerveny (nar. v r. 1912 v Beroung), k firm& Bata nastoupil v r. 1927, do Afriky byl poprvé vyslan
v 1. 1936 jako zdstupce vedouciho v Douale. V kvétnu 1938 byl zpét ve Zlin€. Do Doualy, tentokrat jako obchod-
vedouct, byl i s manzelkou vyslan 16. 9. 1938. V r. 1944 byl z firmy Bata propustén (Zdroj: Moravsky zemsky
archiv v Brné, Statni okresni archiv Zlin, fond Bata, a. s., Zlin, sign. II, kar. 1068, inv. ¢. 15, pof. ¢. 2). Za cennou
pomoc dékujeme Martinu Markovi ze Stitniho okresniho archivu ve Zliné.

5 Podle publikované verze byl ndramek nalezen na poli u Nového Knina, ppé&. 247, poloha ,,Na Vrchu* (Drda —
Kosnar 1976, 188 — zde omylem pp¢. 274); misto je téZ znamé jako Chmelikovo pole.

% Podle telefonického sd&leni p. Josefa Sobotky ml. dne 11. 9. 2015. Marie Drazanové byla jeho babickou.

7 Na jafe r. 2015 prob&hla rekognoskace terénu za G&asti Petra Drdy, kterému za poskytnuti fady informaci d&-
kujeme. Na jim oznacené plose pak Antonin Majer provedl] geofyzikdlni a detektorovy prizkum, s negativnim
vysledkem. Dékujeme téZ pani Petie Lojinové, privodkyni v Muzeu zlata v Novém Kniné, za pomoc pfi dohle-
déavani informaci o okolnostech nalezu naramku z r. 1965.
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Obr. 21. Novy Knin, okr. P¥ibram. Udajna mista (1, 2) nalezu ndramku ¢. A3 nékdy pred r. 1965 (mapovy
podklad P. Cechék).
Fig. 21. Novy Knin. Pfibram district. Alleged findspots (1, 2) of bracelet A3 sometime before 1965.

I v tomto piipadé existuji dalsi verze piibéhu. Podle jedné mél Josef Sobotka st. ndra-
mek ziskat v Novém Knin€ od bliZe nezndmé osoby a historka o nilezu M. Drazanovou
méla byt jen kamuflazi, zarucujici jeho vérohodnost. Jeji autorstvi by snad ukazovalo na
J. V. Bezdéku, kdysi horlivého archeologa-amatéra. Byl ,,objev* ndramku jen jeho ,,Zertem*?
Nutno ovsem dodat, Ze v minulosti bylo v Novém Kniné nékolik soukromych sbirek ¢i

kolekef staroZitnosti, které se vSak vlivem rtiznych okolnosti ,,rozplynuly; jedna z nich
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méla dokonce tvofit zdklad sbirky chystaného novokninského muzea. Nepochédzeji ndram-
ky pravé z takové sbirky? Kazdopadné z vyse uvedeného plyne, Ze doba, kdy se naramky
v Novém Kniné€ objevily, neni bezpe¢né znama, stalo se tak nékdy pred r. 1965. Je totiz
evidentni, Ze tak specifické Sperky, navic jednoho typu, se do malého méstecka nemohly
dostat jinak neZ spole¢né.

Néaramky z Nového Knina a jejich mozny africky ptivod
(Petr Valenta)

Oba naramky byly srovnany se souborem $perki z oblasti Sahelu, Maghrebu a zdpadni
Afriky ze sbirek Naprstkova muzea asijskych, africkych a americkych kultur (dale jen NpM).
Jako metoda bylo zvoleno porovnani na zdkladé kulturné-uméleckych tradic spole¢nosti
ze zminénych oblasti a vybrané africké Sperky byly také podrobeny prvkové analyze. Pro
srovnani byly vybrany v NpM S$perky a) z oblasti Sahelu, jednak vzhledem k mozné pro-
venienci naramkt z Nového Knina, jednak proto, Ze v této lokalité se vyskytuje etnikum
Fulbd, jejichZ $perky jsou povéstné; b) podobné povéstné jsou také Sperky, se kterymi se
setkdme u Berberd, proto byly do souboru zafazeny i predméty ze severni Afriky; ¢) po-
sledni porovnavany soubor z oblasti Guinejského zalivu byl vybran vzhledem k materia-
lu jadra kninskych naramk.

a) Fulbové, nazyvani také Fulani ¢i Peul, se tradi¢né vyskytuji v oblasti zapadniho Sahelu. Pro Fulby,
a predevsim skupinu pastevceti Wodaabe, je typicky diraz kladeny na krasu. Odév a Sperky Casto nejsou
vyrobky pifimo tohoto etnika, nybrz je kupuji od etnik, kterd jsou vyrobou povéstnd, coz je umoznéno
jejich kocovnym zptisobem Zivota — odévy kupuji od Hausd, $perky pak od riznych etnik. Mezi Sperkare,
od kterych ndramky kupuji, patii predevsim etnika Wolof ze Senegalu, dédle Tukulor z oblasti Futa Tooro
v Senegalu,8 Berberi na hranicich Sahary ¢i etnikum Djula z Burkina Faso (Visona et al. 2008, 39-40,
98-101, 148-149). Fulbové znali Sahelu ovladali spolec¢né s Berbery znalymi pousté také trans-saharsky
obchod.

b) Berbefi jsou indigenni etnickou skupinou, jeZ se postupné kvili klimatickym zméndm v oblasti
Sahary presunula na sever Afriky (Willet 2002, 52-56). Mezi po¢etnymi skupinami Berbert jsou $perkar-
stvim povéstni zv1ast€ Kabylové (Visona et al. 2008, 39-40). Kabylové vyrabéji predevsim stifbrné Sperky,
jako jsou ndramky, prsteny Ci celenky (Phillips ed. 1999, 570-572). Na ,,zakdzku* pak tyto Sperky produ-
kuji i pro etnika Maghrebu, ale setkdme se s nimi i v oblasti Sahelu diky trans-saharskému obchodu.

¢) Oblast Guinejského zalivu proslula vyrobou odlitkid metodou ztraceného vosku. Tato tradice vycha-
zi ze stfedovekych 181, jako bylo Ife, kralovstvi Benin ¢i kralovstvi Dahome, kde byl zprvu zpracovavan
predevsim bronz, ktery pozdéji nahradila mosaz. Zaroveni do této oblasti spadaji nalezisté zlata (prede-
v§im v dnes$ni Ghané), se kterym tradi¢né obchodovali ASanti, jejichZ mosazna zavazi nesou symboliku
tradi¢nich pfislovi. Stejné tak Fonové, ptibuzni Asanti, vyrabé&ji mosazné zanrové plastiky. Zaroveri jsou
v této oblasti vyrabény i Sperky, nejCastéji pravé také z mosazi, a to nejen zminénou metodou (Phillips ed.
1999, 440-441, 445-446). S kovolijectvim a Sperkafstvim se setkdme v podstaté v celé oblasti Guinej-
ského zalivu az po oblast Grasslandu v Kamerunu, kde se nevyrdbé&ji Sperky, ale velké hlavicky dymek
z mosazi (pfedevsim u etnika Bamum). Na tizemi dne$ni Burkina Fasso, Pobrezi slonoviny, Ghany a jiz-
ni ¢asti Mali Zije etnikum Djula, jehoZ Sperky sice nejsou ve fondu NpM, ale $perkarské vyrobky tohoto
etnika jsou povéstné.

8 Sperky vyrobené etniky Tukolor a Wolof nejsou sou&sti sbirek NpM, aviak obecné& se jednd o velmi kvalitni
vyrobky provedené riiznymi pracovnimi postupy (viz Visona et al. 2008; Willet 2002; Meyer 1995). RFA ana-
lyza byla provedena v Oddéleni péce o sbirky NpM.
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Obr. 22. Fulbsky ndramek A3833 ze sbirek Naprst-
kova muzea asijskych, africkych a americkych kul-
tur.

Fig. 22. Fula bracelet A3833 from the collection of
the Néaprstek Museum of Asian, African and Ame-
rican Cultures in Prague.
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Obr. 23. Fulbsky ndramek A11941 ze sbirek Néaprst-
kova muzea asijskych, africkych a americkych kul-
tur.

Fig. 23. Fula bracelet A11941 from the collection of
the Naprstek Museum of Asian, African and Ame-
rican Cultures in Prague.

Provenien¢né by naramky z Nového Knina mohly spadat pravé do nékteré z vyse
popsanych ¢asti Afriky, s nejvétsi pravdépodobnosti k Fulbim. Pro rentgenofluorescenc-
ni analyzu bylo vybrano 23 $perkt z vySe popsanych oblasti, z toho (a) 11 fulbskych,’
(b) 6 berberskych,' (¢) 3 z oblasti Guinejského zélivu.!! Celkové se ale jejich kvalita
nemize rovnat kninskym naramkim, vyjma snad berberskych vyrobku, které jsou vsak
zhotoveny z tenkého pruhu kovu a jejich povrch je zdoben riznymi motivy. Vyjma dvou
Zelezno-mosaznych $perkd Zadné nejsou vytvoreny spletencem, jedna se jen o sticeny
kov.

K méfeni vybranych $perkt z NpM byl pouzit ruéni RFA spektrometr VANTA urceny
k presné prvkové kvantitativni analyze vzorki. Vysledkem méfeni je koncentrace z hledis-
ka obsahu prvkd v hmotnostnich procentech. Na zdkladé RFA analyzy povrchu vybranych
africkych Sperki (tab. 3) 1ze konstatovat, Ze kninskym naramkim jsou nejbliZe berberské
Sperky, ovSem ani zde nelze hledat velkou miru shody (oproti kninskym vyssi obsah Ag,
absence Zn a Ni). Z hlediska kulturni antropologie a na zakladé€ informaci o mozné prove-
nienci kninskych naramki (a do jisté miry i s podporou dat RFA analyzy) miZeme formu-
lovat hypotézu, Ze tyto naramky mohou byt berberského ptivodu, vyrobené na zakazku,
které se dostaly do Kamerunu skrze fulbského kupce; nelze vSak vyloucit ani senegalsky
vyrobek etnik Tukolor ¢i Wolof.
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Cu Zn Fe Pb Ni Ag Au | Sn Ir Ti Os | Mn | Co
A3833 75,6 54 109 3,3 - - - 14,3 - 0,1 - - -
A11658 | 77,7 | 209 | 0,5 0,2 0,2 - - - - 0,2 - - -
A11659 | 69 29,8 | 0,3 0,3 0,1 - - - - - - - -
A11941 | 74,6 | 12,1 - 03 | 12,8 - - - - - - - -
A11942 | 76,5 | 16,2 - 0,1 7 - - - - - - - -
60396 76,7 98 | 0,7 02 | 12,2 - - - - - - - -
60397 78,4 8,9 | 0,1 0,3 | 10,6 - - 13 - - - - -
60398 77,4 9,5 | 0,1 1 11,6 - - - - - - - -
60399 74,4 | 12,7 - - 12,7 - - - - - - - -
60400 72,5 | 133 | 0,1 02 | 13,6 - - - - - - 0,1 -
69401 753 1 10,2 | 0,3 04 | 12,7 - - 0,7 - - - - -
A2083 69,7 - - - - 16,503 | 03 | 1,4 - 11,2 - -
A2741 8,5 - - 0,4 - 90,5 | 0,4 - - - - - -
7565 55 - - 0,4 - 93,9 - - - - - - -
7570 21,2 - - 0,2 - 78,4 - - - - - - -
7571 11,4 - - 0,5 - 87,8 - - - - - - -
21194 3,6 04 |09 | 27,9 - 65,8 - - - - - 0,5 -
A9188 3,9 - 0,2 - - 55,8 | 40 - - - - - -
21803 788 | 16,2 | 0, 0,1 4,4 - - - - - - - -
22022 89,4 57 | 4,6 - - - - - - - - - -

Tab. 3. Pfehled analyz fulbskych, berberskych naramkd a prstenti a Sperkd z prostoru Guinejského zélivu
ze sbirek NpM. Prezentovany pouze hodnoty nad/nebo rovné 0,1 %, hodnoty ¢i prvky detekované pod
touto hranici nejsou uvedeny.

Zavér

Predmétem prirodovédného a archeologicko-kulturné-antropologického zkoumani, probi-
hajiciho s prestavkami v letech 2008 az 2020, byly dva naramky z Nového Knina, dosud
pokladané za importy z rané stfedovéké Skandinadvie. Kazdy z nich byl verejnosti pred-
staven v jiném ¢ase — prvni v r. 1965, druhy v r. 2014. Impulsem k interdisciplinarnimu
vyzkumu bylo ovéreni prvkového sloZeni prvniho naramku, u kterého se, dle tehdy do-
mnélych skandindvskych analogif, predpokladal vysoky podil Ag s obvyklymi piimésemi.
Naramek v8ak byl vyroben z mosazi s ptidavkem stifbra a dal$ich prvkid. Nové testovani
pak probéhlo po r. 2014, po objevu druhého naramku. Testy prinesly nova zjisténi ohled-
né technologie vyroby. Naramky byly vyrobeny z jednoho kusu (ingotu), jejich povrchy
byly bélenim a amalgamaci upraveny tak, aby se jevily jako stfibrné. Prvkové sloZeni
a technologie vyroby vylucuji rané stfedovéky ptivod naramki. Soucasné byly ovérovany
,»hdlezové* okolnosti obou $perkii. Dosavadni ddaje, publikované jiz dfive v pripad€ prv-
niho naramku A3, se ukazaly jako nevérohodné. Totéz lze fici i o druhém Sperku. Vzhle-
dem k tomu, Ze se jednd o identické exemplate, je témét vyloucené, aby se kazdy kus do
Nového Knina dostal v jiném case a riznym zpisobem. Jako mozné ,,datum® lze uvést
obdobi 1. poloviny 20. stoleti. Zjisténé skutecnosti vedou k zavéru, Ze naramky byly vyro-
beny v novovéku a maji pravdépodobné mimoevropsky (africky?) ptivod.
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Two “Viking” bracelets from Novy Knin in Central Bohemia
Their origin, chemical composition and production technology

The subject of the article is a comprehensive evaluation of two bracelets, the first of which has been
known to the public since 1965 and was regarded as an import from early medieval Scandinavia
(firstly, Drda — KoSnar 1976); the second came to the museum in 2014. The objective was to verify
the chemical composition, technical design, provenance and dating of both bracelets. The performed
analyses (XRF, INAA, SEM with EDS, RTG CT) revealed the following:

1. The bracelets were made from brass with a high share of zinc and a silver surface layer. The
surface of the first bracelet was bleached, the surface of the second bracelet was probably finished
by means of amalgam silvering.

2. The bracelets were made from a single casting with a square profile that was then twisted and
the ends forged, i.e., not from individual wires as stated until now with reference to alleged Scandi-
navian parallels.

3. The two bracelets appeared in Novy Knin in Central Bohemia under different circumstances,
at the latest around the middle of the 20" century. Although the precise circumstances could not be
reconstructed, the published “find context” linked to one of the bracelets proved to be dubious.
Given that these are virtually the same products, it is highly unlikely that each bracelet entered the
environment in a different way; that the two artefacts share a single source can therefore be consi-
dered proven.

4. The chemical composition and production technology of the bracelets rule out their Scandi-
navian and early medieval origin. Instead, the determined circumstances point to the conclusion that
the bracelets were made in the Modern period outside of Europe, most likely in Africa.
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