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Bronzova ochranna zbroj doby popelnicovych poli

na Moravé a prispévek k technologii bronzovych pancifu

Urnfield period bronze protective armour in Moravia and
a contribution to the understanding of bronze cuirasses technology

Milan Salas - Sarka Msallamova

Celobronzové komponenty ochranné zbroje jsou fenoménem, ktery se ve stfedoevropském ndlezovém
fondu objevuje poprvé pocdatkem doby popelnicovych poli. Na Moravé je dnes tato zbroj doloZena kromé
dvou cdsti bronzovych prileb (SluZin, Brno-Reckovice) a star$im ndlezem ndholenice (Kuiim) také zlom-
kem pancire (Ivancice 4). Pouze u ndholenice neni znam ndlezovy kontext, ostatni artefakty pochdzeji
z depotii a jsou karpatské provenience. Typologicky i kontextem depotii jsou moravské ndlezy bronzové
zbroje datovany do rozpéti stupriit B D2 — Ha B1. Plech pancire z depotu Ivancice 4 byl podle materidlo-
vé analyzy vyroben z klasického bronzu mechanickym tvdrenim s ndslednym rekrystalizacnim Zihdanim.
V obvodovém lemu ramenniho vykroje pancire byla zakovdna tycinka ze slitiny PbSn, kterd poslouZila
Jjako mékky podklad pro vykovdani ohybu okraje. Olovo bylo sice v dobé popelnicovych poli vzdcné jiZ
vyrdbéno a pouZivdno, v technologické aplikaci pri vyrobé bronzového pancire je viak ndlezem v depotu
Ivancice 4 takto prokdzdno poprvé.

Morava — doba bronzova — depot — ochrannd zbroj — pancii — prvkové sloZzeni — metalografie — olovo

Solid bronze armour components are a phenomenon that first appears in Central European find assem-
Dlages at the beginning of the Urnfield culture period. In addition to two parts of bronze helmets (SluZin,
Brno-Reckovice) and an old find of a greave (Kurim), this armour is also documented today in Moravia
by a fragment of cuirass (Ivancice 4). The find context is unknown only in the case of the greave; the other
artefacts come from hoards and are of Carpathian provenance. Typologically and based on the context of
the hoards, the Moravian finds of bronze armour are dated to the period between stages B D2 and Ha B1.
According to a material analysis, the sheet metal of the cuirass from the Ivancice 4 hoard is made from
classic bronze that was mechanically shaped and subsequently treated by recrystallisation annealing.
A bar from a PbSn alloy hammered into the edge of the shoulder cut-out of the cuirass served as a soft
base for bending the edge. Although lead was occasionally made and used already in the period of the
Urnfield culture, the find from the Ivancice 4 hoard marked the first time its technological application
was demonstrated in the production of bronze cuirasses.

Moravia — Bronze Age — hoard — protective armour — cuirasses — elemental composition — metallography —
lead

1. Uvod

Jednou z inovaci a vymoZenosti doby popelnicovych poli (DPP) jsou ve stfedoevropském
prostoru komponenty celobronzové ochranné zbroje. Jsou natolik spektakularnim druhem
nalezového fondu, Ze pres svoji vyjimecnost a vzacnost byly a jsou pomérné frekvento-
vanym a vdéénym objektem badatelského z4jmu. Plati to ale pfedevs§im o celych nebo
typologicky dobte identifikovatelnych kusech, fada exemplaii nepochybné ztstava nero-
zeznand v toreutickych fragmentech, navic zpravidla deformovanych, zejména v obsahu
zlomkovych depoti starsi faze popelnicovych poli.
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Obr. 1. Bronzové naholenice z Kutimi (okr. Brno-venkov). Foto S. DoleZelovd, kresba podle Skutil 1947.
Fig. 1. Bronze greave from Kufim (Brno-venkov district).

Z moznych bronzovych kusi ochranné zbroje DPP (pfilby, $tity, pancite, naholenice,
popt. chrani¢e krku, zapé&sti ¢i predlokti a kotnikl: Bouzek 1981; Clausing 2005, 78 s dal-
§ilit.; Hansen 1994, 11-25; Mozsolics 1985a, 24-29; Modlinger 2017; Modlinger — Morr
2013; Miiller-Karpe 1962; Petres 1983; Sperber 2011) jsou v Cechéch spolehlivé dolo-
Zeny ndlezem z Plzné-Jikalky pouze §tity, pripadné se uvazuje o nékterych bronzovych
aplikacich na $titech z organickych materiala (Kyrlicovd 1986; 2007, 111). Pancifte se zde
predpoklddaji zatim pouze koZené s bronzovymi aplikacemi (Kytlicovd 1988). Na Moravé
je soucasnd situace s doklady ochranné bronzové zbroje ponékud priznivéjsi, zfejmeé diky
geografické blizkosti toreutickych vyrobnich center v karpatské oblasti. Zde patii k nej-
déle znamym a jiz proslulym nalezim tohoto druhu predevsim celd bronzova ndholenice
z Kufimi (obr. I), objevend ndhodné v dobé druhé sveétové vilky a postradajici jakékoliv
nélezové udaje (von Merhart 1958,92, 100, Abb. 2: 1, Taf. 2; Skutil 1947, 69-71, obr. 22).
Tato ndholenice, kterd dala ndzev samostatnému typu Kutim (Modlinger 2017, 233; Sper-
ber 2011; 10, 13, 18, 20), byla dlouho jedinym kusem ochranné zbroje DPP na Moravé.
Teprve odr. 1997 jsou na Moravé nepochybné prokazany ptilby, jednak nilezem kuZelovi-
tého nastavce zvonovité piilby typu Piscolt v depotu od SluZina (obr. 2: 2; Modlinger 2012,
59-60, 64; Salas — Smid 1999), jednak ptivodné silné deformovanym zlomkem kénické
piilby typu Lii¢ky & Oranienburg (srov. Madlinger 2017, 31-42) v depotu z Brna-Recko-
vic (obr. 2: 3; Salas 2002, 265, 267, 270-271; 2014).

Pro tplnost 1ze jeste upozornit na tfi plechové zlomky v depotech Ivancice 6, Musov 2
a Prestavlky (Salas 2005, 61, 126, tab. 218: 261; 264: 150; 2018, 103, 124, 212, tab. 20:
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Obr. 2. 1 — fragment bronzového pancife z depotu Ivancice 4, A — plech pancife (Sipky oznacuji odbéry
vzorkl 1-3), B—D — ¢asti olovéné tycinky z trubickovitého okraje pancife. 2 — bronzovy kuZelovity néstavec
pilby z depotu SluZin (podle Salas - Smid 1999). 3 — &ast bronzové pfilby z depotu Brno-Reckovice (podle
Salas 2014), A — stav po castecné rekonstrukci, B — stav po kone¢né rekonstrukci. Foto L. Richtera.

Fig. 2. 1 —fragment of bronze cuirass from the Ivancice 4 hoard; A — cuirass sheet metal (arrows indicate the
collection of samples 1-3); B—D — parts of the lead bar from the tube-shaped edge of the cuirass. 2 — conical
bronze helmet extension from the Sluzin hoard (after Salas - Smid 1999). 3 — part of bronze helmet from the
Brno-Reckovice hoard (after Salas 2014), A — state after partial reconstruction; B — state after final reconstruction.
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405), zdobené hladkymi plastickymi a soustfednymi kruhovymi Zebirky. I kdyz se ptvod-
né uvazovalo, Ze by mohly pochézet z bronzovych pfileb (srov. Clausing 2003, 208-216;
Gleirscher 2007, 48-50), s ohledem na vyzdobné prvky M. Modlinger tuto moZnost vylou-
¢ila a klasifikovala je jako ozdobné ploché terce (srov. Clausing 2003, 208-211, Abb. §;
Gleirscher 2007, 48-50; Modlinger 2013a, 66; 2017, 45).

Nejnovéji jsou na Moravé doloZeny jiz také celobronzové pancite, a to niZe analyzova-
nym zlomkem z neddvno publikovaného depotu Ivancice 4, objeveného patrné v r. 2006
pfi amatérském prizkumu na hradisku Réna (Salas 2016; 2018, 60-61, 158-159; Mid-
linger 2012 jej chybn& uvadi pod lokalitou Brno-Rec¢kovice). V souvislosti s problemati-
kou pancifi miZeme jesté vzpomenout funkéné ponékud sporny ovalny opaskovy plech,
publikovany zpravidla pod lokalitou Uvalno, ve skute¢nosti viak pochazejici z hradiska
Cvilin na katastru Krnova (Kulka 1886). Vzhledem k jeho masivnosti a znaénym rozmé-
rim uvazoval jiz R. Kulka a pozdé&ji i V. Podborsky o jeho mozné funkci ochranné zbroje
(Kulka 1886, 173; Podborsky 1970, 121-122, Taf. 71: 2). Podle celkového tvaru a zpisobu
upevnéni je tento unikatni toreuticky produkt mladsi faze DPP prvoradé opaskovym ple-
chem, a to typu Kapelna (Kilian-Dirlmeier 1975, 96-97, Taf. 34: 392). Nelze vSak vylou-
¢it, Ze soubézné mohl skute¢né plnit i funkci platové ochranné zbroje, nikoliv vSak jako
kyrys, ale jako bfisni plat.

2. Bronzovy pancif z depotu lvancice 4

Celobronzova ochrannd zbroj DPP se tési badatelskému zdjmu predevsim z hlediska tra-
di¢nich typologicko-chronologickych analyz s extrapolaci do historizujici roviny socidlni
struktury a stratifikace. Podstatné méné byla a je tomuto druhu bronzové industrie vénova-
na pozornost po strance technologické, a to predevsim s vyuzitim exaktnich analytickych
metod. Pokud byly technologické aspekty ochranné zbroje, konkrétné piileb, §titd a panci-
1l sledovény, bylo zkouméano zpravidla prvkové sloZent slitiny (napt. Born — Hansen 2001
Frana — Mastalka 1986; Kytlicovd 1986, 437-439; Maréchal 1962, 62; Sprockhoff 1930,
10-11, 44). Metalografické analyzy té€chto artefakti se zacinaji objevovat teprve v posled-
nich letech (Modlinger 2013b; 2017; Modlinger — Morr 2013), takze je zatim k dispozici
jen velmi malo komparativné vhodnych vysledki.

Z vyse uvedenych moravskych nalez ochranné zbroje byl exaktné analytickym meto-
dam technologického vyzkumu podroben zlomek bronzového pancite, ktery je soucasti jiz
zminéného depotu z vysinné lokality Réna u Ivancic (Salas 2016; 2018, 60-61, 158-159).
Depot, oznaceny nyni jako Ivancice 4 (k depotim Ivancice 1-3 srov. Salas 2005, 345-346,
474; 2018), tvori celkem 395 vesmés fragmentarnich artefaktd. Svoji typologickou sklad-
bou se ponékud vymyka depozitnim normam ve stfedodunajském prostredi, nebot v ném
pocetné dominuji Sperky, konkrétné predevsim spirdlovité trubicky a puklicky. Chrono-
logicky citlivé taxony (napf. niz typu Prestavlky, naramky typu Dretovice a Kurd, bfitva
typu Morzg) depot Ivancice 4 spolehlivé datuji do mladsi ¢asti star§tho stupné kultury
sttedodunajskych popelnicovych poli, resp. do jihomoravského depotového horizontu
Drslavice-Orechov, odpovidajiciho zhruba stupni B D2 az rozhrani stupiid B D2/Ha Al
(Salas 2005, 138-147; 2018).

Jednim z unikéatnich artefaktii depotu Ivancice 4 je toreuticky fragment, ktery predsta-
vuje ¢ast celobronzového pancite. Tvoi{ jej ¢astecné deformovany a zprohybany, lokalné
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protrZzeny plechovy zlomek, kde jediny ptivodni a dochovany okraj je svinut do trubicky
a podle jejiho narysné obloukovitého tvaru by to mél byt vykroj pancife u ramene kolem
paze (obr. 2: 1A). Ve vzdalenostech 22 mm a 27 mm sleduji trubickovity okraj na téle dva
pary paralelnich ryh, mezi kterymi povrch plasticky vynika a vyvolava opticky dojem hlad-
kého Zebirka. Z trubickovitého okraje pochazi celkem pét tyCinkovitych, v profilu témér
kruhovych zlomki, z toho 3 kusy na sebe navazuji, Sesty zlomek zistal sevien ve zmacknu-
tém konci trubickovitého lemu pancite. Tti na sebe navazujici zlomky jsou mirné oblou-
kovité a k jednomu konci této fragmentarni kompozice se télo zuzuje, na jedné stran¢ je
pak v celé délce nepravidelny hrotity Zlabek (obr. 2: 1B—D). Sedozeleny povrch je mirng
rozpraskany a jadro hmoty je na lomech Cervené.

Parametry pancite: 134 x 115 mm, plech o tloustce 0,7-0,9 mm, hmotnost 69 g. Para-
metry tif ty¢inkovitych zlomku z trubickovitého okraje: d. 74 mm, primér 6-9 mm, hmot-
nost 19,2 g (obr. 2: 1B); d. 27 mm, hmotnost 7,5 g (obr. 2: 1C); d. 10 mm, hmotnost 1,6 g
(obr. 2: 1D).

Zlomek z depotu Ivancice 4 je prvnim dokladem celobronzového pancife DPP v Ces-
kych zemich. Pomineme-li dali{ vzacné nalezy této unikatni zbroje z Recka a Francie, pak
jedinou vyznamnou oblasti vyskytu celobronzovych panciii je severozapadni ¢ast Karpat-
ské kotliny, kde se nachazi t&zisté vyskytu a produkéni centrum tzv. vychodoalpsko-kar-
patské skupiny panciti ¢i panciit karpatského typu (Mozsolics 1985a, 26-27; Modlinger
2012, 2017, 171-215; Paulik 1970). Typologicka klasifikace toreutického fragmentu z Ivan-
¢ic 4 se opird predevsim o ramenni obloukovity vykroj s okrajem sto¢enym do trubicky
a dale paralelni ryhy, které ramenni vykroj lemuji (obr. 2: 1A). Stejnymi morfologickymi
prvky se vyznauji pravé nékteré karpatské pancite, predeviim exemplai z Cierné nad Tisou,
jehoZ ramenni vykroj lemuji dvé hladka paralelni Zebirka (Novotny 1966; Paulik 1970,
41-43, 49, Abb. 2). Obdobna dvé paralelné obloukovitd Zebirka vykazuji také fragmenty
obou dalgich slovenskych panciit, zde jen doplnéna soub&znymi otvory pro nyty (Caka),
pripadné zdobend vybijenymi body (Moravany nad Vdhom — Ducové: Mozsolics 1985a,
26; Paulik 1970, 44-47,49, Abb. 3—4; Toctk — Paulik 1960, 90-91). Toto Zebirkové zpev-
néni kolem ramenniho vykroje se vyskytuje jak na zadnim (Cierna nad Tisou, Caka), tak
na prednim (Moravany nad Vahom — Ducové) platu pancite, takze u zlomku z Ivancic 4
nelze rozhodnout, z kterého dilu pochédzi. Velmi dobfe morfotypologicky srovnatelnym
exemplarem je také zlomek pancite se dvéma paralelnimi Zebirky podél trubickovité sto-
¢eného okraje v madarském depotu z Nadapu (Makkay 2006, 140, Pl. VI: 12), i kdyz
v tomto pripadé€ by se mohlo jednat také o lem spodniho okraje pancite. Obecné jsou tedy
tato obloukovitd Zebirka priznaénym atributem karpatskych celobronzovych pancita (Mdd-
linger 2012, 24-25, 35-36, 44; 2017, 188), i kdyzZ je mozné, Ze podobné jako u zlomku
z Ivancic 4 jsou tato Zebirka opticky vystupujicim povrchem mezi dvéma ryhami.

Dal$im vyznamnym morfologickym a technologickym atributem sledovaného zlom-
ku je trubickovité stoCeny okraj (jaky ostatné vykazuje vétSina celobronzovych panciti),
ve kterém byla zakovana kovova tyCinka, ndpadnd svym Cervenym zabarvenim jadra na
lomu a subjektivné vétsi specifickou hmotnosti. Také tento konstrukéni prvek je na nékte-
rych pancifich jiz popisovan, a to jak u ramennich vykrojd, tak u spodnich lemt pancite.
Veétsinou se ale pouze uvadi, Ze v ohybu je vlozZen kulaty, vzacné i ¢tverhranny bronzovy
nebo m&dény drat (napft. Cierna nad Tisou, Nadap, WinklsaB, Fillinges, Graye-et-Charnay,
Marmase: Mozsolics 1985a, 26; Modlinger 2012, 4, 10, 29, 35, 37, 45; Paulik 1970, 41, 44;
Schauer 1978, 103-108, 112; Weiss 1998, 537-538, Abb. 2).
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Typologicko-funkéni klasifikaci a datovani toreutického fragmentu v depotu Ivanci-
ce 4 mizeme tedy shrnout, Ze nepochybné predstavuje ¢ast ochranné zbroje, konkrétné
celobronzového pancite karpatského typu, ktery chronologicky spadd do rozpéti stupit
B D2 —Ha Al. Datovani depotu Ivancice 4 do jihomoravského depotového horizontu Drs-
lavice-Orechov s tim chronologicky dobre koresponduje. Vzhledem k prostorovému roz-
$ifeni panciit karpatského typu (Caka, Moravany nad Vihom — Ducové, Cierna nad Tisou,
Sarisské Michalany, PAzmandfalu, Nadap, nalez z madarské ¢asti Dunaje: srov. Modlinger
2012, 14, fig. 10; 2017, 181, Fig. 3.9) je moravsky ndlez z Ivancic jiZ znacné periferné
vysunut na severozapad od zapadniho karpatského oblouku. Velmi pravdépodobné zde
tedy predstavuje import karpatské provenience.

K prvkové a metalografické analyze byly z pancite odebrany celkem tfi vzorky z jeho
okrajovych ¢asti (obr. 2: 1A). SloZeni koroznich produkt fragmentu pancite nebylo moz-
no vzhledem k velmi malé mocnosti vrstvy provést. Ze zlomku ty¢inkovité vyztuzZe z obvo-
dového lemu pancite byly analyzovany oba mensi samostatné zlomky (obr. 2: 1C-D).

3. Vysledky materialovych analyz pancife z Ivancic

3.1. Materialova analyza plechu pancire

Priprava vzorkl a pouzité analyzy: Z odebranych vzorku fragmentu bronzového pan-
cite byly pfipraveny metalografické vybrusy. Povrch vzorku byl brouSen na brusnych
papirech P 800 — P 4000 a poté leStén pomoci diamantovych past D 3 — D 0,7. Struktura
kovové matrice byla zvyraznéna leptanim pomoci Ratinova roztoku o sloZeni 25 ml HCI,
5g FeCl3, 37 ml ethanol, 5 ml H,O. K urceni chemického sloZeni vzorkt z fragmentu bron-
zového pancite byl pouZit elektronovy rastrovaci mikroskop TESCAN VEGA 3 s EDS
analyzatorem Oxford Instruments INCA 350. K pozorovani a dokumentaci metalografic-
kych vybrusi byl pouZit inverzni metalograficky mikroskop Olympus PME 3 s kamerou
ZEISS Axiocam ICc 3 a s grafickym softwarem AxioVision LE. K pozorovani a dokumen-
taci ryté vyzdoby byl pouZit svételny mikroskop Olympus SZX 9.

Mikrosnimky povrchu pancite prokazaly, Ze vyzdobu kolem ramenniho vykroje tvoi{
paralelni ryhy a Ze na povrchu jsou patrné stopy po ptivodnim brouseni a lesténi (obr. 3).
Trhliny, které se v blizkosti ryté vyzdoby nachazeji, jsou zpisobeny mechanickou defor-
maci.

Vzorek 1: Kovova matrice vzorku 1, ktery pochdzi z ohnutého rohu fragmentu, je silné
zkorodovéna a kovové jadro neni v tomto piipade celistvé. Ve struktufe kovu je vSak
patrné dvojcaténi zrn (obr. 4), které odpovidd zpracovani slitiny mechanickym tvarenim
s ndslednym rekrystalizacnim Zthanim pravdépodobné pfi teploté 500-700 °C (Scott 1991).
V kovové matrici se také nachazi velké mnozstvi neorientovanych sulfidickych vmeéstka
(obr. 4A; 5). V pripadé trhlin neni moZno urcit, zda trhliny v materialu byly zptisobeny
mechanicky, nebo koroznim procesem. SloZeni bronzové slitiny vzorku 1 je pomérné ne-
homogenni a obsah cinu ve slitiné je priblizn€ 12,8 % (tab. I). Koncentrace cinu mize byt
v tomto pripadé ponékud ovlivnéna koroznim procesem a miiZe byt o néco vyssi nez v Cis-
tém nezkorodovaném bronzovém jadru. Déle byly v bronzové slitin€ identifikovany piimé-
sové prvky s pfibliznou koncentraci Ni 0,5 %, Fe 0,3 % a As 0,7 % (tab. 1). V bronzové

2~z

sliting jsou také velmi jemné rozptyleny malé vyredukované ¢astice Pb spolu s obasnym
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Obr. 3. Mikrosnimky povrchu pancite s rytou vyzdobou, stopami pavodniho brouseni a detaily mechanic-
kého poskozeni. Foto S. Msallamova.

Fig. 3. Microphotographs of the surface of the cuirass with incised decoration, traces of the original grin-
ding and details of mechanical damage.

vyskytem Ag (obr. 6), které se zde nachdzi také ve své redukované formé& (Hauptmann
2000). Na okrajich sulfidickych vméstki byla identifikovana vysokd koncentrace Fe, kte-
ra se zde nachdzi pravdépodobné ve formé oxidui. V blizkosti okraji sulfidickych vmést-
ki byl také identifikovan Zn, ktery se zde vyskytuje pravdépodobné ve své redukované
formé. V koroznich produktech na okrajich bronzové matrice byly pozorovéany podlouhlé
utvary s vysokym obsahem Sn ca 60 % (obr. 5). Jedna se pravdépodobné o nerovnovazné
intermetalické faze 6 CuSn, které vznikaji podé€l hranic zrn, resp. podél vznikajicich den-
dritd pfi odliti bronzové slitiny s obsahem cinu vy$§im neZ 8 % a nerovnovazném tuhnuti
(Scott 1991). Tyto intermetalické faze jsou ve srovnani s tuhym roztokem o CuSn mno-
hem tvrdsi, ale také kieh¢i. Mnohem lépe také odoldvaji koroznim procesum v pidé, takze

Pancif Sn Cu Ni Fe As
Vzorek 1 12,8 85,7 0,5 0,3 0,7
Vzorek 2 11,3 87,8 0,6 0,3 -
Vzorek 3 11,6 86,7 0,4 0,5 0,8

Primér 11,9 86,7 0,5 0,4 0,6

Tab. 1. Chemické sloZeni vzorkl z fragmentu bronzového pancite. PouZit elektronovy rastrovaci mikroskop
TESCAN VEGA 3 s EDS analyzatorem Oxford Instruments INCA 350.

Tab. 1. Chemical composition of samples from the fragment of cuirass. The TESCAN VEGA 3 scanning
electron microscope with an Oxford Instruments INCA 350 EDS analyser was employed.
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Obr. 4. Vzorek 1 bronzového pancife. A: dvojcaténi zrn a neorientované sulfidické vméstky ve velmi zkoro-
dované bronzové matrici (Sedé utvary); B: dvojcaténi zrn ve velmi zkorodované bronzové matrici.

Fig. 4. Sample 1 of the bronze cuirass. A: twinning of grains and unoriented copper sulphide inclusions
in the highly corroded bronze matrix (grey); B: twinning of grains in highly corroded bronze matrix.

Obr. 5. Vzorek 1 bronzového pancife. Korozni na-
padeni bronzové slitiny podél hranic zrn a trans-

krystalické Siteni trhlin v materidlu (3edé kulovité

Obr. 6. Vzorek 1 bronzového pancite. Céstice olova
a stfibra (svétlé dtvary).
Fig. 6. Sample 1 of the bronze cuirass. Lead and sil-

ver particles (light coloured formations).

Gtvary jsou sulfidické vméstky).

Fig. 5. Sample 1 of the bronze cuirass. Corrosion of
bronze alloy along the borders of grains and trans-
crystalline cracks propagation in the material (grey
globular formations are copper sulphide inclusions).

je mozné jejich pozorovani v koroznich produktech tvafené a nasledné rekrystalizované
slitiny bronzu.

Vzorek 2: Kovova matrice vzorku 2 byla relativné kompaktni. Svym charakterem je velmi
podobna vzorku 3. Ve strukture je mozné pozorovat dvojcaténi zrn (obr. 7) zpusobené
mechanickym tvarenim materidlu s naslednym rekrystalizaénim Zithanim pravdépodobné
kolem teploty 500-700 °C (Scott 1991). Ani zde neni v pfipad¢ trhlin moZno urcit, zda byly
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2201 m

Obr. 7. Vzorek 2 bronzového pancife. A: dvojcaténi zrn a orientované sulfidické vméstky v bronzové matrici;
B: transkrystalické Sifenf trhlin v materiélu.
Fig. 7. Sample 2 of the bronze cuirass. A: twinning of grains and oriented copper sulphide inclusions in the

bronze matrix; B: transcrystalline expansion of cracks in material.

Obr. 8. Vzorek 2 bronzového pancite. Orientované
sulfidické vméstky a jemné rozptylené céstice olova
v bronzové matrici (svétlé Gtvary).

Fig. 8. Sample 2 of the bronze cuirass. Oriented sul-
phide copper inclusions and finely scattered par-
ticles of lead in the bronze matrix (light formations).

View field: 99.6 am Det BSE

v materialu zptisobeny mechanicky, nebo koroznim procesem. V kovové matrici se také
nachazi velké mnozstvi sulfidickych vméstkl orientovanych ve sméru tvareni bronzové
slitiny (obr. 8). SloZeni bronzové slitiny vzorku 2 bylo relativné homogenni a obsah cinu
ve slitiné bronzu je pfiblizné 11,3 % (tab. 1). Dale byly v bronzové slitin€ identifikovany
pifimésové prvky s pribliznou koncentraci Ni 0,6 % a Fe 0,3 %. V bronzové slitin€ jsou
také velmi jemné rozptyleny malé vyredukované ¢astice Pb s piimési arsenu. Na okrajich
sulfidickych vméstk byla identifikovdna vysokd koncentrace Fe, kterd se zde nachéz{ prav-
dépodobné ve formé oxidd. Dalsi mozné piimésové prvky bronzové slitiny vzorku 2 byly
v tomto piipadé€ pod detekcni mezi pfistroje.

Vzorek 3: Kovova matrice vzorku 3 byla relativné kompaktni. Ve strukture kovu vzorku 3
je rovnéz patrné dvojcaténi zrn (obr. 9), které odpovidad zpracovani slitiny mechanickym
tvarenim s naslednym rekrystaliza¢nim Zthanim pravdépodobné pfi teploté 500-700 °C
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Obr. 9. Vzorek 3 bronzového pancife. Dvojcaténi zrn a orientované sulfidické vméstky v bronzové matrici.
Fig. 9. Sample 3 of the bronze cuirass. Twinning of grains and oriented copper sulphide inclusions in the
bronze matrix.

SEM HV: 20.0 kV

View field: 212 pm

VEGA3 TESCAN|

Obr. 10. Vzorek 3 bronzového pancite. Korozni po-
Skozeni bronzové matrice kolem orientovanych sul-
fidickych vméstka.

Fig. 10. Sample 3 of the bronze cuirass. Corrosion
damage to the bronze matrix around oriented cop-
per sulphide inclusions.

Obr. 11. Vzorek 3 bronzového pancife. Jemné roz-
ptylené castice olova v bronzové matrici (svétlé
Gtvary).

Fig. 11. Sample 3 of the bronze cuirass. Finely scat-
tered particles of lead in the bronze matrix (light
formations).

(Scortt 1991). V kovové matrici se také nachazi velké mnozstvi sulfidickych vméstki orien-
tovanych ve sméru pivodniho tvareni bronzové slitiny (obr. 10). SloZeni bronzové slitiny
vzorku 3 je ve srovnani se vzorkem 1 vice homogenni a obsah cinu ve slitin€ je priblizné
11,6 % (tab. I1). Dale byly v bronzové slitin€ identifikovany pifimésové prvky s pribliznou
koncentraci Ni 0,4 %, Fe 0,5 % a As 0,8 %. Ve slitin€ jsou také velmi jemné rozptyleny
malé vyredukované Castice Pb (obr. 11). Na okrajich sulfidickych vméstkt byla identi-
fikovana vysoka koncentrace Fe, které se zde nachazi pravdépodobné ve formé oxidu.
Dalsi mozné piimésové prvky bronzové slitiny vzorku 3 byly v tomto piipadé pod mezi
detekce pristroje.
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3.2. Materialova analyza tycinkovité vyztuze

Korozni produkty odebrané z kovové vyztuze lemu pancite byly podrobeny RTG di-
frakéni analyze a k tomu tcelu byly rozdrceny v achatové misce na jemny prasek. Rozdrce-
ni koroznich produktl na prasek vede k vyS$si homogenité pritomnych fazi a jejich pres-
néjsimu stanoveni. K uréeni sloZen{ koroznich produktl olovéné vyztuze byl pouzit XRD
difraktometr PANanalytical X Pert PRO. Smés koroznich produktti olovéné vyztuze je
tvorena majoritné uhlic¢itanem olovnatym. Tyc¢inkovitd vyztuz je vyrobena ze slitiny PbSn
s pfibliZnym obsahem Sn 11 %. Dal8i moZné piimérové prvky ve slitin¢ byly pod mezi
detekce pfistroje (stanoveno pomoci elektronového rastrovaciho mikroskopu TESCAN
VEGA 3 s EDS analyzatorem Oxford Instruments INCA 350).

4. Poznédmky k olovénym artefaktdim v dobé bronzové

Ve stfedoevropské dobé bronzové se ve spektru pouzivanych barevnych kovi vedle médi,
cinu, zlata a stfibra poprvé a vzicné objevuje také olovo. Az na zlato se stejné jako ostat-
ni kovy ziskdvalo pyrometalurgickym pochodem z nejvydatné;si olovéné rudy — galenitu
(sulfidu olovnatého, PbS), obsahujici az 87 % Pb (Pernicka 1995, 56; Svoboda a kol. 1983,
312). Olovo je sice vyborné kujné a s nizkou teplotou tani (priblizné 327 °C), pro velmi
malou tvrdost bylo ale na vyrobu samostatnych artefaktli az na vyjimky nevhodné. Olové-
né predméty se proto vyskytuji velmi vzacné. Pomineme-li technologicky sporné zvysené
piimési olova v nékterych starobronzovych Zebrech (Ceské depoty Purkarec, Rychnov nad
Malsi: Frdana — Chvojka — Fikrle 2009, 97-98, 111; Chvojka et al. 2017), pak skute¢né
olovéné vyrobky se ve stfedoevropském prostoru poprvé objevuji az v dobé popelnico-
vych poli, a to pouze jako drobné artefakty (krouzky, zavésky, ojedinéle hlavice bronzo-
(Buck 1986; Szydlowska 1962; 1982).

Kvantitativné je olovo v dobé popelnicovych poli mnohem vice zastoupeno ve formé
surovinového polotovaru, vétsinou ve slitcich. V ¢eském prostredi se dva takové drobné
slitky témér Cistého olova (97,4 % Pb) vyskytly v depotu z Radétic, datovaném do hori-
zontu Lazany (Frdna et al. 1995, 197,247, 291; Kytlicova 2007, 166-167, 298). Zvysené
obsahy olova pak byly prokazany u dvou slitkti v depotech z Velvar (31,4 %; 20,2 % Pb)
a v mensi mite u dalSich dvou z Lazan (10,4 %; 25,0 Pb: Frdna et al. 1995, 197, 241-243).
Podobné velmi Cisty (az 97 % Pb) olovény slitek o hmotnosti 1,88 kg obsahuje chorvatsky
depot z Miljana, datovany do stupné Ha B1 (Dérfler et al. 1969; Vinski-Gasparini 1973,
168, 182). Dalsi olovéné slitky s podily olova vétSinou 25-50 % se vyskytly v zapadoslo-
vinskych depotech Kanalski Vrh I-II a Veliki Otok (Sperber 2000, 394; Trampuz Orel
1996, 192-198, 227-230, 234). Vedle klasickych slitkl se olovo ve vyssi mite objevuje
i v ty¢inkovitych ingotech ¢i hfivnach, napt. obsah slitiny ty¢inkovitého ingotu z Velem-
-Szentvid tvoii vedle médi (22,40 %), cinu (22,19 %) podstatnou mérou také olovo (53,68 %:
Mozsolics 1985b, 32). Morfologicky specificka je ¢dst olovéné hiivny ve vybavé hrobu
z némeckého Lachenu-Speyerdorfu stupné Ha B1, predstavujici velmi pravdépodobné
import ze Sttedomoii (Sperber 2000, 392-394).

Jestlize pak pro DPP nenf dostatek adekvatnich findlnich olovénych odlitkd, vyvstava
nutn& otazka, k Cemu produkce olovénych slitk a ingotti smé&fovala. Uel mohl byt v pod-
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staté dvoji. Pfedné se ve sloZeni bronzové slitiny v DPP, zejména v jeji mladsi fazi, pomér-
né Casto objevuje prfisada olova. Vzhledem k jeho zastoupeni radové az v jednotkach pro-
cent by olovo vétSinou mélo predstavovat intenciondlni ptimes (Frdna et al. 1995, 185-186,
195; Frana — Mastalka 1986; Kytlicovd 2007, 167; Tylecote 1962, 39, 44), i kdyZ se
zvazuje rovnéz prirozené znecisténi z médénych a cinovych rud, obsahujicich také olovo
(Sperber 2000, 395; Tylecote 1962, 24). Pfimés olova v médi a bronzu sice sniZuje tvrdost
slitiny, jinak ale jeji vlastnosti ovliviiuje spiSe pozitivné — sniZuje bod tani, zlepSuje taZznost
a zvySuje zabihavost, tedy odlévatelnost a schopnost vyplitovat odlévaci formu (Britton —
Richards 1963, 507; Coghlan 1951, 45; Jares 1955, 283).

Podstatné vzacnéji se z olova vyrdbély technologické komponenty pro dals$i metalur-
gickou produkci. Dobfe jsou doloZena olovénd jadra mecu s litou rukojeti (napft. Sperber
2000, 394; Wiistemann 1992) a olovénd importovand htivna z Lachenu-Speyerdorfu byla
druhotné vyuzivana jako tepaci podlozka (Sperber 2000, 394). Podobnym zpisobem byla
vyuzita také tyCinka ze slitiny PbSn, zakovand v okrajovém lemu pancite v depotu Ivan-
Cice 4. Jako mekky a pruzny podklad slouzila pro vykovani sto¢eného okraje ramenniho
vykroje pancifového platu.

5. Zavéry

V soucasné dob& zname z Moravy ¢tyfi spolehlivé doklady celobronzové ochranné zbroje —
néaholenici z Kufimi, pancit z depotu Ivancice 4 a dvé prilby v depotech Sluzin a Brno-
-Reckovice. Robustni pasova zdpona z Krnova — Cvilina zistavé aplikacné problematicka,
rozhodné tento artefakt nepredstavuje standardni toreuticky produkt s klasickou funkei
ochranné zbroje. I kdyz Ctyfi spolehlivé exemplate tvoii velmi maly soubor na prikaznéjsi
a signifikantn{ zavéry, mohou presto néco indikovat. AZ na naholenici (obr. 1) jsou z ostat-
nich celobronzovych komponent dochovany jen fragmenty — dva z pfileb (obr. 2: 2, 3)
a jeden z pancite (obr. 2: I). Pokud zname jejich nalezovy kontext, pak praveé tyto zlomky
pochazeji z depotd (tab. 2), pouze u celé ndholenice zGstava nilezova situace neznama.
Naholenice je ndpadnid mimo jiné odli$né€ zbarvenou patinou na vnéjsi a na vnitin{ stra-
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tmavé zelena uslechtild patina, kterd lokalné presahuje az na vnéjsi okraj (obr. 1). Podle
M. Modlinger (2017, 234, 237) by to mélo byt zplsobeno tim, Ze vnéjsi strana byla pre-
kryta druhou ndholenici, kterou se uz nepodarilo ziskat; pokud by tomu tak skute¢né bylo,
bylo by mozno uvazovat rovnéz o depotu. Mnohem pravdépodobnéjsi interpretace odlis-
ného zabarveni obou povrchi ale je, Ze vnitin{ strana byla opatfena organickou, textilni

nebo koZenou vystelkou, presahujici po obvodu ndholenice az na jeji vnéjsi okraj.

Typ Lokalita Nalezovy kontext | Kulturni kontext Provenience Datovani
Panci¥ Ivancice 4 Depot KSPP Karpatska kotlina B D2
Prilba Brno-Reckovice Depot KSPP Karpatska kotlina Ha A1
Pancif? Krnov — Cvilin ? KLPP |-2? Ha A-B

Naholenice Kufim ? KLPP? |Z (S—Z Ptialpf) Ha B1
Prilba (nédstavec) SluZin Depot KLPP Karpatska kotlina Ha B1

Tab. 2. Pfehled nélezd bronzové ochranné zbroje doby popelnicovych poli na Moravé.
Tab. 2. An overview of finds of Urnfield period bronze protective armour in Moravia.
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Z kulturné geografického ani chronologického hlediska se nepocetné doklady celo-
bronzové ochranné zbroje na Moravé zatim pfili§ vyrazné neprofiluji. Vyskytuji se jak ve
sttedodunajském, tak v luzickém kulturnim prostoru, a to v rozpéti stupint B D2 — Ha B1,
coz koresponduje s poc¢atecnim vyskytem ochranné zbroje v Sirsim stfedodunajsko-karpat-
ském prostoru (Sperber 2011, 18,29, 31, 34, 39). Je tu sice ndznak kulturné-chronologické
diskrepance, protoze nalezy star$i faze nachizime ve stfedodunajské a nalezy mladsi faze
v luzické oblasti (tab. 2), ale tuto hypotézu bude samoziejmé nezbytné verifikovat, az bude

Nejvyznamnéji se vypovidaci hodnota pocetné jinak skrovného stavu nalezového fondu
bronzové ochranné zbroje na Moravé zatim projevuje v jeho kulturné prostorové prove-
nienci. Ndholenice typu Kufim jsou rozsiteny od izemi severniho Chorvatska a Zadunaj-
ska az po zapadni Prialpi, pri¢emz pét z celkem deseti exemplait se soustiedi v centralné
alpské aZ hornodunajsko-hornoporynské oblasti (Modlinger 2017, 233-234). Podobné
jako néholenice typu Kufim z centrdlni Francie (Boutigny) je proto i eponymni nalez
z Kufimi nespornym importem, a to nejspise jihozapadni provenience. V pfipadé bronzo-
vych prileb jak typu Oranienburg, tak typu Piscolt je jadrem jejich izemniho vyskytu
severni ¢ast Karpatské kotliny (Modlinger 2017, 33-35, 60-63), takZe jejich moravské
nélezy v depotech z Brna-Reckovic a SluZina jsou nespornymi karpatskymi importy, vy-
sunutymi na zdpad aZ severozdpad od karpatského oblouku. Rovnéz tak zlomek pancire
v depotu Ivancice 4 (Salas 2018, 60-61, 158—159) je severokarpatské provenience, podob-
né jako je tomu u jesté zapadnéji nalezeného zlomku v depotu z bavorského Winklsaflu
(Modlinger 2017, 181-183; Weiss 1998).

Provenienci moravskych nalezl bronzovych prileb typu Piscolt a Oranienburg a bron-
zového pancite 1ze tedy hledat v severnéjsich ¢astech Karpatské kotliny a podobné jako
tam i na Moravé jsou tyto doklady ochranné zbroje doloZeny jen ve znacné fragmentar-
nim, pfipadné jesté deformovaném stavu a prevazné ve velkych zlomkovych depotech
nosti v hrobovych vybavich (Caka: Toc7k — Paulik 1960) nelze piimo a primarné spojovat
se spolecenskymi ¢i bojovnickymi elitami. Morava se tak i ve fondu celobronzovych kom-
ponent ochranné zbroje jevi jako zapadni periferie karpatské oblasti, a to zejména ve starsi
fazi popelnicovych poli (srov. Salas 1997; 2018).

Materidlové analyzy bronzové ochranné zbroje jsou stile pomérné vzacné. Prehled
jejich vysledkt nejnovéji podala M. Médlinger a zaméfime-li se pouze na pancite, bylo
riznym analyzam jejich materidlového sloZzeni podrobeno celkem devét exemplara z celé
Evropy (Modlinger 2017,202-205), desatym je pak zlomek v bavorském depotu z Winklsal3u
(Weiss 1998, 548-549). S nimi miZeme nyni porovnat vysledky nové, vyse prezentované
analyzy pancite z depotu Ivancice 4. Z analyz celkem tfinacti publikovanych vzorkt ev-
ropskych panciit s presnosti vysledku na jednu desetinu procenta vyplyva, Ze hmotnostni
podil cinu v plechu pancite se pohybuje v intervalu 6,5-12,5 %. V priméru pak cin tvori
9,4 % obsahu slitiny pancitt, zhotovovanych tedy z klasického cinového bronzu. Pancit
z depotu Ivancice 4 svym podilem cinu 11,3-11,6 % (vzorek 2 a 3: tab. I) patii k exem-
plarim s vy$§im obsahem cinu a ty vSechny pochazeji ze severni ¢asti Karpatské kotliny
(Cierna nad Tisou 11,5 %; Sarigské Michalany 12,5 %; pancif z feky Dunaj u Pilismarétu:
11,8 %: Modlinger 2017, 203, Tab. 3.4). V bronzové slitin€ analyzovaného panciie byly
dale identifikovany pfimésové prvky s pribliznou koncentraci Ni 0,4-0,6 %, Fe 0,3-0,5 %
a As 0,7-0,8 %. Malé vyredukované ¢astice Pb jsou zde velmi jemné rozptyleny spolu
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s obcasnym vyskytem vyredukovanych ¢astic Ag. V bronzové matrici jsou dobre patrné
sulfidické vméstky, které jsou u vzorku 2 a 3 orientovany ve sméru pivodniho tvareni
materidlu. Na okrajich sulfidickych vméstkt byla identifikovdna vysoka koncentrace Fe,
které se zde nachazi pravdépodobné ve formé oxidu. V blizkosti okraju sulfidickych vmést-
ki byl také identifikovan Zn, ktery se zde pravdépodobné nachazi ve své redukované for-
mé. U vzorku 1 bylo navic mozno v pozustatcich zkorodované bronzové matrice pozoro-
vat intermetalické faze 6 CuSn s vysokym obsahem cinu kolem 60 %.

Metalografickou analyzou bylo prokdzano, Ze pancit z depotu Ivancice 4 byl vyroben
mechanickym tvarenim materidlu s naslednym rekrystalizaénim Zithanim pravdépodobné
kolem teploty 500-700 °C. Vyssi obsah cinu totiZ mechanické tvareni bronzu za studena
neumozioval. Navic rekrystalizacni Zthani zvysilo taznost a houZevnatost materidlu a sni-
Zilo jeho krehkost a pevnost. Findln{ tipravou povrchu vykovaného plechu pak bylo mecha-
nické brouseni a lesténi (obr. 3).

Spodni lem a okraje ramennich vykroji byvaji u bronzovych panciii stoceny do trubic-
ky, ve které se nachézi drat nebo kovova ty¢inka. Tyto vyztuZze byly dosud jen obecné
urc¢ovany jako bronzové nebo médéné (Maodlinger 2017, 198, 201-202, 208; Schauer 1978,
103, 105, 107-108, 112; Weiss 1988, 538), ¢i dokonce Zelezné (Paulik 1970, 44). Analyzo-
vany byly dosud pouze dva exemplafe, a sice vyztuz pancife z Winklsaflu a pancite z de-
partmentu Jura ve Francii, pficemZ oba byly vyrobeny z bronzu s velmi nizkym obsahem
cinu (Winklsal3: 95,5 % Cu, 3,9 % Sn; Jura, Francie: 95,5 % Cu, 2,6 % Sn: Modlinger 2017,
202-203; Weiss 1988, 548). V tomto ohledu tedy analyza okrajové vyztuZe pancite z de-
potu Ivancice 4 nejenze rozsifuje skrovny pocet takto zkoumanych exemplari, ale pfinasi
nové zjisténi. Zkoumany fragment obsahuje kompaktni jadro ze slitiny PbSn s obsahem
cinu 11 %.

U vSech tif analyzovanych pancifovych vyztuZzi byl tedy pouZzit relativné mékky kov —
ve dvou piipadech méd s nizkym obsahem cinu, u pancife z Ivancic Rény pak dokonce
slitina PbSn. Takovy materiél byl pfipraven a aplikovan zamérné, protoZe bylo mozno tyto
artefakty za studena snadno vykovat a pro vytvoreni obvodového lemu dobre poslouZzily
jako pruzna kovaci podlozka. Mékkost a ohebnost takového materidlu ponékud zpochyb-
nuje funkci téchto artefaktl jakoZto zpeviujici vyztuhy (Modlinger 2017, 208; Paulik
1970, 44), s ohledem na materidlové sloZeni je proto bude tfeba v prvé fadé povazovat za
vyrobné-technologicky prvek.

S analogickymi kovovymi vyplnémi obvodovych lemu se vedle panciit setkdvame také
u nalezové Cetnéjsich bronzovych ndholenic, kde jsou obdobné povazovany za zpeviiuji-
ci soucast okraje (Modlinger 2017, 254-255, 259, 261). Zde byly provedeny a publikova-
ny analyzy Sesti té€chto draténych vyztuZi, z toho pouze u dvou to byl drit z Cisté médi,
u zbyvajicich Ctyr byl ale prokazan drat z klasického bronzu s podilem cinu 6,9-11,6 %
(Modlinger 2017, 202-203, Tab. 4.10). S ohledem na malé mnozZstvi dat nelze posoudit,
zda a jakou roli mohla pfi volbé materidlu sehrat velikost, resp. tloustka téchto draténych
vyztuzi. V piipadé ndholenic mél byt pouzivan drat o praméru 1,0-2,4 mm (Mdodlinger
2017, 226, 231, 259), u panciti byl podle P. Schauera do obvodovych lemi pouzit drét
o priméru 2,0-2,5 mm (Schauer 1978, 112) a u zlomku pancite z WinklsaBu byla pouzita
tyCinka o priméru 3 mm (Weiss 1998, 537). Tycinka ze slitiny PbSn v pancifi z depotu
Ivancice 4 svym primérem 69 mm tyto hodnoty az trojndsobné prevySuje, je ovSem otdz-
kou, zda se stavajici primér tyCinky ponékud nezvétsil koroznim procesem. Nabizi{ se tu

(3

ale dosti logicka souvislost mezi takto metricky vy$$im primérem a pouZzitym materialem,
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nebot tak tenky olovény drat by stézi mohl poslouzit k vytvoreni trubickovitého lemu
pancife.
Maly pocet dosud provedenych a publikovanych analyz té€chto vyplni a vyztuZi okrajo-
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vych lemi pancitG a ndholenic prinasi zatim spiSe vic otdzek nez odpovédi, a nedovoluje
proto ani obecnéjsi zavéry. Kazdopadné aplikace olova, resp. jeho slitiny s cinem, se v pii-
padé pancite z depotu Ivancice 4 zatim jevi jako unikétni.

Studie vznikla za financni podpory Ministerstva kultury v ramci instituciondlntho financovdni na dlouho-
doby koncepcni rozvoj vyzkumné organizace Moravské zemské muzeum (DKRVO, MK000094862).
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Urnfield period bronze protective armour in Moravia
and a contribution to the understanding of bronze cuirasses technology

Solid bronze components of protective armour are one of the innovations and phenomena of the
Urnfield period, making them a frequent subject of scholarly interest. However, this is true primar-
ily for intact finds and those that can be well classified from a typological perspective. Many spec-
imens remain unidentified in fragments of artistic metalworking in Early Urnfield fragment hoards.
Three types of bronze protective armour are documented today in Moravia: greaves, helmets and
cuirasses. Greaves are represented by an intact specimen from Kutim (fig. /) discovered by chance in
the 1940s and for which no find information is available (Skutil 1947, 69-71, fig. 22; Merhart 1958, 92,
100, Abb. 2: 1, Taf. 2). This Kufim-type greave (Sperber 2011; 10, 13, 18, 20; Modlinger 2017, 233)
was the lone specimen of Urnfield protective armour in Moravia until 1997, when a conical extension
of a Piscolt-type helmet (fig. 2: 2; Modlinger 2012, 59-60, 64; Salas — Smid 1999) was found in the
hoard from SluZin. Soon afterwards (1999), a bronze Luicky- or Oranienburg-type helmet (fig. 2: 3;
Salas 2002, 265, 267,270-271; 2014; ct. Modlinger 2017, 31-42) was documented by a hoard find
from Brno-Reckovice (fig. 2: 3; Salas 2002, 265, 267, 270-271; 2014; cf. Médlinger 2017, 31-42).

Certain artefacts with artistic metalwork remain disputable as components of protective armour.
Fragments of sheet metal with smooth relief and concentric circular ribs (Ivancice 6, MuSov 2,
Prestavlky hoards: Salas 2005, 61, 126, tab. 218: 261; 264: 150; 2018, 103, 124, 212, tab. 20: 405)
should, based on these decorative elements, come from flat discoid ornaments (cf. Clausing 2003,
208-211, Abb. 8; Gleirscher 2007, 48-50; Modlinger 2013a, 66; 2017, 45). Also remaining func-
tionally problematic is belt sheet metal that is usually published under the Uvalno site but which
actually comes from the Cvilin hillfort in the Krnov cadastre (Kulka 1886). Although it was typo-
logically classified as Kapelna-type belt sheet metal (Kilian-Dirlmeier 1975, 96-97, Taf. 34: 392),
due to its massive nature and sizeable dimensions, it is not possible to rule out its function as pro-
tective armour — not as a cuirass (Kulka 1886, 173; Podborsky 1970, 121-122, Taf. 71: 2) but as
a stomach plate.
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For now, the only indisputable example of classic bronze cuirass in the Czech Lands is a frag-
ment from a metal hoard allegedly discovered in 2006 during an amateur metal detector survey at the
fortified settlement at the Réna site near Ivancice. Labelled as the Ivancice 4 hoard, it is dated to the
late part of the early stage of the Middle-Danube Urnfield culture (Salas 2016; 2018, 60-61, 158-159).
The original preserved edge is rolled into a tube, and, based on its arched shape, it should be the
cut-out part of the shoulder on cuirass (fig. 2: 1A). Stuck inside this tube-shaped edge were fragments
of a metal bar with an approximately round profile (fig. 2: 1B-D). A fragment of morpho-typological-
ly and decoratively parallel incisions corresponds to the relevant parts of Carpathian-type cuirasses
(Mozsolics 1985a,26-27; Modlinger 2012; 2017, 171-215; Paulik 1970). Also consistent with this
is the edge wound in a tube shape in which the bar is hammered. This construction element is usual-
ly described as round (less often rectangular) bronze or copper wire (e.g., Cierna nad Tisou, Nadap,
WinklsaB, Fillinges, Graye-et-Charnay, Marmase: Mozsolics 1985a, 26; Modlinger 2012, 4, 10, 29,
35, 37, 45; Paulik 1970, 41, 44; Schauer 1978, 103—108, 112; Weiss 1998, 537-538, Abb. 2). Car-
pathian-type cuirasses are dated to the period of B D — Ha A1, which is consistent with the dating of
the Ivancice 4 hoard. With respect to its spatial distribution (cf. Madlinger 2012, 14, fig. 10; 2017,
181, fig. 3.9), the Moravian find from Ivancice is already heavily moved peripherally northwest of
the western Carpathian curve and almost certainly represents an import of Carpathian provenance.

According to the conducted elemental analyses, the sheet metal of the cuirass from the Ivancice
4 hoard is made from bronze with a content of 11.3-11.6 % tin (tab. I). This composition is con-
sistent with the composition of other cuirasses from Europe, in which the ratio of tin by weight is
6.5-12.5 % (Modlinger 2017, 202-205; Weiss 1998, 548-549). Metallographic analyses (fig. 4—11)
indicate that the sheet metal of the studied cuirass was made by the mechanical shaping of material
with subsequent recrystallisation annealing, probably at a temperature of around 500-700 °C, which
is revealed by the twinning of grains in the structure of the metal (fig. 4; 7; 9). The surface treatment
of the hammered sheet metal was mechanical grinding and polishing (fig. 3). According to the ele-
mental analysis, the bar-shaped reinforcement of the peripheral edge was made from an alloy of Pb
and Sn, with a tin content of around 11 % Sn. This is the first evidence of the use of such an alloy
for reinforcing the edge of cuirass; sporadic analyses of this construction element have previously
shown their production from nearly pure copper or classic bronze (Mdadlinger 2017, 202203, Tab.
4.10). As such, the bar-shaped reinforcement of the cuirass from the Ivancice 4 hoard is one of the
rare examples of the production and use of lead in the Urnfield period (on other finds, cf. Dorfler et
al. 1969; Frdna et al. 1995, 197, 241-247, 291; Kytlicovd 2007, 166—167; Sperber 2000, 392-395;
Trampuz Orel 1996, 192198, 227-230, 234; Vinski-Gasparini 1973, 168, 182; Wiistemann 1992).

With the exception of the greave from Kufim, the find context of which is unknown, the other
fragmentary specimens of protective armour in Moravia come from hoards with a dating to stages
B D2 — Ha B1 and an occurrence in the Middle-Danube and Lusatian cultural sphere (ab. 2). From
the perspective of culturally spatial orientation, the greave from Kufim is an import of southwest
provenance, while the finds of helmets and cuirass come from the northern part of the Carpathian
Basin. Moravia therefore appears in the inventory of solid bronze components of protective armour
as the western periphery of the Carpathian area, especially in the early phase of the Urnfield culture
(cf. Salas 1997, 2018).
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