615—640 Archeologické rozhledy LXXI-2019 615

Prispévek k problematice distribuce stfredoslovenské
médi na Moravé v mladsi dobé bronzové
na prikladé kovovych depotii Bluc¢ina 1 a Blucina 13

Contribution to the issues of the distribution of copper
from central Slovakia in Moravia in Late Bronze Age
on the example of the metal hoards Blucina 1 and Blucina 13

Tom4as Zachar - Milan Salas

Dnesni moderni, jakoZ i starsi prvkové analyzy kovovych artefaktii na bazi médi z obdobi starsiho eneolitu
a starsi doby bronzové dokladaji v zdpadni casti stredniho Podunaji, a tedy i na vizemi dnesni Moravy,
roz$ireni médéné suroviny piivodem kromé vychodnich Alp a jihovychodni Evropy také z oblasti Zdpad-
nich Karpat. V uvedenych obdobich jde o méd’ pochdzejici z tetraedritové rudy. V daném kontextu se nabi-
zl otdzka, jaky vyznam sehrdvala na Moravé méd zdpadokarpatské provenience pri produkci bronzové
industrie v obdobi popelnicovych poli. Prvkové a izotopové analyzy médénych slitkit z depotu Blucina 1
z mladsi doby bronzové prokdzaly jejich tetraedritovou chemickou signaturu. Tento poznatek autori pred-
kladaného clanku doplnili o dalst analyzy slitkii z depotit Blucina 1 a 13 metodou ICP-MS a ICP-OES
a také analyzami stabilnich izotopii olova. Na zdkladé ziskanych vysledkii je diskutovdina otdzka provenien-
ce tetraedritové médené suroviny z loZisek leZicich v Zdpadnich Karpatech a vychodnich Alpdch.

médéné slitky — ICP-MS/ICP-OES — analyza stabilnich izotopti olova — provenience médi — tetraedrit —
Morava — Zdpadni Karpaty — mlad3i doba bronzova

Current modern, as well as older elemental analyses of metal artefacts from the period of Early Copper and
Early Bronze Age are showing the distribution of copper material, originating in the area of Western Car-
pathians, in the western part of central Danube area, i.e. in the area of current Moravia, with the exception
of Eastern Alps and south-east Europe. In all above mentioned chronological periods it is a copper from
West Carpathians area coming from tetrahedrite ore. In given context appears a question of the importan-
ce of the copper from West Carpathians area in Moravia in times of peak production of bronze industry
in the period of Urnfields cultures. Basic results of chemical and isotope analyses of the hoard Blucina 1
from the Late Bronze Age, uncovered in South Moravia show the presence of copper with tetrahedrite
chemical structure. The authors of submitted article decided to add another analyses of metal ligatures
by the methods ICP-MS and ICP-OES, as well as the analyses of stable isotopes of hoard 1 and 13 from
Blucina to this known fact. On the basis of the results, the authors of the article are discussing the origin
of the tetrahedrite copper material from the deposits in the Western Carpathians and Eastern Alps.

copper ingots — ICP-MS/ICP-OES — lead isotope analysis — copper provenance — fahlore copper — Moravia —
West Carpathians — Late Bronze Age

1. Uvod

Pro obdobi star§tho metalika je pro tizemi historické Moravy a Ceského Slezska obecné
akceptovan nazor, Ze i pres pripadné lokaln{ zdroje médi sem musela byt v eneolitu i v pri-
béhu celé doby bronzové vétSina médéné suroviny importovana (Novotnd 1955a, 510;
Pdago 1964, 87; Salas 2005, 127; Stuchlik 1975, 6; 1993, 355). Pti zékladnim vyhodnoceni
prvkovych a izotopovych analyz slitkti v moravskych depotech z mladsi doby bronzové
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Blucina 1 a Borotin bylo zjiSténo, Ze ¢ast médéné suroviny se kromé ocekavanych vychodo-
alpskych chalkopyritovych zdroju (napt. Mitterberg, Kitzbiihel, Viehofen: Stollner 2015,
102-103, Abb. 9) vyznacuje tetraedritovou chemickou signaturou, tvorici dvé odlisné
materidlové skupiny. Médéné plankonvexni slitky z depotu v Boroting€ svym sloZenim nej-
1épe odpovidaji znamym loziskiim tetraedritu v severotyrolské oblasti Schwaz/Brixlegg.
Chemické sloZend slitku inv. ¢. 57941 z hromadného nédlezu Blucina 1 vSak naznacuje spi-
Se piivod v médénych rudach ze $panodolinského rudného reviru na stfednim Slovensku
(Zachar — Salas 2018, 50-55, obr. 2, 5, 6). Cilem predkladaného prispévku je s ohledem
na vyse uvedené poznatky oveérit na izemi dnesSni Moravy distribuci médéné suroviny pi-
vodem ze Zapadnich Karpat poc¢atkem mladsi doby bronzové na piikladé kovovych depo-
ta Blucina 1 a 13. Soubor Blucina 1 tvor{ celkem 34 artefakt véetné€ 10 slitkd, depot ¢. 13
z Bluciny predstavuje celkem 361 predmétl, zahrnujicich také 226 fragmentl kovovych
slitkt s celkovou hmotnosti 9,75 kg (Salas 2005, 128, 285-286, 296-304, obr. 20, 130;
tab. 80-83). Zminéné depoty pochézeji z vysinné lokality Cezavy u Bluc€iny na jizni Mo-
ravé (obr. 1: 1), odkud zndme téZ dalSich 16 hromadnych nalezt datovanych shodné do
stupné BD 1 (depotovy horizont a Casné popelnicovy stupeti Blu¢ina; Salas 2005, 138—-140,
obr. 24).

2. Pfehled nazortd na existenci slovenské médi
na Moravé v pravéku

V obdobi star§iho eneolitu byla na tizemi Moravy i v piilehlych oblastech Cech a Slezska
na vyrobu kovovych artefakti vedle médi jihovychodni (napt. Ai Bunar, Majdanpek;
Frank — Pernicka 2012, 129-131, fig. 5.9; Pernicka et al. 1997, 143—146) pouZivana také
surovina, jejiz pivod byva opravnéné hleddn v oblasti Zapadnich Karpat, konkrétné na
stfednim Slovensku v metalogennim regionu okoli obce Spania Dolina. Z pohledu chemic-
ké charakteristiky jde zejména o skupinu antimonové médi, oznacovanou ve stars{ litera-
tufe i jako méd typu Négradmarcal, a tetraedritovou méd', nazyvanou v minulosti i typem
Handlova (Dobes 2013, 106-111; Kuna 1981, 41-48; Nevizdnsky — S’alkovsky — Zachar
2017, 42-44; Novotnd 1973; Schalk 1998, 125-126; Schreiner 2007, 173-176). Tetraed-
ritova loZiska v severotyrolské hornické oblasti Schwaz/Brixlegg ve vychodnich Alpach
byla jiZ v tomto obdobi také vyuZivana, ale jejich vyznam byl podle soucasného stavu
badani spiSe regiondlni (Hoppner et al. 2005, 311-312).

S ohledem na vySe uvedené poznatky se jevi jako zajimava situace v nasledujici dobé
bronzové. Jiz v mezivale¢ném obdobi se setkdvame s tvrzenim o pivodu médi anétickych
hiiven nalezenych v Cechéch z tizemi historickych Uher (Schrdnil 1921, 14) & piimo
dnesniho Slovenska (Childe 1927, 80, 89-90), ale také se seriéznimi ndzory o provenien-
ci suroviny ve star$i dobé bronzové z oblasti vychodnich Alp (Reinecke 1930, 108-110,
Abb. 1). Nazor o vychodoalpském plvodu, vychdzejici zejména z prostorového rozsiteni
ardznych prvkovych analyz médénych kruhovych hfiven a Zeber, ve velkém poctu depo-
novanych ve star§i dobé bronzové na hornim az stfednim Podunaji (pro Moravu Tihelka
1965, 61-67, Taf. 27) a rovnéz v hornim Polabi, prevladl v povile¢ném obdobi (napt.
Bath-Bilkovad 1973, 26-30, obr. 1, 2, 6; Hdjek 1954, 177; Jilkovd 1952, 138-139, 143;
obr. 76; Pleiner — Rybovd a kol. 1978, 355) a trva prakticky dodnes (napt. Jirdri et al.
2008, 49; Frdana — Chvojka — Fikrle 2009, 110, 112, 113; Krause 2003, 161, Abb. 127, 128;
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Obr. 1. Lokalita Blucina (1) na jiZni Moravé a predpokladané (2, 8-12), jakoz i doloZené (3—-7) prehisto-
rické hornické regiony zmiriované v textu. Podklad: www.stepmap.com.

Fig. 1. Site Blucina (1) in South Moravia and assumed (2, 8-12) and documented (3-7) prehistoric mining
regions listed in the text.

1 — Blucina; 2 — Krusné hory/Erzgebirge, Vogtland; 3 — Schwaz/Brixlegg; 4 — Kitzbilhel; 5 — Viehofen;
6 — Mitterberg; 7 — §pania Dolina; 8 — Poniky; 9 — VySnd Boca; 10 — Baia Mare; 11 — Bucium; 12 — Gornji
Vakuf — Uskoplje.

Pernicka 2010, 725-726, Abb. 5). Vysledky spektralnich analyz, provedenych zejména
v 50. a 60. letech minulého stoleti tzv. Videtiskou pracovni skupinou (k déjinam Pernicka
2014, 241-242), poukazaly kromé& vyznamu vychodoalpskych chalkopyritovych loZisek
i na vyuzivani médi vychodniho pivodu (ném. Ostkupfer), pochédzejici podle dobovych
nézorl z bliZe nelokalizovanych hornickych regionti leZicich v karpatském oblouku (Neu-
ninger — Pittioni 1963, 34-38; Pittioni 1957, 66, Karte; 1964, 85-86). Na zakladé metodi-
ky rakouskych kolegt se k provenienci médéné suroviny vybranych moravskych depott
hfiven vyjadrili i moravsti badatelé, ktefi upozoriiovali na pivod jak z vychodoalpskych,
tak z karpatskych médénych zdroja (Pdgo 1964, 87-88, 90; 1965, 96-97; 1968, 245-246;
Tihelka 1965, 83). Mladsi analyzy, realizované v 80. letech 20. stoleti, vyloucily ptivod
tohoto typu médi v karpatské oblasti a prinesly zjisténi, Ze se jedna o vychodoalpskou
tetraedritovou méd’ s pivodem v bariské oblasti Schwaz/Brixlegg, leZici na dolnim toku



618 ZACHAR — SALAS: Prispévek k problematice distribuce stfedoslovenské médi ...

feky Inn v dne$nim rakouském Tyrolsku (Christoforidis — Pernicka — Schickler 1988,
533-536; k tomu jiz Novotnd 1961, 37-39, 41). I ptes tato nova zjisténi potvrzuji posledni
analyzy artefaktd ze starSi doby bronzové, Ze s médénou surovinou pochézejici z tizemi
Zapadnich Karpat mizeme ve star$i dobé€ bronzové ve stfednim Podunaji pocitat (Dube-
row — Pernicka — Krenn-Leeb 2009, 343-345, fig. 10-13; Pernicka 2017, 178).

Zajimavé az kontroverzné se vyvijeji hypotézy o provenienci médéné suroviny v ces-
kych zemich pro obdobi vrcholu produkce bronzové industrie v zavéru stredni doby bron-
zové a zejména v obdobi popelnicovych poli. Vedle mozného ptuvodu médi jak z alpskych,
tak karpatskych zdroji (Kytlicova 2007, 221-222; Salas 1986, 157, Strdnsky — Salas 1987,
17; Salas — Stransky — Winkler 1989, 63; 1993, 71; t€Z Podborsky 1974, 66—67; Sklendr —
Sklendrovd — Slabina 2002, 195-196) se objevuji hypotézy o dominanci vychodoalpskych
lozisek (Frdana — Jirdan 1998, 218-220; Frana et al. 1997, 182—-183; Abb. 3-4; Chvojka
2010, 125; Jirdrn 2000, 66; Pittioni 1954, 528-529), pri¢emz od stfedni nebo mladsi doby
bronzové mohla byt alpskda méd’ nahrazovana rudnimi surovinami ze Slovenska, pripadné
Sedmihradska (Chmelikovad 2014, 19; Kytlicovd 1976, 105-109; Majer 2004, 20; Pleiner —
Rybovd a kol. 1978, 546).

3. Prvkova analyza a stanoveni materialovych skupin

Prvkova analyza celkem 16 kovovych slitkii z depotd Bluc¢ina 1 a 13 byla provedena
standardni metodou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanou plasmou (ICP-MS),
doplnénou o emisni spektrometrii (ICP-OES; dos Santos et al. 2005; Young et al. 1997).
Zminéné analytické metody jsou bézné€ uzivany pti prvkovych analyzich prehistorickych
artefaktt (Danielisovd — Strnad — Mihaljevi¢ 2018, 8; Kadar 2011, 125-126; Rychner —
Kldntschi 1995, 14-16; Trampuz-Orel et al. 1991, 267). Vysledky méreni pro tfi vzorky
slitkti z hromadného nalezu Blucina 1 (oznaceni Blul-1 az Blu1-3) byly prebrany z posled-
ni prace autort ¢lanku (Zachar — Salas 2018, 4849, tab. 1). V pripadé médi byly hodno-
ty u 13 nové analyzovanych slitkti (vzorky Blul—-4-5; Blu13-19-38) stanoveny pomoci
metody ICP-OES (zab. ). Hodnoty jednotlivych prvki ziskanych pomoci ICP-MS/OES
byly srovnany s vysledkem neutronové aktivaéni analyzy (NAA; k metodice viz HloZek
2008, 25, 26, 185-186; Renfrew — Bahn 2012, 356-359) provedené na ¢asti ingotd ze sou-
boru Blucina 13 v prvni poloviné€ 90. let (Frdna et al. 1997, 161). Pro ovéteni pripadného
intenciondlniho legovani a také moZnych extrémnich hodnot bylo vykonano i rentgen-fluo-
rescencni méreni (XRF). Vzhledem k metodice XRF, vyuZivajici analyzu povrchu pred-
métu, se za smérodatné povazuji vysledky z ICP-MS/OES nebo NAA (Pillay 2001, 595).
Vysledky méreni potvrdily predpoklad, Ze v pripadé slitkl se jednd o médeéné polotovary
s obsahem 91,64 az 97,74 % médi za pritomnosti max. 0,12 % cinu, coZ predstavuje pfi-
rozeny obsah cinu v primarni rudé. Pfedkladané analyzy tak potvrdily star$i (Bachmann
et al. 2003, 81-90; Czajlik — Solymos 2002, 319-324; Frdna et al. 1995, 168-169, 193;
1997, 55-61, fig. 9; Mozsolics 1985, 35-40; Salas 2005, 16, 127-128; Salas — Strdnsky —
Winkler 1993, 61-72), jakoZ i novéjsi poznatky (Chvojka 2009, 105-106; Malach — S’trof —
HlozZek 2016, 5-12, 214-237, tab. 1-14; Parma a kol. 2017, 87, 91, tab. 4.5; Pernicka —
Mehofer 2013, 48-59, Tab. 1-3; Zachar — Salas 2018, 48, 50, tab. 1; Zachar — Bartik —
Farkas 2019, 106-107, tab. 1), Ze vétSina kovovych slitki kultur popelnicovych poli
ve stiedni Evropé nepochazi z recyklace bronzovych predméti (napf. Mozsolics 1981),
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ale predstavuje primarni produkty hutnéni médénych rud, a Ze slitky jsou tak vhodnym
objektem pro hledani provenience médéné suroviny. Jistou anomalii v chemickém sloZeni
nachdzime u dvou slitkl z analyzované série médénych polotovarti pochéazejicich z blu¢in-
skych depoti. V souboru Blucina 1 je to v podobé zvySeného obsahu olova (vzorek Blul-5;
3,89 % Pb) a v depotu Blucina 13 zase Zeleza (vzorek Blul3-33; 6,84 % Fe). Pfirozeny
obsah olova v primarni médéné rudé byva nejcastéji do 1 % (Hughes — Northover — Sta-
niaszek 1982, 359), ale mize se pohybovat i v rozmezi 1-5 % (Johannsen 2016, 157-158;
Pernicka 1990, 54-55; Salas 1997, 48-49, Abb. 1). Proto nelze v piipadé zminéného slitku
z Blu¢iny zodpovédné rozhodnout, zda se miZe jednat o zimérné legovani médi olovem,
které se prileZitostné vyskytuje i v mlads$i dobé bronzové (srov. napt. Koreny et al. 2010,
168-1609, tab. 4, 5). ZvySeny obsah Zeleza v slitku ¢. 33 (6,84 %) pfipisujeme nedokona-
1ému procesu zhutiiovani médéné rudy, kde ¢ast Zeleza netransformovala do strusky, ale
zistala zastoupena ve findlnim slitku (napt. Craddock — Meeks 1987, 202; téZ Paulin et al.
1999). Podobné zvySeny obsah Zeleza v slitcich naznacuji i rezavé krusty na povrchu mé-
dénych slitkd také v dalSich depotech, a to nejen z Blu¢iny (Salas 2005, 128-129; daile
napt. Ivancice 6: Salas 2018, 108; Kubsice, PoleSovice, Plzei-Jikalka, Praha-Suchdol 2:
Frdna et al. 1995, 77, 124-125, 128-129; Kytlicovd 2007, 163-164; Salas 1997, 47).
P1i uréeni materidlovych skupin byla aplikovana hierarchickd shlukova analyza (Krau-
se 2003, 14-29), standardn€ uZivand pri statistickém vyhodnoceni rtiznych prvkovych
a chemickych analyz kovovych artefaktd (napf. Bartik — Schreiner 2010, 22-23, Abb. 3;
Kadar 2011, 69-72, 127-131, fig. 11; Parma a kol. 2017, 80-91; Pernicka — Mehofer
2013, 42). Do shlukové analyzy jsme zatadili 12 prvki (zab. I; pro vzorky Blul-1-3 viz
téZ Zachar — Salas 2018, 48, tab. 1). Z divodu jiz zminéného zvyseného obsahu olova
ve slitku Blul-5 z Bluciny 1 a slitku ¢. 33 z Bluciny 13 nebyly do zdkladniho statistické-
ho zpracovani zafazeny namétené hodnoty pro prvky olovo a Zelezo. V ptipadé absence
hodnot z divodu nedetekovatelnosti pii uZiti kombinace metod ICP-MS/ICP-OES byly
aplikovany udaje (zejména pii As, Sb, Au, Sn, Zn, Ni) ziskané pomoci NAA (tab. I).
Jednotlivé chemické prvky byly normovéany na 100 % médi. Metodou skupinového shlu-
kovani jsme ziskali dendrogram, umoZiiujici vymezit dva samostatné clustery. Poctem
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vzorkl (celkem 14) je nejpocetnéjsi cluster 1 (obr. 2). VySe zminéné vyssi zastoupeni
olova a Zeleza, ovliviiujici i celkové chemické slozeni médénych slitkd, reprezentované
vzorkem Blul-5, Blu13-33 a Blul-4, zptsobilo ¢aste¢né samostatné vymezeni v ramci
clusteru 1. Hierarchickd shlukova analyza tak i pres zneCisténi slitkd olovem a Zelezem
potvrdila jednotnou materidlovou skupinu médi v rdmci clusteru 1. Cluster 2 zastfeSuje
dva slitky z depotu Blucina 1 (vzorky Blul-1 a Blul-3). Vzdjemny vztah naméfenych
hodnot prvki Ni, As, Ag a Sb umoZnuje vyjadfit se k chemickému charakteru médéné
suroviny jednotlivych clusterti a stanovit zdkladni materidlové skupiny (Pernicka 1999,
169; Pernicka — Mehofer 2013, 42; Rychner — Kldntschi 1995, 27-29; Sperber 2004, 317,
Tab. 1; Trampuz Orel 1995, 204-208). Chemické sloZeni slitkti v clusteru 1 naznacuje
dominanci Ag nad Ni (Sb>Ag>Ni>As; Ag>Ni>Sb/As>As/Sb; As>Ag>Sb/Ni=Ni/Sb),
coZ umoziiuje hledat pivod médéné suroviny v tetraedritovém zrudnéni. Dva vzorky pa-
vodem z hromadného ndlezu Blucina 1, vytvéarejici cluster 2, charakterizuje zastoupeni
prvki (Ni>As>Sb>Ag; Sb>Ni>As>Ag) blizkych médi vychodoalpského typu (Duberow —
Pernicka — Krenn-Leeb 2009, 342, tab. 2). Provenienci zminéné geochemické signatury
muZeme hledat v chalkopyritové mineralizaci (Pernicka — Mehofer 2013, 42, 54, Tab. 3;
Zachar — Salas 2018,48-51, obr. 2, tab. 1). Rozdily mezi jednotlivymi clustery dokumen-
tuje i graf praimérnych hodnot vybranych chemickych prvka. Pro tetraedritové mineralizace
(cluster 1) je pfi srovndni s chalkopyrity typické vySsi zastoupeni Ag a niZ$i hodnoty Ni.
Vyznamné jsou i nizké hodnoty Bi a Co u clusteru 2, ktery reprezentuje chalkopyritovou
signaturu (obr. 3).

4. LoZiska tetraedritu ve stfedni Evropé vyuZzivana
v mladsi dobé bronzové

z w2z

Doklad existence materidlové skupiny zna¢né ¢asti analyzovanych médénych slitkd v in-
ventéfi depotti Blu¢ina 1 a 13 na bazi tetraedritu nds nuti zamyslet se, kterd loZiska geo-
chemicky a mineralogicky odpovidajici zminénému typu médéné suroviny mohla byt ve
sttedni Evropé pocatkem mladsi doby bronzové téZena, zpracovdvana a prirozené i déle
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distribuovana. Uvodem kapitoly vylou&ime vzhledem k rozsahu sledované tématiky pocet-
nd drobna stfedoevropskd loZiska tetraedritu, kterd svoji oxidacni zénou v podobé mala-
chitu a azuritu (napf. Unétice — Holy vrch; Velebil — Dolnicek 2018, 37-39, obr. 2) mohla
byt zajimava zejména pro lokalni prospektory eneolitu (obdobné LoSonec v Malych Karpa-
tech; Farkas — Gregor 2013, 20). Tyto nevyrazné zdroje tetraedritu mohly byt v mladSim
pravéku ve vétsin€ také odtéZeny a jejich povrchové vyskyty dnes jiZ nemusi existovat,
coz znemoziuje jejich identifikaci pti geochemickém srovnani s prehistorickymi artefak-
ty, jak vystizné uvadeji nektefi autofi (Farkas 1983, 21-23; Novotnd 1955b, 81-82).
Je tieba také zduraznit, Ze v obdobi demografického rlistu poc¢atkem mladsi doby bronzo-
vé tato drobnd loziska médi velmi pravdépodobné nemohla pokryt zvySenou spotiebu
suroviny pro vyrobu bronzovych predméti (Zachar — Bartik — Farkas 2019, 106-107).
Charakter predkladané studie ndm nedovoluje podrobnéji se zabyvat jednotlivymi, zatim
podrobnéji nepublikovanymi lozZisky médénych rud ve Svycarskych Alpach (napt. Cattin
et al. 2011, 1225-1228, tab. 4), stejné€ jako problematikou médéné suroviny pivodem
z vychodniho Strfedomoii (ostrov Kypr), s jejiz distribuci, byt v omezené mire, musime
v mladsi dobé bronzové ve stiedni Evropé také pocitat (Primas — Pernicka 1998, 60-62;
Soroceanu — Rezi — Németh 2017, 49-51, Abb. 29).

Geograficky nejblizsi vyskyt predstavuje jiZ v souvislosti s prehistorickou téZbou mno-
hokrat zmiflovany Spatniodolinsky rudny revir leZici na stfednim Slovensku v oblasti Staro-
horskych vrcht (obr. 1: 7). Piimé doklady prehistorické t€Zzby a zhutiovani (Hanning —
Herdits — Silvestri 2015) médéné rudy v poloze Piesky velmi pravdépodobné prekryly
pozistatky po rozsdhlé stfedovéké a novovéké t€zbe v podobé hald, a prozatim tedy ne-
byly odkryty (Kvietok 2014, 8-9). Pocetné nalezy predevsim kamennych mlatt ¢i palic se
zlabky (Tocik — Bublovd 1985, 83-99, obr. 18-29), ale také keramiky z doby bronzové
(Tocik — Zebrdk 1989, 73), bronzové dyky z obdobi pilitiské kultury (Zachar — Struhdr
2017), jakoz i posledni moderni archeometrické analyzy artefaktt zminéné kultury z ob-
lasti Zvolena (Modarressi-Tehrani — Garner 2015, 54-55, fig. 18-19) naznacuji, Ze také
oblast Spani Doliny mohla byt jednim ze zdroji m&déné suroviny v mladsi dobé bronzové.
M¢édéné zrudnéni je zde vazano na hydrotermalné preménéné piskovce permského stafi.

Mz

Mineralogicky médénému loZisku dominuje tetraedrit s niz§imi obsahy stiibra, vizmutu
a vyS$$im zastoupenim arzénu (Novotny — Novdk 1966, 243-246; Sejkora — Stevko — Macek
2013, 96-101). V souvislosti se stfedoslovenskymi loZisky tetraedritu se musime zminit
i o vyskytech v katastru obce Poniky (0br. 1: 8; Schreiner 2007, 25-27, 162—172). Méd¢-
né mineralizaci v lokalitach Drienok a Farbiste, uloZené v horninach triasového stari, do-
minuje minerdl tennantit (Slavkay 1971, 191). Montanné-archeologicky vyzkum na loZis-
ku Drienok vSak pravékou té€Zbu prozatim nedolozil (Bdtora — Stollner — Cheben 2017).
Loziska tetraedritu dostupna pro prehistorické prospektory jsou zndma i z nedaleké oblas-
ti Nizkych Tater (obr. 1: 9), kde jsou vazana na tzv. dumbierské antiklinérium, budované
variskym komplexem krystalickych hornin tatrika (Chovan — Slavkay — Michdlek 1998,
6-7, tab. 1). Hydrotermalni médénou mineralizaci vyvinutou pfevazné v rule, granodio-
ritech a triasovych sedimentech evidujeme napft. na katastrech obci Vys$na Boca (polohy
Bruchaty Grinik a KlieStiova: Ozdin — Chovan 1999, 256-263, tab. 3b) a Horna Lehota
(Trangoska: Turan 1961, 93-95). Srovnani geochemickych a izotopovych parametrt ar-
tefaktd s rudami podle nékterych nazord naznacuje, Ze loziska médi v Nizkych Tatrach
(Vys$na Boca) a v okoli obce Poniky mohla byt v dobé bronzové rovnéz vyuzivana (Dube-

row — Pernicka 2010, 52, Abb. 4; Schreiner 2007, 17-20, 168-176, 219).
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Dalsi k tzemi dne$ni Moravy relativné blizka loZiska médénych rud nachizime v Krus-
nych horéch a historické oblasti Vogtland na hranicich severozdpadnich Cech a Saska
(obr. 1: 2). S ohledem na sledovanou problematiku je dulezity poznatek, Ze médénému
zrudnéni v doty¢né oblasti dominuje chalkopyrit nad tetraedritem (napt. Bartelheim —
Niederschlag 1998, 48-80; Sejkora — Srein 2012, 255-256). Tézba médéné rudy v dobé
bronzové zde prozatim nebyla na rozdil od cinu (Tolksdorf et al. 2018) doloZena pfimymi,
ale ani neprfimymi doklady v podobé porovnani archeometrickych analyz artefaktt a rud
(Niederschlag et al. 2003, 72-82, tab. 4, 5). Presto nemtzeme lokaln{ t€Zbu médéné rudy
v mladsi dobé bronzové v sledované oblasti vzhledem na soucasny stav badani zodpovéd-
né vyloucit, a médeéné rudy z doty¢né oblasti jsme zaradili do nasi analyzy (Prekop 2013;
Zachar — Salas 2018, 44-45; zde i dalsi lit.).

Historicky znamy téZebni revir Schwaz/Brixlegg v severnim Tyrolsku na dolnim toku
feky Inn je pro jihomoravskou lokalitu Cezavy u Bluciny s médénymi slitky v depotech
geograficky sice vzdalen&jsi neZ exploatacni arealy u Spani Doliny & v Krusnych horach
a Vogtlandu (obr. 1: 3), nicméné téZba médénych rud pravé v mladsi dobé bronzové je
zde zcela prokazatelna. Rudny revir lezi v asi 20 km dlouhém pasu mezi obcemi Schwaz
a Brixlegg vychodné od Innsbrucku (Gstrein 1981, 28, Abb. 1; 1988, 27-41). Mistni mé-
déné zrudnéni midzZeme charakterizovat jako tetraedrit-tennantitové (Artl — Diamond 1998,
802-804, fig. 1; Krismer et al. 2011, 926-931). Prevazna ¢ast médéné mineralizace se na-
chézi v devonskych dolomitech a ortorulach tzv. grauwacken zény, mensi mnozstvi v anis-
kych karbonatech triasu (Krismer — Tropper 2013, 15-23, Abb. 4; Tropper — Krismer —
Goldenberg 2017,99-101, fig. 2). DoloZeny jsou piimé stopy po t€Zbe v podobé ¢astecné
dochovanych dobyvek, pinkovych poli, dpravnickych a hutnickych zafizeni, jakoz i cetné
kolekce kamennych mlatt slouzicich k t€zbé a Gpravé rudy (Goldenberg 2015, 114-117,
Abb. 38-39, zde i dalsi lit.).

Pocetné, ale tzemné vzdalenéjsi vyskyty tetraedritové mineralizace zname i z vychod-
nich Karpat leZicich na izem{ dnesniho Rumunska (napt. Kadar 2011, 229-232; Lazaro-
vici et al. 1995, 214-227, fig. 2; Radulescu — Dimitrescu 1966). Ptimé doklady t€Zby médi
z plos$né rozsahlého vychodokarpatského horského oblouku prozatim nejsou evidovany.
Dolozeny jsou sice viceré nalezy kamennych mlati s obéZznym zlabkem, ty v§ak mohou
souviset i s t€Zbou zlata nebo kamenné soli (Boroffka 2009, 125128, Abb. 4). Publiko-
vané nejsou ani vysledky modernich prvkovych a izotopovych analyz artefaktt z obdobi
popelnicovych poli z oblasti dnesniho Sedmihradska (napt. Kacsé 2013, 231-232). Nové;j-
$1 odborné prace uvadéji jako moznou oblast t€Zby médéné rudy v dobé bronzové region
Baia Mare (obr. 1: 10), situovany v dneSnim severozapadnim Rumunsku (Pernicka et al.
2016, 66-73, fig. 14). V poslednich studiich, sumarizujicich sledovanou problematiku,

P

vSak jiZ zminky o prehistorické t€Zbé médi ve zminovaném regionu nenachazime (Radi-
vojevic et al. 2019, 141, fig. 1). Jako dalsi region mozné prehistorické t€Zby médi v rumun-
skych Karpatech (obr. 1: 11) miZeme uvést oblast Apusenskych vrchi (Bucium; predbéz-
né Schaff et al. 2018, 131). Geochemicka charakteristika zrudnéni, jakoZ i pfimé doklady
téZby prozatim chybéji. Do zdkladniho srovnani jsme proto zaradili jen rudy z regionu
Baia Mare. I pres vyse popsany, prozatim negativn{ stav badani se priklanime k nazoru, Ze
s t¢Zbou médi v rumunskych vychodnich Karpatech v mladsi dobé bronzové musime po-
¢itat (Thomas 2014, 182). Prehled vyznamnéjsich tetraedritovych lozisek v blizkosti Kar-
patské kotliny uzavirdime v pohoii Vranica, situovaném v centralnim masivu Dindrd na

uzemi dnesni Bosny a Hercegoviny (obr. 1: 12). Na hornim toku feky Vrbas, v hornickém
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Obr. 4. Srovnani stabilnich izotopt olova médénych rud z oblasti Krusnych hor a Vogtlandu s hodnotami
dvou cluster( slitkdl z depotl Blucina 1 a 13. Podle Niederschlag et al. 2003.

Fig. 4. A comparison of the stable isotopes of lead of copper ores from Saxo-Bohemian Erzgebirge/Ore
Mountains and Vogtland with the values two clusters of ingots from the hoards Blucina 1 and 13. After
Niederschlag et al. 2003.

regionu Gornji Vakuf — Uskoplje, leZi lokality Maskara a Mracaj s baryt-siderit-tetraedri-
tovou mineralizaci (Jurkovi¢ — Pezdic — §iftar 1994, 20-23, 28-29, fig. 1b, 2, tab. 1, 4).
Piimo z mist modernich hornickych dolti jsou znamy nélezy kamennych mlati s ob&Znym
7labkem (Curcic¢ 1908, 87-88, br. 1-4). Prvkové analyzy bronzovych pfedméti z mladsi
doby bronzové z izemi Bosny vsak doloZily pivod suroviny artefakti v chalkopyritové
rudg, co umoziiuje vylougit vyuZiti mistnich tetraedritovych zdroji. Casové zafazeni dokla-
di prehistorické t€Zby na tizemi centralni Bosny, stejné jako charakter dobyvané rudy,
bude muset urcit dal§i badani (Gavranovi¢ — Mehofer 2016, 99-103). Region uvadime
jenom pro uplnost a v dal§im textu se mu podrobnéji nevénujeme.

5. Diskuse k plvodu médi

P1i uréeni ptivodu médi pouzité na vyrobu koldcovitych slitki z Blu¢iny 1 a 13 vychazi-
me ze vzdjemného srovnani izotopovych (2720Ph, 208206ppy 206204p, 207204phy) 3 prvkovych
(tab. 1) analyz (Baron — Tdamas — Le Carlier 2014; Cattin et al. 2009; Gale — Stos-Gale 2000).
Pro geochemické srovnani artefaktd s médénymi rudami vyuZivdme zejména normované
hodnoty prvkd Ni, Ag, As a Sb (Lutz et al. 2010, 173; Pernicka 1999, 169-170, tab. 1).
Kombinace zminénych metod se standardné uziva pti ureni provenience prehistorickych
artefakt(i na bazi médi (napt. Canavaro et el. 2019, 4839-4844; Civilyté et al. 2017, 759-761).

P1i srovnani stabilnich izotopt olova analyzovanych slitkd z obou clusterti s médénymi
rudami z Kru$nych hor a Vogtlandu (Niederschlag et al. 2003, 78-80, tab. 4, 5) nachdzime
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Obr. 5. Srovnani stabilnich izotopl olova epitermdlnich rud z regionu Baia Mare s hodnotami dvou clus-
ter( slitkG z depott Blucina 1 a 13. Podle Marcoux et al. 2002.

Fig. 5. A comparison of the stable isotopes of lead of epithermal type ores from Baia Mare with the values
two clusters of ingots from the hoards Blu¢ina 1 and 13. After Marcoux et al. 2002.

ur¢ité podobnosti v orogenezi sledovanych rud a médénych slitkti. V piipadé clusteru 1
s tetraedritovou signaturou zjiStujeme vSak jenom minimdlni prekryti s médénymi rudami,
které charakterizuje chalkopyritova mineralizace (obr. 4). Vyloucit miZeme i souvislost
izotopu chalkopyritového clusteru 2 s mistnimi chalkopyritovymi rudami. Bez ndrokd na
dal§i vyhodnoceni geochemickych parametri mizeme konstatovat, Ze pocetnd médéna
zrudnéni z izemi Kru$nych hor a Vogtlandu neslouZila jako primérni zdroj suroviny ana-
lyzovanych médénych slitkti z Bluéiny. Z oblasti rumunskych vychodnich Karpat v sou-
¢asnosti nedisponujeme publikovanymi analyzami stabilnich izotopti olova médénych rud.
Pro hornicky region Baia Mare (obr. 1: 10) miZeme s jistymi vyhradami (Pernicka et al.
2016, 67-69) vyuzit analyzy stabilnich izotopi olova mistnich epidermalnich rud (olovo)
a privodnich hornin (napf. andezit, bazalt; Marcoux et al. 2002, 176-178, tab. 1, 2).
Z porovnani hodnot vztahu stabilnich izotopt olova vyplyva, Ze ani médéné rudy z oblas-
ti Baia Mare velmi pravdépodobné nebyly zdrojem médénych slitki deponovanych na
Bluciné (obr. 5).

Po vylou¢eni médénych loZisek oblasti Kru$nych hor a Vogtlandu, jakoZ i rumunskych
vychodnich Karpat (regiony Baia Mare a Apusenské vrchy) musime obrétit nasi pozornost
na vyskyty tetraedritové mineralizace na stiednim Slovensku (Spania Dolina, Poniky, Vys-
nd Boca v Nizkych Tatrich) a v severotyrolském hornickém regionu Schwaz/Brixlegg
(obr. 1: 3, 7-9). Jak jsme jiz uvedli v predeslé kapitole, téZba médi v mladsi dobé bronzo-
vé v lokalit& Spania Dolina (poloha Piesky) se jevi jako velmi pravd&podobn4 a v regionu
Schwaz/Brixlegg je spolehlivé doloZena. Na loZiskdch Poniky a Vy$na Boca nelze téZbu
spolehlivé vyloudit. Na zdkladé grafu stabilnich izotopt olova médénych rud mizeme
u analyzovanych loZisek Schwaz/Brixlegg a Spania Dolina konstatovat velky rozptyl hod-
not a jejich ¢asteény prekryv (Krismer et al. 2009, 184; Schreiner 2007, 61). Zminény
poznatek plati i pfi vzdjemném srovndni s vyskyty médi v okoli obci Poniky a Vy$na Boca
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Obr. 6. Srovnani stabilnich izotop& olova mé&dénych rud z regionti Spania Dolina, Poniky, Vy3na Boca
a Schwaz/Brixlegg s hodnotami artefakt( pilifiské kultury z oblasti sttedniho Slovenska a dvou clustert
slitkd z depotl Blucina 1 a 13. Podle Hppner et al. 2005; Schreiner 2007 .

Fig. 6. A comparison of the stable isotopes of lead of copper ores from regions Spania Dolina, Poniky,
Vys$né Boca and Schwaz/Brixlegg with the values of Pilinyi culture artefacts from central Slovakia and two
clusters of ingots from the hoards Blucina 1 and 13. After Hoppner et al. 2005; Schreiner 2007.

(obr. 6). Tento jev miiZe byt zpiisoben kromé jinych faktorti pifbuznym geologickym vyvo-
jem v obdobi mladSiho paleozoika (napt. Bielicki — Tischendorf 1991, 446-447, fig. 3-5).

Pohled na stabilni izotopy olova médénych slitkti ze souborti Blu¢ina 1 a 13 (obr. 6),
tvoricich cluster 1 s tetraedritovou materidlovou skupinou, naznacuje moznost podobné
orogeneze jako médéné rudy z oblasti Schwaz/Brixlegg a Spaniodolinského, ponického
a vySnobocianskeho rudného reviru (Hoppner et al. 2005, 305, tab. 3; Schreiner 2007,
247-249). Pfimé prekryti izotopového pole slitki z Bluciny 1 a 13 s analyzovanymi médé-
nymi loZisky z dostupnych dat nepozorujeme. ZjiStujeme vSak ¢astec¢né prekryti, a tedy
i velmi podobnou orogenezi, s nékterymi hodnotami izotopt olova ziskanymi z bronzové
industrie pilifiské kultury z oblasti Slovenského stredohofi. Toto tizemi bylo po¢atkem mlad-
§i doby bronzové osidleno nositeli pilitiské kultury s pifstupem k loZiskim médéné suro-
viny v okoli Spani Doliny z prostoru Zvolenské kotliny (Zachar — Struhdr 2017, 63—65).
Zminéna industrie pochdzi z bronzovych depott (Zvolen, polohy Pusty hrad a Podborov4;
Horn4 Stubiia) a také ojedinélych ndlezi (Cierny Balog — Kram), datovanych do horizontu
depotii bronzovych piedméti Ozdany/Opalyi, reprezentujiciho v severni &sti Karpatské
kotliny obdobf stuptitt B C2-D (Zachar — Malcek 2011, 35-36, obr. 10, zde i dalsi lit.).
Chronologické pozice analyzované bronzové industrie pilinské kultury je alespori ¢astec-
né chronologicky soucasnd s horizontem Blucina (B D1), do kterého jsou datovany i de-
poty Blucina 1 a 13 s obsahem analyzovanych médénych slitka (Salas 2005, 138—140).
Velky rozptyl hodnot stabilnich izotopi olova u blu¢inskych slitkti a z toho vyplyvajici
rozdilnost izotopovych poli pti srovnani s artefakty pilifiské kultury, piipadné i s rudami
mé&dénych loZisek v regionu Schwaz/Brixlegg, Spani Dolina, Poniky a Vy$na Boca (obr. 6),

0,88
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Obr. 7. Graf srovnani hodnot Ni a Ag médénych slitk(i z depotli Bluc¢ina 1 a 13 (cluster 1 a 2) s médénymi
rudami z oblasti Spania Dolina, Poniky, Vy$na Boca, Schwaz/Brixlegg a Mitterberg, Kitzbiihel, Viehofen.
Podle Schreiner 2007; Krismer et al. 2011; Pernicka - Lutz - StélIner 2016.

Fig. 7. A graphic comparison of the values of Ni and Ag of copper ingots from the hoards Blu¢ina 1 and 13
(cluster T and 2) with copper ores from the regions Spania Dolina, Poniky, Vy3na Boca, Schwaz/Brixlegg and
Mitterberg, Kitzbulhel, Viehofen. After Schreiner 2007; Krismer et al. 2011; Pernicka - Lutz - Stéliner 2016).

muzeme predb&Zné interpretovat jako vysledek ptisobeni radiogenniho olova (Krismer et al.
2009, 184; Schreiner 2007, 61). Vyloucit nemiZeme ani malé mnozstvi vzorkd primarnich
médénych rud, jejichZ pocet nereprezentuje kompletni izotopové pole daného rudného
loziska (Baxter — Beardah — Westwood 2000, 978-979). Presné€jsi poznatky prindseji hod-
noty stabilnich izotopl olova dvou médénych slitkd z Bluciny 1, reprezentujicich cluster 2
s chalkopyritovou signaturou. Jejich poloha na grafu (obr. 6) dovoluje hledat pavod jejich
médeéné suroviny ve vychodnich Alpach, konkrétné v hornickych regionech Mitterberg,
Kitzbiihel a Viehofen (obr. 1: 4-6), zndmych t€Zbou a dal§im zpracovanim chalkopyrito-
vé médéné rudy (Pernicka — Lutz — Stollner 2016, 54, tab. 5; Thomas 2018, 371-453).
Z diivodu omezenych interpreta¢nich moznosti metody stabilnich izotopl olova jsme pri-
stoupili k srovnan{ chemického sloZeni médénych slitki z Bluciny 1 a 13, reprezentova-
nych jednotlivymi clustery, s primdrnimi médénymi rudami z regionu Schwaz/Brixlegg
provenience kovl na bazi médi predstavuji elementy Ni a Ag, které jsou pfi riznych me-
talurgickych procesech na rozdil od prvki As a Sb stabilni (Pernicka 2014, 250-259, tab.
11.1, 11.7). Na srovndvacim grafu pro nikl a stfibro miZeme pozorovat, Ze hodnoty slitkt
z Bluciny 1 a 13, ptivodné vytavenych z tetraedritu a seskupenych v clusteru 1, se pomér-
né dobfe shoduji s médénymi rudami reprezentujicimi $patiodolinsky rudny revir (obr. 7).
Vyloucit miZzeme tetraedritové vyskyty leZici v regionu Schwaz/Brixlegg, které se od ana-
lyzovanych médénych slitki z Blu¢iny 1 a 13, jakoZ i médénych rud v hornickém regionu
Spani Doliny odliguji vy$§imi hodnotami stifbra (0,5-1 %) a niZ§im zastoupenim (<0,1 %)
niklu (Pernicka — Lutz 2015, 109). RovnéZ mizZeme jako zdroj suroviny blu¢inskych slitka
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Obr. 8. Graf srovnani hod-
not As a Sb médénych slitk(
z Bluciny 1 a 13 (cluster 1)
s médénymi rudami z ob-
lasti Spani Doliny a Schwaz/
Brixlegg. Podle Schreiner
2007; Krismer et al. 2011.

Fig. 8. The graphic compari-
son of the values of As and
Sb of copper ingots from
Blucina 1 and 13 (cluster 1)
with copper ores from the
area of Spania Dolina and
Schwaz/Brixlegg. After Schrei-
ner 2007; Krismer et al. 2011.

Obr. 9. Graf srovnani hod-
not Ag a Sb médénych slitk(
z Bluciny 1 a 13 (cluster 1)
s médénymi rudami z ob-
lasti Spani Doliny a Schwaz/
Brixlegg. Podle Schreiner
2007; Krismer et al. 2011.

Fig. 9. The graphic compari-
son of the values of Ag and
Sb of copper ingots from
Blucina 1 and 13 (cluster 1)
with copper ores from the
area of Spania Dolina and
Schwaz/Brixlegg. After Schrei-
ner 2007; Krismer et al. 2011.

Obr. 10. Graf srovnéni hod-
not Ni a As médénych slitk{
z Bluc¢iny 1 a 13 (cluster 1)
s médénymi rudami z ob-
lasti Spani Doliny a Schwaz/
Brixlegg. Podle Schreiner
2007; Krismer et al. 2011.

Fig. 10. The graphic compa-
rison of the values of Niand
As of copper ingots from
Blucina 1 and 13 (cluster 1)
with copper ores from the
area of Spania Dolina and
Schwaz/Brixlegg. After Schrei-
ner 2007; Krismer et al. 2011.
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prozatim vyloucit i médéné rudy z Ponikt a oblasti Nizkych Tater (Vysna Boca; obr. 7).
Namértené hodnoty prvkid As a Sb u slitki z clusteru 1 ale pii srovnani s rudami z oblasti
Spani Doliny a Schwaz/Brixlegg neumoziiuji pfifazeni ani k jednomu loZisku (obr. 8).
Jako pri¢inu miZzeme uvést vySe zminénou ztratu obsahu As a Sb v disledku hutnéni
médénych rud, které zptisobuje nizsi hodnoty obou elementd ve slitcich oproti vychozi
primarn{ rudé. Zminény poznatek, jakoZ i pivod suroviny slitk z depotti Blu¢ina 1 a 13
potvrzuji i grafy vztahti hodnot Ag/Sb (obr. 9) a Ni/As (obr. 10), kde médéné ingoty ne-
odpovidaji ruddm ze Spatiodolinského rudného reviru z divodu ztraty ¢asti arzénu a anti-
monu pri metalurgickych procesech. Zaroveni miZzeme pozorovat zvySeny obsah arzénu
(obr. 8, 10) u nékterych vzorkii rudy ptivodem z okoli Spanf Doliny, které se viak jenom
ojedinéle priblizuji spodnim hodnotam arzénu zjisténym na loZiscich v regionu Schwaz/
Brixlegg. Na zminéném severotyrolském lozisku zpisobuje obohaceni arzénem nejspis
vétsi podil tennantitové slozky, zastoupené v tomto typu tetraedritové mineralizace. Plivod
arzénové materialové skupiny zjisténé u Casti artefakt bronzové industrie pilifiské kultury
ze sttedniho Slovenska (Modarressi-Tehrani — Garner 2015, 54-55) miZeme proto zdu-
vodnit i vy$§imi obsahy arzénu u mistnich Spaniodolinskych tetraedritt (viz kap. 3).

Dva kolacovité slitky z Bluciny 1, reprezentujici cluster 2, odpovidaji pomérné dobre
geochemii médénych rud v oblasti Mitterberg, Kitzbiihel a Viehofen (obr. 7). Soucasné
verifikuji jak opravnénost vyclenéni zminéného clusteru s chalkopyritovou signaturou
(obr. 2, 3), tak poznatky ziskané z analyzy stabilnich izotopii olova o provenienci suroviny
obou ingotid v uvedené trojici vychodoalpskych reviri s doloZenou téZzbou chalkopyritu
v mladsi dobé bronzové (obr. 6).

Kromé chemického slozeni ingott (obr. 7) a Castecného prekryti hodnot izotopt olova
s mistnimi artefakty piliniské kultury (obr. 6) by pravdépodobnou provenienci nékterych
médénych slitkii z depoti Blu¢ina 1 a 13 z oblasti stiedoslovenské Spani Doliny mohly
indikovat také chronologické poznatky o pocatku tézby v oblasti Schwaz/Brixlegg. Ta
byla na zakladé analyz chemického sloZeni bronzové industrie, pochazejici z oblasti vy-
chodnich Alp a Bavorska, tradi¢né kladena az do stupné Ha A1 (Sperber 2004, 316-317,
Abb. 7, Tab. 2). Sice se objevily hypotézy o mozné t€zb¢ tetraedritu v regionu Schwaz/
Brixlegg jiz od stupné B C2 (Stsllner 2009, 50-51, Abb. 10; 2010, 303, fig. 2; 2015, 102,
Abb. 9; viz k tomu Tomedi — Staud — Tochterle 2013, 61-62), nicméné posledni terénni
vyzkumy, zaméfené na odkryv dalSich dokladd prehistorické t€zby (Staudt — Goldenberg —
Scherer-Windisch v tisku) a objektd uréenych k hutnéni rudy (Staudt et al. 2018, 488)
takto rané pocatky tézby nepotvrdily. Nenasvédcuji tomu ani analyzy hutnické strusky,
pouzité na zdrsiiovani keramiky mistn{ kultury popelnicovych poli a posouvajici nepiimé
nejstarsi doklady exploatace do stupné B D2 (Krismer et al. 2012). V Casné fazi doby
popelnicovych poli, kam spadaji depoty z Bluciny (Salas 2005, 138-140), tedy podle
soucasnych poznatkti médénd ruda v reviru Schwaz/Brixlegg nejspise jesté téZena nebyla.

6. Zaveér

Pocinaje star§im eneolitem se na historickém tizemi Moravy, Cech i Slezska setkdvame
s artefakty zhotovenymi z médi pivodem ze Zapadnich Karpat (Dobes 2013, 115-116).
Po ttlumu produkce médénych predméti v mladsim eneolitu miiZzeme s uvedenym jevem
pocitat také ve starSi dob& bronzové, jak naznacuji analyzy kovovych vybav hrobu z tzemi
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sousedniho Dolniho Rakouska (Duberow — Pernicka — Krenn-Leeb 2009, 343-345).
Pfirozené se tedy nabizi otdzka, jestli trend distribuce zapadokarpatské médi pokracoval
na Moravé i ve stfedni dobé bronzové, a predevsim v obdobi popelnicovych poli. Pocetné
moravské depoty s obsahem kovovych slitki, napt. z lokality Cezavy u Bluciny (Salas
2005, 128), po teseni této otazky primo volaji (obr. 1: 1).

Prvkova analyza 16 kust kolacovitych slitkd z kovovych depotl Blucina 1 a Blu¢ina 13,
provedena metodou ICP-MS/ICP-OES, potvrdila predpoklad, Ze u vétSiny kovovych slit-
ki v depotech doby popelnicovych poli ve stfedni Evropé jde o prvotni produkt hutnictvi
médénych rud v podobé intenciondlné nelegované a sekundarné nerecyklované médéné
suroviny (tab. ). Znecisténi médi Zelezem a olovem, zjisténé u dvou slitkti, mizeme v pri-
padé olova pripsat nejspi§ obsahu primarn{ rudy. Divodem zvysenych hodnot Zeleza pak
je s nejvetsi pravdépodobnosti nedokonaly proces hutnéni rud (tab. ). Vytavena surovina
ve formé& médénych slitkd, resp. jejich fragmentd, tak predstavuje idealni produkt meta-
lurgie k urceni provenience kovu nejen v dobé bronzové. Hierarchickd shlukovd analyza
vysledkt chemické analyzy slitkti z depotti Blucina 1 a 13 doloZila na tzemf jizni Moravy
pocatkem mladsi doby bronzové (stupeni B D1) existenci dvou samostatnych materidlovych
skupin médi (obr. 2, 3). Tim se potvrdily star$i poznatky o nehomogenité surovinové baze
kovové industrie v lokalit€ Blucina (Frdna et al. 1997, 61-62, tab. 8; Salas — Strdansky —
Winkler 1993, 71-72, tab. 6), soucasné se vSak oteviela otdzka provenience zminénych
skupin médéné suroviny, zejména tetraedritového typu (Zachar — Salas 2018, 54).

Z vétsich lozisek tetraedritu, kterd mohla byt pocatkem mladsi doby bronzové ve stred-
ni Evropé vyuzivand (obr. 1: 2, 3, 7—-12), muzeme na zdklad€ analyzy stabilnich hodnot
izotopl olova vyloucit Kru$né hory, Vogtland (obr. 4) a rovnéz rumunsky region Baia
Mare (obr. 5). S ohledem na dnesni stav badani pak musime vybér potenciondlnich zdro-
j&i omezit na severotyrolsky region Schwaz/Brixlegg a okoli Spani Doliny, obce Poniky
a Vysné Boce na stfednim Slovensku. Srovnani stabilnich izotopt olova médénych rud

Nl

obou zminénych hornickych oblasti se slitky z Blu¢iny 1 a 13, tvoricich tetraedritovy
cluster 1, jednozna¢né feSeni otazky ptivodu suroviny neprineslo. Zajimavé je vSak castec-
né prekryti hodnot izotopti olova s chronologicky soucasnymi artefakty pilifiské kultury
(obr. 6), pochézejicimi z oblasti Slovenského stfedohofti (Zachar — Malcek 2011, 35-36).
Na puvod médi slitkl z Blu¢iny 1 a 13 vytavenych z tetraedritové rudy v Spanodolinském
rudném reviru poukazuji ale nékteré geochemické parametry, zejména vztah prvkia Ni
a Ag (obr. 7). Jejich relace doklada i ocekavanou provenienci dalsich dvou slitkd ze sou-
boru Blucina 1 (cluster 2) ze znamych vychodoalpskych loZisek chalkopyritu v lokalitdch
Mitterberg, Kitzbiihel a Viehofen (obr. 1: 4-6; 7; Thomas 2018). Nizsi hodnoty arzénu
a antimonu u slitkt z blu¢inskych depotl neodporuji z diivodu ztraty téchto prvki pfi hut-
néni a s ohledem na chemismus rud z obou sledovanych hornickych revird ptivodu suro-
viny z regionu Span{ Doliny (obr. 8). Dokladaji to i vztahy prvki Ag a Sb a také Ni a As,
které by pti puvodnich hodnotach antimonu a arzénu potvrzovaly provenienci nejspise ve
Spaniodolinském rudném reviru (obr. 9, 10).

Puvodu ¢asti médénych slitkd v depotech Blucdina 1 a 13 z tetraedritového loZiska
Spania Dolina, polohy Piesky, nepiimo nasvédcuje i chronologicky kontext, nebot v jed-
notlivych revirech oblasti Schwaz/Brixlegg nedoslo k tézbé rud difve nez ve stupni B D2
(Krismer et al. 2012; Tomedi — Staudt — Tochterle 2013, 61-62). Tyto poznatky vSak bude
muset potvrdit dals{ cileny vyzkum dokladt prehistorické t€Zby a zpracovani rud v okoli
obci Schwaz a Brixlegg, stejné jako kompletni zverejnéni geochemickych a izotopovych dat
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z jinych severotyrolskych tetraedritovych vyskyti (napt. Grutsch — Martinek — Krismer
2013, 28). Povazujeme za pravdépodobné, Ze podobné jako v eneolitu a starsi dobé bronzo-
vé pokracovala distribuce stfedoslovenské médi na izemi dneSni Moravy i v mladsi dobé
bronzové. Geochemicka signatura Spaniodolinského rudného reviru byla podle nékterych
analyz zaznamenana také u bronzovych artefaktl ze zavéru stfedni doby bronzové (B C2)
i v jiznim a severnim Némecku (Ling et al. 2019, 110, tab. 3), cozZ umoziiuje vidét obraz
distribuce stfedoslovenské médi poc¢atkem mladsi doby bronzové na jizni Moravu mno-
hem redlnéji.

Analyzami slitkt byly tedy v depotech z Bluciny prokdzany dvé odlisné materidlové
skupiny. V prvni a pocetnéjsi skupiné, reprezentujici méd z tetraedritové mineralizace,
jsou zastoupeny slitky jak z depotu Blucina 1, tak z depotu Blucina 13 (cluster 1; obr. 2).
V depotu Blucina 1 vSak kromé toho dva slitky vytvorily cluster 2, ktery zjiSténou geoche-
mickou signaturou odpovida chalkopyritovym ruddam (obr. 2). V tomto nilezovém celku
tak byly prokazany slitky vytavené ze dvou riznych médénych rud, pochazejicich ze dvou
riznych a vzdjemné znacné vzdalenych lozisek. I kdyz se to tyka zatim jen péti vzorkd
(Blu 1, vzorky 1-5: obr. 2), nelze mezi pivodem rtiznymi slitky pozorovat Zadné morfo-
metrické ani technologické rozdily (okraje i zlomky t€l spiSe mensich plankonvexnich
slitkt, srov. Salas 2005, 286, tab. 44: 25, 27, 28, 30, 33). Svéd¢i to mj. o tom, Ze techno-
logické procesy pfi tavb€ rud a dal$im zpracovani slitkt probihaly i v tak vzdalenych
montannich regionech prinejmensim analogicky. Déle z toho vyplyva, Ze surovinové
neautarkn{ regiony, mezi néz metalicky patfila i jiZni Morava, nebyly zavislé na jednom
zdroji, nybrz byly napojeny na $ir$i distribu¢nf sit. V nepoledni fadé se zde prokazuje, Ze
i médéné slitky patii do kategorie importt, které jsou v depotech jinak ¢asto zastoupeny
i findlnimi bronzovymi produkty, pochazejicimi z prostorové zna¢né vzdalenych a odlis-
nych regiont. Na rozdil od t€chto importl finalnich bronzovych artefaktt 1ze vSak u slitk@
diky chemickym analyzam pomérné presné urcit jejich provenienci.

Vse tedy nasvédcuje tomu, Ze prinejmensim jihomoravsky region okruhu stfedodu-
najskych popelnicovych poli nebyl v obdobi star§ich popelnicovych poli soucasti jenom
vychodoalpského metalurgického okruhu (Frdna et al. 1997, 182—183; Zachar — Salas
2018, 56), ale byl napojen také na distribucni sit vychézejici z té€Zebnich regiont lezicich
uvnitf' Zapadnich Karpat.

Studie vznikla za financni podpory Ministerstva kultury v ramci instituciondlniho financovdni na dlouho-
doby koncepcni rozvoj vyzkumné organizace Moravské zemské muzeum (DKRVO, MK000094862).
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Contribution to the issues of the distribution of copper
from central Slovakia in Moravia in Late Bronze Age
on the example of the metal hoards Blucina 1 and Blucina 13

This study deals with the determination of provenance of a copper material on the example of 16 cop-
per ingots from the hoards of metal objects Blu¢ina 1 and 13. The site of Blu¢ina lies in the historic
area of Moravia, present day Czech Republic (fig. 1: 1). Chronologically both hoards come from
Late Bronze Age, specifically from the stage B D1 (Salas 2005, 138—140). During basic processing
of chemical and isotope analyses of copper ingots from Blucina 1 hoard fahlore copper was identi-
fied. Its origin can be found in Western Carpathians (Zachar — Salas 2018, 50-55, fig. 2, 5, 6). The
aim of this article is to confirm the occurrence of copper coming from Western Carpathians, specifi-
cally from the area of Central Slovakia (copper mining region Spania Dolina, fig. 1: 7). In order to
find the provenance of the copper material used for the production of the copper ingots, we chose
a method of elemental analysis with analysis of stable lead isotopes. The values of the chemical ele-
ments of copper ingots were established using the ICP-MS method in combination with ICP-OES
(dos Santos et al. 2005; Young et al. 1997), complemented in some cases with NAA analyses (Frdna
et al. 1997). Stable lead isotopes (*"2%Pb, 208205pp, 206204pp, | 207204ph) were measured using the stan-
dard MC-ICP-MS method (Niederschlag et al. 2003).

The results of the chemical analysis confirmed expectance that the ingots were composed of cop-
per without a tin alloy (tab. 1; Salas — Stransky — Winkler 1993). In two ingots were detected high-
er values of lead (sample Blul-5; 3,89 % Pb; tab. 1) and iron (sample Blu13-33; 6,84 % Fe; tab. I).
Content of lead in the ingots up to 5% does not allow us to determine reliably whether the copper
could have been intentionally alloyed with lead (Pernicka 1990, 55). Contamination of copper ingots
with iron comes from the technologically immature process of copper ore smelting in Late Bronze
Age. The copper ingots accordingly represent a primary metallurgy product suitable for determina-
tion of provenance. While establishing the material groups of individual ingots, 12 chemical ele-
ments, with exclusion of Pb and Fe because of contamination (fab. 1), were included into hierarchi-
cal cluster analysis (Krause 2003, 14-29).

Two clusters were identified (fig. 2; 3). The order of the elements Ni, As, Ag and Sb within indi-
vidual clusters enabled us to determine material groups prevalent in the Late Bronze Age in Central
Europe (Pernicka 1999, 169; Sperber 2004, 317). Based on the sequence of elements, cluster 1 repre-
sents ingot material made from fahlore copper (Sb>Ag>Ni>As; Ag>Ni>Sb/As>As/Sb; As>Ag>Sb/
Ni=Ni/Sb). Cluster 2 (fig. 2) contains the ingot material (Ni>As>Sb>Ag; Sb>Ni>As>Ag) coming
from chalcopyrite ores. This type of copper can be designated as Eastern Alpine copper (Pernicka —
Mehofer 2013, 42). The differences between individual clusters are confirmed by the graph of mean
values of selected chemical elements. For fahlore chemical signatures is typical higher representa-
tion of Ag and lower of Ni (fig. 3).

For determination of fahlore copper raw material from hoards Bluc¢ina 1 and 13 (cluster 1;
fig. 2, 3) were compared the values of stable lead isotopes from fahlore deposits in Central Europe
(fig. 1: 2—3, 7—12) with possible mining (Saxo-Bohemian Erzgebirge/Ore Mountains and Vogtland,
region Baia Mare), indirectly documented (Spania Dolina, Poniky, Vy$na Boca) and documented
mining in Late Bronze Age (Schwaz/Brixlegg). Based on the analysis of stable lead isotopes we can
exclude the origin of copper ingots from Blucina to be in Saxo-Bohemian Erzgebirge/Ore Mountains
and area of Vogtland (Niederschlag et al. 2003), as well as mining region Baia Mare situated in
Romanian Eastern Carpathians (fig. 4, 5; Marcoux et al. 2002). When comparing the ingots from
Blucina 1 and 13 with fahlore material from Tyrol region Schwaz/Brixlegg (Hoppner et al. 2005)
and Spania Dolina, Poniky and Vy$nd Boca in Central Slovakia (Schreiner 2007), we can see certain
similar orogenesis of both sites and copper ingots (fig. 6). Because of a large dispersion of values of
stable isotopes, we cannot assign the origin of ingots from Blucina 1 and 13 to any of the deposits.
We can see partial overlapping of values of stable lead isotopes in ingots from Blucina with some
artifacts of Pilinyi culture in Central Slovakia (Zachar — Malcek 2011).
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The values of stable isotopes of the two copper ingots from hoard Blucina 1 (cluster 2; fig. 2)
correspond with the ores from region Mitterberg, Kitzbiihel and Viehofen (fig. 1: 4-6; 6; Pernicka —
Lutz — Stoliner 2016). Considering similar isotope values of mining regions Schwaz/Brixlegg, Spania
Dolina, Poniky and Vys$na Boca we compared the values of chemical elements Ni and Ag of Bluci-
na ingots and copper ores from both selected mining regions (Krismer et al. 2011; Schreiner 2007).
The graph of the relationship of values of Ni and Ag excludes region Schwaz/Brixlegg, Poniky and
Vys$na Boca and enables us to look for the origin of copper ingots from Blucina 1 and 13 with tetra-
hedrite signature (cluster 1; fig. 2) in the area of Spania Dolina (fig. 7). In the same time the graph
confirms the belonging of both ingots from Blucina 1 with chalcopyrite signature (cluster 2) to the
ores from Easter Alpine mining region Mitterberg, Kitzbiihel and Viehofen (fig. 7). Mutual compar-
ing of the values of ingot elements As and Sb, Ag and Sb, as well as Ni a As, from cluster 1 from
Blugina 1 and 13 with ores from the area of Spania Dolina and Schwaz/Brixlegg (fig. 8—10) does not
allow us to responsibly assign the Blucina ingots to no fahlore deposit. The reasons can be found in
natural loss of As and Sb of final copper ingots when compacting primary copper ore (Pernicka 1999).
The relationship of values of Ag and Sb (fig. 9), as well as Ni and As (fig. 10) suggests, that the ori-
ginal values of the ore, from which the ingots from Blucina 1 and 13 (cluster 1) were smelted corres-
ponds with the ores from Spania Dolina region. First bigger series of modern elemental and isotope
analyses of copper ingots from the hoards Blu¢ina 1 and 13 suggests, that apart from the suspected
copper ore from the region of Eastern Alps, we can also find in the area of historic Moravia in the
beginning of Late Bronze Age also the copper with origin in Western Carpathians (mining region
Spania Dolina; Zachar — Salas 2018). These results will have to be confirmed by the analyses of
another fahlore deposits in the area of Tirol Alpes (Tomedi — Staudt — Tochterle 2013), as well as
archaeological finds from Central Europe.
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