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MATERIAL SOUBORU KRiZKU ZE ZANIKLEHO HRBITOVA
PRI KOSTELU SV. JANA V OBORE (PRAHA-MALA STRANA)

Jaroslav Frana — Marek Fikrle

UvoD

Nalezy ptedmétti z hrobti zaniklého hibitova ve Sporkové ulici na Malé Strané predstavuji unikatni sou-
bory nejen z umélecko-historického hlediska, nybrz i jako velmi zajimavé ptiklady slitin, pouzivanych
v obdobi baroka pro vyrobu $perkd, ozdobnych religiéznich pfedmétti nebo i odévnich soucastek. Ko-
lekce prstenti byla jiz d¥fve zhodnocena jak z typového hlediska (Omelka - Slancarovd 2007), tak z hlediska
materiala (Frana - Fikrle 2007). V tomto ¢lanku se budeme zabyvat materidly pouzitymi pfi vyrobé kiizkt
(k nim podrobné Omelka — Rebounovd - Slancarovd 2009; tiZ, v tisku) se zamétenim na pouziti riznych kovi
a jejich slitin. Pokusime se o posouzeni, zda je mozné najit souvislosti mezi materidlem k¥izk a typy
kiizkt a zda je mozné podle nich nalézt néjaké vyrobni okruhy, vyznacujici se specifickym sloZenim. Ke
studiu byla vyuzita rentgenfluorescen¢ni analyza s buzenim charakteristického zareni prvki radioak-
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tivnim zdrojem izotopu *'Am. Celkem bylo zkoumano vice nez 310 kiizkd nebo jejich soucasti (pfesny
pocet jednotlivych kiizka je obtizné uréit, zhruba se jednalo o 235 prokazatelnych exemplaiti, zbytek byly
zaveésy, zakondeni ramen kifzkt, pfipojené detaily, obloZeni dfevénych podkladd apod.).

Zkoumani pomérné drobnych pfedmétd, které byly dlouhou dobu ulozeny v ptidé, pfedstavuje do-
sti zna¢né problémy. Vlivem ptidni vlhkosti a v ptipadé hrobt i ptisobenim latek vzniklych rozkladem
télesnych tkani dochazi k individualnim koroznim zménam povrchu kovti, které neni mozné dokonale
korigovat bez agresivni o¢isty. Mechanicky obrus v8ak mtize narusit jemnou figurdlni profilaci a vétsi-
nou poskodit estetickou hodnotu. Je tedy mozné pouzit jen nedestruktivni zptisob zjisténi prvkového slo-
Zeni artefaktu. V takovém piipadé v8ak hrozi nebezpeci, Ze mtize dojit ke zna¢nému zkresleni vysledku,
nebot nejsou brany v tvahu lehké nekovové prvky obsazené v korozni vrstvé, nebo je tato vrstva ochu-
zena o néktery z prvka ptivodni slitiny, coz byva pozorovano zejména u meédi.

Pfi naSem zkoumani jsme ponechévali kifzky nebo jejich ¢asti v takovém stavu povrchu, v jakém nam
byly pfedany po konzervaci v archeologickych dilnach. P#i pouziti rentgenové fluorescence se tedy zkou-
mal relativni obsah jednotlivych kovovych prvki v tenké povrchové vrstvé. Nelze se pak divit, Ze mé-
feni na rtiznych mistech téhoz pfedmétu mize dat pro jednotlivé prvky hodnoty, lisici se relativné az
o mnoho procent.

POUZIVANE DRUHY SLITIN

Jako celkovou ilustraci pouzivani barevnych kovt a jejich slitin v dobé baroka (pfed zruSenim hibitova
za Josefa II. koncem 18. stoleti) jsme ze souboru v8ech analyz pfipravili histogramy zastoupeni jednot-
livych kovii. Kromé prstent a kiizkd byly do posouzeni zahrnuty i stovky medailonkd, sponek, jehel,
prezek ajinych pfedméth. Ziskané histogramy uvadime na grafech 1-4. Na vodorovné ose jsou vyneseny
intervaly obsahti pfislusné slozky slitiny na bazi médi, ve svislém sméru pak procento poctu pfedméta,
ptipadajicich do téchto intervaldl. V pfipadu olova se téméf vzdy jednalo o binarni slitinu olova a cinu
s obsahy Pb a Sn dopliiujicimi se pfiblizné do 100 %.

Z histogramt vyplyva, zZe zdkladnim pouzivanym kovem byla mosaz, i kdyz s velmi rozdilnym za-
stoupenim mnozZstvi zinku. Jen 5 % predmétii obsahuje zinku méné nez 2 %. Ve vyssich koncentracich
Zn se vsak stézi da hovofit o vyraznych maximech, odpovidajicich pfesné definovanym pfedpistim pii-
pravy slitiny. Hlavni vrchol rozdéleni ¢etnosti lezi u 21 % Zn a uré¢ita kumulace je snad i u 13 % Zn. Nej-
vy$si obsahy pak nepfesahuji 32 % Zn. Obvykle se udava, ze maximalni koncentrace zinku dosazitelna
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Zinek cementa¢nim zptisobem pfipravy mosazije

u 25 % Zn, takZze material nékterych kiizka
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mohl snad byt jiz pfipravovan i pfimym slé-
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blizné totéz, co bylo jiz diive zvefejnéno o je-
jim pouziti na prsteny (Frdna - Fikrle 2007,
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Graf 1. Pocty pfedmétii v intervalech koncentrace zinku technologii, byla vyrabéna jiz v fimské i
pocatkem letopoétu a sifena i mimo jeji teri-
ch torium, jak je zfejmé z nalezti na tizemi Cech

(Droberjar — Frana 2004). Tato technologie
vsak zfejmé v raném stfedovéku degrado-
S TR e vala. V dobé stéhovani narodd a az do
= vrcholného stiedovéku se vyskytuji slitiny,
které je mozné oznacit spise za bronz s pro-
meénlivymi obsahy zinku, jak je patrné napf.
z analyz z Mikul¢ic (Profantovd - Frina -Mas-
talka 1992), zapadnich Cech (Frdna 2000) ¢i
pohiebist Prazského hradu (Frina - Tom-
kovd 2005). Ztejmé vsak byl tmyslnou pfti-

% predméta
8

T o = R oy p 5 . :
s <+ & + @ o T 5% ok mési jen cin, kdeZto zinek a olovo se do sli-

tiny dostavaly v désledku nedokonalé
technologie ziskdvani médi z pouzivanych
rud. O technice ziskdvani médi ve sttedoveé-
ku se spige jen spekuluje (souhrny piehled
viz Vanék - Velebil 2007 a odkazy).

Teprve postupné zdokonalovani hutnickych technik vedlo k poznani vyhodnych vlastnosti mosazi
pro vyrobu uzitkovych pfedméti a jeji zamérné pripraveé. O technologii vyroby mosazi v renesanci s prav-
dépodobnym pokrac¢ovanim az do pramyslové revoluce v 19. stoleti, je mozné se poucit v praci M. Mar-
tinéna-Torrese a Th. Rehrena na zakladé archeologickych vykopavek s odkazy na prace Agricoly, Erc-
kera a jinych autortt (Martinon-Torres — Rehren 2002). I tak v8ak byla méd a odvozend mosaz zfejmé spise
uzitkovym vedlejsim produktem ziskavani stfibra, jak vyplyva napi. z celkového zaméteni Erckerovy
Knihy o prubifstvi (Ercker 1982; original vysel 1574).

Ptes celkovou pfevahu zinkové slitiny v souboru kiizki (viz tab. 1) je mozné poukéazat i na nékolik
ptikladt artefaktti, které je mozné oznacit spiSe za bronz v klasickém smyslu. S uvedenim skupiny v z&-
vorce to jsou: 377 (9), 446 (3), 447 (32), 448 (7), 457 (nezat.) a 466 (14). Je zajimavé, Ze spadaji do stiedu
fady nalezovych sacki. Bylo by uzite¢né dohledat, zda konkrétni misto nalezu nepfedstavovalo néjakou
vy¢lenénou polohu hibitova. Ve vétsiné ostatnich pfipadt dosahuji obsahy cinu jen do drovné 3 %.

V nejvice zastoupené skupiné 5 se naopak ve vétsim poctu vyskytuji pfedméty zhotovené z nejcistsi
mosazi s obsahem zinku nad 20 %. Vyznacuji se také téméf nulovou pfitomnosti cinu a také olova maji
vétsinou jen nékolik desetin procenta. To mtiZe naznacovat dilnu vyuzivajici nejvyspélejsi technologii vy-
roby. Ve skupiné 5 je to zhruba tietina vzorkt: 17b, 17e, 186, 520, 652, 658, 708, 1065. Zda se, Ze v jinych
skupindch je jejich vyskyt relativné nizsi.

Interval % obsahu Sn

Graf 2. PocCty predmétu v intervalech koncentrace cinu

Stfibro
Sttibro bylo pouZito v souboru kiizkt jen velmi zfidka. Témé¥ ryzi stifbro se viibec nevyskytlo, podobné
jako mezi prsteny. Nejvyssi obsahy Ag ku Cu se vyskytly u kiizk 945c (83 : 14 %) a 669b (92 :7 %, oba
nejsou zafazeny do skupin). Relativné vysoky obsah sttibra mélo obloZeni dfevéného ki#izku skupiny 35
(945b, 73 : 24 Ag : Cu). Slitina se zhruba vyrovnanym pomérem Ag : Cu byla urc¢ena u ruky Krista 541
ze skupiny 11 a u dvou nezafazenych kiizkt 771a a 119.
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U vétsiny kiizka byly pozorovany jen Olovo
stopy nejvyse setin procenta stfibra, coz 50
odpovida snaze separovat z téZenych rud
co nejvice drahého kovu (Vanék - Velebil b —
2007). %% 8
E
Zlato :E. 20 ¢
Pti vyrobé ki1zkd nebo jejich soucasti ne- * "
bylo v souboru nalezti nikdy pouzito zlato
na vytvofeni celého objemu predmétu. Vy- 0 |1= = P =
skytlo se pouze jako povrchova tprava T 2232 % 8 K229 i g i f

zlacenim pomoci amalgamu, na postavach
Krista vétsinou jen z jedné strany. Jak vy-
plyva z analyz, na pfipravu amalgamu se Graf 3. Pocty predméti v intervalech koncentrace olova
pouzivalo dosti ¢isté zlato, co se tyce ob-
sahu stfibra v ném. Predstavuje to urcity
rozdil od zlatych prstent, které vykazo-
valy niZzsi ryzost. Zbytkovy obsah rtuti vy- 25
jadfeny pomérem Hg : Au se pohyboval
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zhruba v rozmezi 1:4 az1:10. V mnoha G
pfipadech se vyskytlo zlaceni soucasti % 15
kiizku, i kdyZ samotna figurka zlacenane- 3
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sem INRI a také symbolti smrti u nohou 5
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rych soucastech souboru kiizki ve skupi- 3 S g §
nach 5, 7, 14, 15, 28, 29, 31 a u nékterych ey g ] o
k¥izkt nezafazenych do skupin. Naproti
tomu nebylo viibec pozorovano u rozsahlé Graf 4. Pocty pfedmétii ze slitiny olova a cinu
skupiny 3, déle pak ve skupinach 8, 9, 10, v intervalech obsahu olova
11,12,13,16,17,18,19,22,23,24,32,33, 34
a 36-42. Uplna absence u skupiny 3 miize
byt indikaci na néjaky urdity vyrobni
okruh.

Olovo

Znacna ¢ast souboru byla podle pocatecnich nélezovych tidajii vyrobena z olova. Analyzy vSak proké-
zaly, Ze se vétsinou jednalo o slitinu olova a cinu s riznymi pomeéry jejich obsaht.

Ve skupiné 1 se vyskytuje jak kiizek 154 s pomérem Pb : Sn 82 : 17, tak i 442 s opa¢nym pomérem
s pfevahou cinu - 7 : 92. Ve skupiné 2 vétsinou pievazuje obsah olova nad cinem, podobné i ve skupi-
nach 20, 21, 30 a 32. Ve skupinach 4 a 26 pfevazuje cin nad olovem.

Jiné kovy

V tabulkach se vyskytujici ddaje o Zelezu mohou predstavovat spise efekt uchyceni neéistot na povrchu
predmétu, pokud neni zcela odstranéna korozni vrstvicka. Hodnoty nad 0,5 % pak signalizujf, Ze asi do-
8lo ke zna¢nému koroznimu poskozeni a celkovy vysledek je jen hruby kvalitativni odhad.

V celém souboru nebyla pozorovana pfitomnost niklu, ktery se zfejmé nevyskytoval v pouzitych su-
rovinach. Urovei prokazatelné ptitomnosti byla za pouZitych méficich podminek zhruba 0,1 % Ni. Stejn&
tak nebyl pozorovan ani arzén, i kdyz moznost jeho stanoveni byla zhorSena téméf vzdy se vyskytuji-
cim zvySenym obsahem olova.

Antimon byl bézné pfitomen v setindch az desetinach procenta. Vyrazné vysoké hodnoty vykazaly
vzorky 446 (6,8 % Sb, skupina 3) a 447 (15,3 %, sk. 32), které také patii mezi pfedméty se zna¢né vyssimi
obsahy cinu a stfibra (byla jiz o nich zminka v odstavci o bronzovych vyjimkach z mosazi). Vyssi hod-
noty obsahti Sb jsou i mezi nékterymi olovénymi k#izky.
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ZAVERY

Vétsina stylistickych skupin kiizkti obsahuje jen nékolik exemplafti, a proto je obtizné vyvozovat néjaké
statisticky priikazné soudy o vyznamu rozdil& ve sloZeni materidla jednotlivych vzorkd a mozné sou-
vislosti s uréitymi vyrobnimi okruhy. V8e nasvédcuje spise tomu, Ze vyroba slitin byla zna¢né recepturné
neustdlena a zna¢né se kvalitativné lisila od piipadu k pfipadu. Urc¢itym pribuznostem mohou nasvéd-
covat vyskyty zvyseného obsahu cinu, jako tfeba vyse zminéna skupinka spiSe bronzti nez mosazi. Jis-
tou pfibuznost mohou prokazovat pfedméty s vysokymi obsahy zinku ve skupiné 3, které maji naopak
velmi nizké obsahy cinu. Zaroven se ve skupiné 3 nevyskytovalo zlaceni. Vét§inou pomérné nizka tro-
ven obsahu zinku je naopak ve skupiné 32.

I ve skupinach tzv. olovénych kiizkd jsou zna¢né nevyrovnané poméry slozek Pb a Sn. Pfevladaji
sice vzorky s pfevahou olova, ale v nékterych piipadech se jednd spise o cin s p¥idavkem olova (napf.
442 ve skupiné 1, mirné pfevazujici cin ve skupiné 4).

Vysledky analyz naznacuji, Ze hutnictvi dokazalo ptipravovat materidl vhodny pro odlévani drob-
nych plastik, ale Ze reprodukovatelnost presného slozeni slitin je i v pokrocilém 18. stoleti p¥ilis nezaji-
mala.
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THE MATERIAL OF THE COLLECTION OF CROSSES FROM THE DEFUNCT
CEMETERY AT THE CHURCH OF ST. JOHN IN OBORA
(PRAGUE-LESSER TOWN)

A collection of metal objects from graves of the defunct cemetery in Sporkova street in Prague were investigated by
the method of X-ray fluorescence (however, the results of this method must be interpreted with caution, due to the
possibility of significant distortion, because the upper corrosion layer was not removed). This collection represents
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a unique assemblage, not only from the art-historical point of view, but also from the viewpoint of the composition
of alloys used for the production of Baroque religious items with a very precise final date of their manufacture. In
this article, the authors deal with the part of the collection which is represented by crosses. 235 crosses and other
details were examined, the total number of conducted analyses being more than 310. The majority of the alloys used
was brass, only in the case of 6 specimens, we can rather talk about tin bronze. The zinc content in the brass ranged
rather continually from 5% to 32%, while a distinct peak was observed at 21% and less distinctively also at 13%
Zn (Chart 1). Admixtures of tin and lead were traceable virtually everywhere, while the numbers of items in in-
tervals of concentration of Sn and Pb sank continually from almost undetectable contents to 5% Sn or Pb (Charts
2 and 3, however, no correlation of contents was evident between these two elements). In several type groups of
crosses, there were items that were originally designated as made of lead, but in reality, they were made of an alloy
of lead and tin. In some of these, tin even predominated (Chart 4). The whole volume of an object was never cast in
gold, this material was only used for a part of them that were gilded with mercury amalgam. The use of silver was
even rarer, this metal is present in low concentrations, the maximum amount being hundredths of percent, as an
impurity in copper used for the production of brass, and rarely perhaps also as signs of silver plating. Brass was
probably prepared by cementation, through trapping of zinc in melted copper from minerals and furnace sediments
(the evidence of this can be seen in lead impurities). In group 3 (and elsewhere else), a large number of crosses con-
tain more than 25% Zn, which could be evidence of direct casting of copper and zinc alloys before the abandonment
of the cemetery at the end of the 18" century, after the discovery of the method of preparation of zinc metal. The com-
position of the whole assemblage then evidences for a significant uncertainty of a formula for the production of brass.

JAROSLAV FRANA, MAREK FIKRLE
USTAV JADERNE FYZIKY AV CR, v. v. 1., 250 68 HUSINEC-REZ (REZ U PRAHY)

Tab. 1. Pfehled analyz kfizki a jejich ¢dsti. 1. sloupec obsahuje popis mista méreni, ve 2. fadku pod symbolem prvku je
priblizna mez detekce, je-li v jeho sloupci pouZit symbol ,,<”. Obsahy jsou uvedeny v procentech.
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