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UNIKATNI MEDENE ARTEFAKTY S ORGANICKYMI ZBYTKY
Z POHREBISTE KULTURY ZVONCOVITYCH POHARU
V PRAZE VELKE CHUCHLI

Martin Hlozek

UvoD

V roce 2008 se Ustav archeologické pamatkové péce stiednich Cech obratil na laboratot Metodického cen-
tra konzervace Technického muzea v Brné se zadosti o prizkum médénych artefaktd, které byly vy-
zvednuty in situ z objektu 81 na pohtebisti kultury zvoncovitych poharti v Praze-Velké Chuchli, v po-
loze Na Hvézdarné (Zemanovd - Turek 2009). Jednalo se o dva mensi bloky ptidy, ve kterych se nachazely
médéné artefakty. Plivodni pfedpoklad, Ze by se jednalo o médéné dycky, vyvratilo zobrazeni artefaktti
pomoci pocitacové tomografie (CT). Pocitacova tomografie potvrdila pfitomnost velmi tenkych médeé-
nych pliskti. P¥i nésledné preparaci v laboratoti MCK byly z médénych pliskd vyjmuty organické
zbytky, které makroskopicky pfipominaly bfezovou kiiru. Pomoci skenovaci elektronové mikroskopie
(SEM) jsme se pokusili jeji pfitomnost exaktné potvrdit. Jako srovnavaci material byla pouZzita soucasna
brezova ktira.!

Je nutné poznamenat, ze médéné plisky byly silné zkorodované (viz Zemanovi — Turek 2009, fototab.
11). V bloku ptdy se na mnohych mistech plisky zachovaly v podobé zelené praskové koroze. Pouze
u vétstho médéného plisku bylo mozné odebrat vzorek kovu, ktery byl analyzovan SEM ve spojeni s ener-
giové-disperznim mikroanalyzatorem (EDX).

PRINCIP APLIKOVANYCH INSTRUMENTALNICH METOD

K zobrazeni struktury médi a organickych zbytkt z objektu 81 byly pouzita skenovaci elektronova mi-
kroskopie (SEM). SEM je instrumentalni metoda, kterd je zejména urcena k pozorovani zvétsenych po-
vrchti nejraznéjsich objektd. Ke zobrazeni pfedmeétu metodou skenovaci elektronové mikroskopie 1ze vy-
uzit sekundérni elektrony (metoda SEI, Secondary Electron Imaging) i odrazené elektrony (metoda BEI
nebo BSE, Back Scattered Electron Imaging). P¥istroj pracujici s touto metodou nazyvame elektronovy
mikroskop. Tento pfistroj 1ze do jisté miry povaZovat za analogii svételného mikroskopu v dopadajicim
svétle, ale na rozdil od ného je vysledny obraz tvofen pomoci sekundarniho signalu - odrazenych nebo
sekundarnich elektronti. Diky tomuto principu je zobrazeni v SEM povaZovano za nepfimou metodu.
Velkou pfednosti SEM v porovnani se svételnym mikroskopem je jeho velka hloubka ostrosti, v dtisledku
které 1ze v dvojrozmérnych fotografiich ze SEM nalézt i jisty trojrozmérny aspekt. Dalsi pfednosti téchto
mikroskopt je, Ze v komofte preparatti vznika pii interakci urychlenych elektrond s hmotou vzorku kromé
vyse zminénych signalt jesté fada dalsich, napf. rentgenové zateni, Augerovy elektrony, katodolumi-
niscence, které nesou mnoho dal$ich informaci o vzorku. Pfi jejich detekci je mozné urcit napi. prvkové
slozeni preparatu v dané oblasti a pfi porovnani s vhodnym standardem ur¢it i kvantitativni zastoupeni
jednotlivych prvka.

Chemické slozeni médéného plisku bylo stanoveno pomoci energiové-disperzni mikroanalyzy
(EDX, Energy Dispersive x-ray spectroscopy). Elektronova mikroanalyza vyuziva emise rentgenového
zateni, které vznika po dopadu proudu rychlych elektrond na pevny materidl, k identifikaci chemického
sloZeni tohoto materidlu. Detekce rentgenového zafeni mtize byt u této metody zaloZena na energii rtg.

1 Tento ptispévek byl podpoten projektem GACR &. 404/09/1825 Korozni produkty v archeologii: komplexni ptistup.
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kvant (energiové-disperzni analyza). Chemické sloZeni povrchu plisku bylo provedeno lokalni elektro-
novou mikroanalyzou na stejném p¥istroji. Detailni analyza prvkového slozeni vzorku je také béznou sou-
¢asti méfeni v elektronovém mikroskopu. Mikroanalyzy povrchu byly provedeny na analytickém kom-
plexu PHILIPS-EDAX. Byla uzita bezstandardova analyza s dobou na¢itani spektra 100 s a urychlovacim
napétim 25 kV.

KOROZNI PRODUKTY KOVU V ARCHEOLOGI!

Zbytky pfedmétii organického ptivodu v koroznich produktech kovi nejsou v archeologii ni¢im nez-
namym, ale nebyla jim dosud vénovana patfi¢na pozornost. Korozni produkty nékterych kova (méd’ a jeji
slitiny, Zelezo, stfibro, olovo) maji schopnost do jisté miry uchovavat rychle se rozkladajici pfedméty ze
dreva, textilu, ktize, kosti a dalsich latek, které se piivodné nachazely v tésné blizkosti kovového pred-
métu (Chen - Jakes — Foreman 1998; Jelinkovd 2005; Sikorski — Wrzesitiska - Wrzesiriski 2005). Uchovany mo-
hou ztistat tfi odlisné, avsak souvisejici formy: (1) reziduum vlastni organické latky, (2) mineralizovana
forma organické latky (tzv. pseudomorfa) a (3) negativ povrchu (otisk, odlitek) ptvodniho predmétu
(Peska - Kralik - Seluckd 2006). Jednim z uvadénych faktord, vyznamnych pro zachovani rezidui (Chen -
Jakes — Foreman 1998; Scott 2002, 72), je biocidni charakter kovovych iontt. Koncentrace ionttt kovu v bliz-
kosti korodujictho pfedmétu dosahuje takovych hodnot, Ze je toto prostfedi toxické pro vétsinu mi-
kroorganismi. Koroze médi miize diky tomu ochrénit latky organického ptivodu od bakterialni degra-
dace. Pivodni organicky material (napi. zbytky dfeva nebo kosti) tak mtize byt v rizné mife zachovan,
chranén od okolnich vlivi krustou soli médi. Jindy mohou korozni produkty rychle pokryt ptivodni pred-
mét, ten ovsem nakonec zetli a v korozi zlistava negativ (de facto odlitek) povrchu pfedmétu, tvofeny so-
lemi médi. Organicka matrice (napf. dfevo) vSak mtze byt také ¢aste¢né nebo i zcela solemi médi na-
hrazena, tj. mineralizovéana (cf. Gillard et al. 1994). Méd'naté ionty pfitom penetruji mezi vldkna
organickych makromolekul (celul6za, proteiny), vaZou se na tuto matrici a vytvari nuklea¢ni oblasti, které
pritahuji dal$i méd'naté ionty. Méd'naté ionty navic usnadniuji dekarboxylaci RCOO-skupin, a tim in-
dukuji rozklad proteinti (a vice versa pfitomnost organickych latek, zvlasté ve vlhkém prostredi, podporuje
sahu degraduje vlna a hedvabi za p¥itomnosti médnatych iontd mnohem rychleji, nez vlakna Inu.
Uvadi se, ze mineralizace vzorki viny za¢ind uz po dvou dnech od expozice (Scott 2002, 73). Chloridy
a uhli¢itany médi tak postupné nahradi celé organické vlakno a vytvofi jeho pozitivni anorganicky od-
litek. V8echny tfi uvedené procesy prichadzi v ivahu, zalezi vsak na konkrétnich podminkach okoli (Ey
- redoxni potencidl a pH ptdy, vlhkost, teplota, pfistup vzduchu atd.), ktery z procestt bude upted-
nostnén. Miizeme se ale setkat s kombinaci vSech tfi stavil (negativni otisk, reziduum ptivodni organické
latky i jeji mineralizovana forma - pozitivni anorganicky odlitek) soucasné na jednom nélezu. Kombi-
nace jednotlivych stavii maze byt také dasledkem skutecnosti, Ze interakce organické latky s korozi je
vzdy proces polarizovany, koncentrace médnatych iontt se vyrazné méni se vzdalenosti od pfedmétu,
a tim se sniZuje i mira jejiho vlivu. V rtizné mife se na korozi podili anaerobni mikroorganismy ze spod-
nich vrstev bakterialnich biofilmd, které pokryvaji povrch kovovych predmét, zvlasté silny vliv bude
pravdépodobné pfi tleni lidskych tél v hrobech (Scott 2002, 73; McNeil - Little 1992).

Mineralizaci organickych latek v archeologii Ize v souc¢asné dobé zaznamenat nejcastéji se zachova-
nim zbytk textilu. V této oblasti se hovoii o tzv. pseudomorfach (pseudomorphs). Vyraz pochézi z mi-
neralogie a oznacuje situaci, kdy krystal ptivodniho mineralu byl pfeménén na zcela jiny minerél, ale za-
choval si tvar (krystalu, seskupeni krystalti) mineralu ptivodniho (Van Dommelen 1999). V souvislosti
s textilem v archeologii vyraz , pseudomorph” (in sensu stricto) oznacuje skute¢nost, ze ptivodni textilni
vlakna jsou zcela mineralizovana (biochemicka podstata je zcela zménéna), jejich tvar je vSak zachovan
ve struktufe minerdlu. Casté v8ak mtize byt i zachovéani stopového ¢i vétstho mnozstvi chemicky in-
taktnich vlaken (Good 2001). Proces mineralizace textilnich vldken je prostudovan také experimentalné
(Chen - Jakes — Foreman 1998). Literatura z oblasti muzejni konzervace, jejiZ soucasti je stabilizace koroze
kovti, uvadi otisky dfeva. Napfiklad bronzové srouby mohou velmi rychle ,stravit” dfevo v dosahu ko-
roze (Baker 1974). Nase dosavadni zkuSenosti s analyzami zbytkd v koroznich vrstvach prstenti vychazi
z prizkumu nélezd ze starsi doby bronzové z Hulina I (Peska et al. 2005a,b), pilotniho prizkumu kovo-
vych artefakt ze starsi doby bronzové v depozitatich Moravského zemského muzea a rakouského Spol-
kového paméatkového tradu (Bundesdenkmalamt) v dolnorakouském Mauerbachu a v muzeu v Nuss-
dorfu (Peska - Kralik - Selucka 2006). Je nutné také zminit prizkum médéného artefaktu z hrobu zeny
z polohy ,Dolni Ujezd” na katastru Dluhonic (okr. Pierov). Jednd se o drobnou médénou ozdobu
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odévu, ktera je vlibec prvnim hrobovym nalezem médi v mlad$im obdobi kultury s moravskou malo-
vanou keramikou na nasem tzemi. Podle pfedbéznych rozborti 1ze konstatovat, Ze se jedna o svorku
z médéného plechu o rozmérech 4 x 3,5 mm. Pfedmét patrné slouzil jako ozdoba okraje odévu. Dvéma
ploskami plechu byl sevien kus textilu nebo kiize (Schenk et al. 2007). Stopy tohoto materilu jsou za-
chyceny v patiné mezi plisky a jsou pfedmeétem dalsiho zkoumani.

Det WD Exp F———————— 50m AccV Spot Magn Det WD Exp F——————1 200um
SE_15.1 68539 kura 200KV 4.4 100x  BSE 89 58544 kura/ lom
\ &

Obr. 1. Organické zbytky vyjmuté z médéného Obr. 2. Organické zbytky vyjmuté z médéného
plechu. Struktura ploché &dsti vzorku zobrazend plechu. Struktura vzorku na lomu zobrazend
pomoci SEM pomoci SEM, BSE
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Obr. 3. Soucasnd brezovd kdra. Struktura ploché Obr. 4. Soucasnd brezovd kiira. Struktura vzorku
cdsti vzorku zobrazend pomoci SEM na lomu zobrazend pomoci SEM
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Obr. 5. Soucasnd brezovd kira. Struktura vzorku Obr. 6. Vzorek médi. Struktura vzorku zobrazend
na lomu zobrazend pomoci SEM. Zvétseny detail pomoci SEM. Svétlé inhomogenity ve vzorku tvori olovo
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ZAVER

Pomoci SEM/EDX bylo potvrzeno, Ze material pliskt tvoti méd (Cu 97,3 %, Pb 2,6%, As 0,1%). Srovnanim
organického materialu vyjmutého z médénych pliska (obr. 1; 2) s recentni btezovou kiirou (obr. 3-5) po-
moci SEM jsme dospéli k zavéru, ze struktury jsou obdobné. Lze potvrdit, Ze v objektu 81 se vlivem ko-
roze médi dochovala kiira a zbytky dfeva biizy bélokoré (Betula pendula). P¥ipadné rozdily ve struktute
jsou patrné vysledkem dlouhodobého uloZeni vyjmutych vzorkd v ptidé. Nalez bfezové kiiry doplnuje
Sirokou 8kélu materidlii, které se zachovavaji v koroznich produktech kovti z archeologickych nalezi (tex-
til, lidska ktize, chlupy - srst, vlasy, hmyz a jiné objekty organického ptivodu ve formé organickych
zbytkti, mineralizovanych nahrazek-pseudomorf a otiskt1). Korozni produkty pfedstavuji vzacnou , kon-
zervu” minulosti, médium, které pfi $ir§im a metodicky konzistentnim vyuziti dovoluje otevfit a novym
zpusobem fesit otazky pfirodniho prostfedi, materidlnich stranek zivota a télesnych znaki i chovani lidi
v minulosti, a to i na lokalitach, kde se bézné zachovavaji pouze trvanlivé materialy (kdmen, keramika).
BohuZzel neexistuje jednotna metodika nakladani s nalezy rezidui a stop pfedméta organického ptivodu
v koroznich produktech kovt z hlediska soucinnosti archeologické exkavace, technickych a p¥irodo-
védnych analyz a konzervace nélezii. Vétsina koroznich produktt je obvykle , o¢isténa” a pripadné na-
lezy v nich jsou tak kompletné zniceny.
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A UNIQUE COPPER ARTEFACTS WITH ORGANIC REMAINS
FROM THE BELL BEAKER CEMETERY AT PRAGUE-VELKA CHUCHLE

The laboratory of the Methodical centre of conservation (MCK) was in 2008 approached by the Institute of Ar-
chaeological Heritage in Prague with the request of examination of copper artefacts lifted in-situ from the grave 81
on the Bell Beaker cemetery at Prague-Velkd Chuchle, “Na Hvézddrné”. Organic remains were extracted during
the preparation of the copper plates at the MCK. The remains appeared macroscopically as birch bark. Using the
scanning electron microscope (SEM) we attempted to prove exactly the presence of such bark. The chemical com-
position of the copper plate was established by the Energy Dispersive x-ray spectroscopy (EDX). This analysis proved
that the material used for production of the plates is copper (Cu 97,3 %, Pb 2,6 %, As 0,1 %). The comparison of
the organic material extracted from the copper plates (obr. 1; 2) with the recent birch bark (obr. 3-5) using the SEM
we proved that they are of almost identical structure. It is possible to confirm that thanks the copper corrosion the
remains of wood and bark of the Betula pendula were preserved in the grave 81. Some differences in the structure
of the archaeological and current material are probably as result of the long period deposition in soil.

(English by |. Turek)

MARTIN HLOZEK
TECHNICKE MUZEUM V BRNE, PURKYNOVA 105, 612 00 BRNO
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