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PREDSLOV

Moderny clovek si dnes uz nie vzdy uvedomuje vzajomné prepojenie s prirodou, ktoré bolo samozrejmé
pre praveké a véasnodejinné spolocenstva. Vtedajsi ludia presne vedeli, kde budovat svoje sidla, kde po-
chovavat svojich zosnulych, kde sa nachadzaju zdroje surovin potrebné pre ich existenciu a kadial vedu
cesty, ktoré ich spajali s okolitym svetom. Pisomné spravy z tohto obdobia existencie Iudskej spolo¢nosti
bud chybaju, alebo st velmi skromné. Zostavaju ,,iba“ archeologické pramene, ktoré sa snazime inter-
pretovat — aj s pomocou prirodovednych disciplin — o najpresnejsie a najpravdivejsie.

Publikacia Ludia a hory — archeologickd perspektiva : Interakcie Iudskijch spolocenstiev horskych a pod-
horskych oblasti zdpadného Slovenska je vystupom rieSenia projektu ,Proces a zdkonitosti osidlenia
horskych a podhorskych oblasti zapadného Slovenska v praveku a vc¢asnej dobe dejinnej”, ktory sa
realizoval z prostriedkov poskytnutych Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja v ramci zmluvy ¢.
APVV-15-0491. Predkladané vysledky boli ¢iastocne prezentované na konferencii zameranej na aktu-
alny stav archeologického vyskumu horskych a podhorskych oblasti zapadného Slovenska, ktora sa
konala 15. 11. 2018 v priestoroch SNM — Archeologického muizea v Bratislave. Nosnou témou knihy
je ukladanie depotov v horskych a podhorskych oblastiach zdpadného Slovenska a s tym stvisiaci
vplyv geografického prostredia na osidlenie v tychto regionoch, ako aj interakcie Tudskych spolo-
Censtiev zijucich v horach, na ich tpétiach i na nizinach. Cast prispevkov sa jednako venuje aj inym
badatelskym okruhom v rdmci skimania vyvoja osidlenia krajiny. KIti¢covymi regiénmi v ramci pro-
jektového zameru boli sty¢né tizemia horskych a podhorskych kultarnych okruhov — najma stredné
Povazie, Zahorie, stredné a horné Ponitrie. Ukazali sa ako mimoriadne vhodné na sledovanie tras
pravekych a vcasnohistorickych komunikacnych tahov, ktoré viedli cez horské priesmyky a spajali
jednotlivé sidliskové arealy. Dobrym prikladom je napriklad situdcia v regiéne okolo pohoria Malé
Karpaty. Viaceré ¢lanky maju interdisciplinarny rozmer, bez ktorého si dnes uz archeolégiu ako ved-
nu disciplinu nevieme predstavit. Pri vyhladavani archeologickych objektov v horskom teréne sa
stale viac vyuziva snimkovanie technolégiou LIDAR, rieSenie otdzok pdvodu surovin, technoldgie
vyroby, vyzivy a hospodarskych stratégii sa rovnako nezaobide bez spoluprace s prirodovednymi
disciplinami. Vyznamnou pomocou pri rieSeni problematiky osidlenia krajiny je geoinformacny sys-
tém dlhodobo budovany na Archeologickom tstave SAV v Nitre.

Kolektiv autorov — prevazne riesitelov projektu — predloZenou knihou jednak prezentuje vysledky
svojho vyskumu, jednak definuje nové okruhy badania o interakciach Iudskych spolocenstiev ziju-
cich v réznorodych geo-kultirnych zoénach so svojim prostredim i medzi sebou navzijom. Okrem
jednoznacne nevyhnutnej interdisciplinarnej spoluprace je v buddcnosti potrebna cielena prospekcia
a vyskum dalSich oblasti, ktorému bude predchadzat stanovenie hypotéz a nastolenie konkrétnych
badatelskych otazok.

Editori



FOREWORD

Modern people today are not always aware of their mutual interconnection with nature which was so
common for prehistoric and early historic societies. The then people knew exactly where to build their
settlemets, where to bury their dead, where sources of raw materials necessary for their existence are
located and where the roads connecting them with the surrounding world lead. Written documents
from that period of existence of human society are either absent or are very modest. “Only” archaeo-
logical sources remain. We try to interprete them — also with help of natural sciences — as exactly and
truly as possible.

The publication The People and the Mountains — Archaeological Perspective : Interactions of Human
Societies of Mountainous and Sub-mountainous Areas of Western Slovakia is an output of the project called
“The process and principles of settlement of the mountainous and sub-mountainous areas of Western
Slovakia in Prehistory and Early History”, which was supported by funds provided by the APVV
agency (Slovak Research and Development Agency) as part of Contract no. 15-0491. The submitted
results have been partly presented at the conference focused on the current state of archaeological re-
search of mountainous and sub-mountainous areas of Western Slovakia, which was held on Novem-
ber 15, 2018, in the premises of the SNM — Archaeological Museum in Bratislava. The main topic of
the book is placing of hoards in mountainous and sub-mountainous areas of Western Slovakia and re-
lated influence of geographical environment on settlement in those regions as well as on interactions
of human societies living in mountains, at foothills as well as in lowlands. Some contributions deal
with other spheres of research within the study of development of the settlement of land. Bordering
areas of mountainous and sub-mountainous cultural spheres — mainly the Central Vah river basin,
Zahorie, Central and Upper Nitra river basin — were the key regions for the objective of the project.
They turned out to be extremely suitable for monitoring of courses of prehistoric and early historic
communications leading through mountain passes and connecting individual settlement areas. For
instance, the situation in the region around the Little Carpathians is a good example. Several articles
have an interdisciplinary character without which archaeology as a scientific discipline cannot be
imagined today. The LIDAR technology is often used for imaging when searching for archaeologi-
cal features in mountainous terrain; solving the question of the origin of raw materials, technology
of production, nutrition and economic strategies cannot do without cooperation with disciplines of
natural science either. The geoinformation system being created at the Institute of Archaeology of
SAS in Nitra is a great help for solving the topic of settlement of the country.

The team of authors — mainly project investigators — present the results of their research in this
book. It defines new areas of research regarding interactions of human communities living in various
geo-cultural zones with their environment as well as their mutual interactions. Besides the inevitable
interdisciplinary cooperation, targeted prospecting and research of other areas preceeded by postula-
ting hypotheses and defining specific research problems will be necessary.

Editors
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] CHEMICKA ANALYZA
MEDENYCH A BRONZOVYCH ARTEFAKTOV
Z DEPOTU ZO SVATEHO JURA I A SUBORU Z BUKOVE]J I'!

Prispevok k problematike prehistorickej tazby medi v pohori Malé Karpaty

TOMAS ZACHAR - JURAJ BARTIK - ZDENEK FARKAS

Keywords: metal hoards, copper ingots, ICP-MS, chemical analysis, copper deposits, provenance, Late Bronze Age, Malé Karpaty
Mountains, Western Slovakia.

Abstract: Chemical analysis of copper and bronze artefacts from the hoard from Svity Jur and the finding set from
Bukovd. Contribution to the issue of prehistoric copper mining in the Small Carpathians Mountains. The submitted
short study informs the reader of the results of the chemical analysis of sets of metal artefacts from the Late Bronze Age uncovered
in the cadastral districts of the municipalities of Svity Jur and Bukovd, lying on the flanks of the Small Carpathian mountain range.
The artefacts are primarily products of the metallurgy of copper ore — copper ingots. The chemical analysis was carried out using the
standard ICP-MS method combined with ICP-OES with the addition of XRF analysis. The article also deals with the deposits of cop-
per ore in the Small Carpathians and the opportunities for their exploitation by prehistoric populations. Based on a hierarchical clus-
ter analysis of the measured chemical elements, the basic material groups of the copper raw material from which the artefacts were
made were defined. The main focus of the article is a discussion on the provenance of the copper raw material. The origin of copper
from the area of the Eastern Alps, central Slovak sources as well as local deposits concentrated in the Small Carpathians is discussed.

Uvod

Otdzka moZznej pravekej fazby medenej suroviny v pohori Malé Karpaty je jednym z aktualnych problé-
mov archeologického badania o metalurgii v eneolite a dobe bronzovej na Slovensku (Farkas/Gregor 2013,
20; Farkas/Placha 2002, 83; Furmdnek/Veliacik/Viadar 1991, 219; Furmadnek et al. 2015, 275; Krenn-Leeb 2011, 18,
Abb. 11; Maczek/Preuschen/Pittioni 1953, 68; Novotnd 1955, 72, 82, mapka 1; Pancikovd 2008, 97; Pittioni 1957,
5, 66, Karte). Malé Karpaty leziace na zdpadnom Slovensku st geografickou spojnicou medzi Vychod-
nymi Alpami a Zadpadnymi Karpatmi. NovSie hromadné nélezy bronzovej industrie z katastrov Svitého
Jura a Bukovej umoznuju prispiet do diskusie o problematike tazby a spracovania medenej suroviny
v tejto oblasti (obr. 1).

Na zistenie chemického zlozenia kovovych predmetov, ako aj mozného pévodu medenej surovi-
ny bolo vybranych desat artefaktov z hromadného néalezu zo Svatého Jura I, poloha Ostry vrch a pat
kusov kovovych zliatkov z kolekcie pochadzajicej z lokality Bukova I, vysinnej polohy s nazvom
Skalka. Stibor analyzovanych predmetov z hromadného nalezu zo Svétého Jura I (oznacenych ako
Sv]la az SvJ10a) predstavuju zlomky 6smych kovovych kolacov (Sv]la—Sv]8a; Bartik/Farkas/]elinek
2019, 39, Taf. 13: 2, 5, 7-9, 11-13), torzo sekery so stredovymi lalokmi (Sv]9a; Bartik/Farkas/Jelinek
2019, 40, Taf. 10: 4) a metalicky koralik (Sv]J10a; Bartik/Farkas/Jelinek 2019, 41, Taf. 11: 5). Predmety
mozno na podklade typologického rozboru (podrobnejsie Bartik/Farkas/Jelinek 2019) chronologicky
zaradit do mladsej doby bronzovej, horizontu hromadnych nalezov Drslavice. Ten je vymedzeny na
zaklade poznatkov z oblasti rozsirenia kultury stredodunajskych popolnicovych poli na juznej Mo-
rave a mdzeme ho zaradit do obdobia stupriov BD/HA1, resp. BD2 az BD/HA1 (Salas 2005, 138-142,
obr. 24). Stibor piatich zliatkov (oznacenych ako Bukl az Buk5; Bartik/Farkas/Jelinek 2019, 21, Taf. 1:
3-5, 9, 10) z vysinnej polohy v katastri obce Bukova patri na zdklade kosaka typu Prestavlky do
rozpétia stupnov BD az HA2. Analyzované artefakty z tychto hromadnych nalezov z mladsej doby
bronzovej nam aspon ciastoéne dovoluju nahliadnut do charakteru metalurgickej produkcie, ako

1 Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢ APVV-15-0491 a projektu

VEGA 2/0175/16.



Tomas Zachar — Juraj Bartik — Zdenék Farkas

Obr. 1. Lokality a loziska medenych rad spominané v texte a rozsirenie stredodunajskych popolnicovych poli v stred-
nej Eurdpe. 1 - Svity Jur; 2 — Bukova; 3 — Pezinok/Limbach; 4 — Pernek; 5 — Castd; 6 — LoSonec/Smolenice; 7 — Solognica;
8- gpania Dolina; 9 — Lubietovd; 10 — Mitterberg; 11 — Viehofen; 12 — Kitzbiihel; 13 — Schwaz/Brixlegg; KSPP — komplex
stredodunajskych popolnicovych poli (podla Buchvaldek et al. 2007, 434, Karte 22a). Podklad www.stepmap.de.

aj chemického zlozZenia spracovanej medenej suroviny v oblasti Malych Karpat. Zakladné statistic-
ké vyhodnotenie chemickych analyz umoznuje vyjadrit sa aj k najpravdepodobnejsej proveniencii
medi v ramci lokalnych ¢i vzdialenejsich stredoeurdpskych lozisk, predstavujticich najdostupnej-
$iu surovinovu bazu rozvinutej metalurgie bronzu v obdobi stredodunajskych popolnicovych poli
(obr. 1; Salas 1995).

Metody chemickej analyzy

Pre potreby chemickej analyzy boli z jednotlivych artefaktov odobraté vzorky kovu odvrtanim (menej
ako 1 g) z podpovrchovej casti predmetu. Tento spdsob vzorkovania archeologickych nalezov minima-
lizuje kontaminaciu vzorky koréznymi prvkami, ktoré sa z dovodu oxidacie kovu zhromazduju v povr-
chovych a pripovrchovych vrstvach artefaktov (napr. Ankner 1998; Oudbashi/Hasanpour/Davami 2016, 4-5,
Fig. 3—4). Nevyhodu opisanej metddy vSak predstavuje drobny nevratny invazny zasah do tela predme-
tu, ktory je vSak mozné prekryt a vyretusovat.

Analyzy prvkového zlozZenia jednotlivych kovovych artefaktov boli urobené standardnou metédou
hmotnostnej spektrometrie s induké¢ne viazanou plazmou (ICP-MS) v kombinacii s emisnou spektromet-
riou (ICP-OES; dos Santos et al. 2005, Trampuz Orel 1999, 409; Young et al. 1997). V pripade druhej metddy
boli stanovené obsahy medi a siry pri vzorkach z depotu zo Svétého Jura I a Bukovej I a aj zastiipenie
prvkov Ni, As a Ag pri zliatkoch z Bukovej I. Zistené koncentracie jednotlivych chemickych elemen-
tov boli porovnané s tidajmi z rentgenového fluorescencného spektrometra (XRF). Vzhladom na rozdiel
u obidvoch metdd povazujeme za spolahlivejsie vysledky z merania ICP-MS a ICP-OES, kde dochadza
k chemickému rozkladu kovu v roztoku a nasledovnému meraniu hodnoét jednotlivych chemickych prv-
kov. Pristroje pracujice na baze metédy XRF analyzuju prvkové zloZenie iba na povrchu predmetu,
resp. v blizkosti povrchu a vzhladom na detekéné limity nedokazu spolahlivo odmerat niektoré dolezité
chemické prvky, potrebné na urcenie povodu medenej suroviny (Lutz/Pernicka 1996, 318; Pillay 2001, 595).
Hodnoty merani z XRF preto pouzijeme iba na overenie hodn6t mozného intencionalneho legovania
medenej suroviny.
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Chemicka analyza medenych a bronzovych artefaktov z depotu zo Svétého Jura I a siboru z Bukovej I
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Obr. 2. Porovnanie hodnét olova medeného zliatku Sv]5a s medenymi rudami z oblasti Vychod-
nych Alp a Zapadnych Karpat (podla Krismer et al. 2011; Pernicka/Lutz/Stéllner 2016; Schreiner
2007).

Vysledky chemickej analyzy medenych a bronzovych artefaktov

Chemicka analyza metédami ICP-MS a ICP-OES potvrdila predpoklad, Ze pri zlomkoch 6smych kovo-
vych zliatkov (vzorky SvJla az Sv]8a) z hromadného nalezu zo Svétého Jura ide o primarne produkty
zhutnovania medenych rad v podobe medenych kolacov s obsahom medi v rozmedzi 92,84-97,21 % (ta-
bela 1). Rovnaky zaver plati aj o piatich exemplaroch z lokality Bukova I (oznacenie Bukl az Buk5) s do-
minantnych zastipenim medi (94,15 az 99,18 %; tabela 1). Analyzy potvrdzuju minimalny obsah cinu
v jednotlivych medenych kolacoch neprekracujtici hodnotu 0,01 %, ¢o mozno vysvetlit ako prirodzeny
obsah cinu v primdrnej medenej rude (tabela 1). Zlomky analyzovanych medenych kolacov zo sledo-
vanych depotov z mladsej doby bronzovej tak nevznikli recyklaciou bronzovej industrie pretavovanej
do podoby ingotov (Mozsolics 1981; Pernicka/Mehofer 2013, 42), ale predstavuju primarny produkt hut-
nictva medenych rud, rozsireny bezne v obdobi popolnicovych poli v celej strednej Eurdpe (Bachmann
et al. 2003, 81-90; Czajlik/Sélymos 2002, 319-324; Gruber/Presslinger 1983, 1255; Frdna et al. 1997, 16, 20-21,
119-125, 128-130, 161-163; Mozsolics 1985, 35—40; Salas 2005, 16, 127-128; Salas/Strdnsky/Winkler 1993,
61-72).

O zamernom legovani medenej suroviny mézeme uvazovat iba pri zliatku zo Svatého Jura I (vzorka
Sv]J05). Oproti ostatnym medenym kolacom s max. zastipenim olova 0,026 % obsahuje pomerne vysoké
percento Pb v mnozstve 2,14 %. Realnost hodnoty potvrdilo aj meranie metédou XRF (2,27 %; tabela 1).
Vyskyt bronzovych predmetov ako aj suroviny s vyssim obsahom olova v strednej Eurdpe v mladsej
dobe bronzovej nie je ojedinely jav (Frdna et al. 1995, 169170, tab. 3; Koreny et al. 2010, 168-169, tab. 4, 5;
Salas 1997, 49; Sangmeister 1973, 242). Zamerné legovanie medi, pripadne bronzu olovom v dobe bronzovej
je najcastejsie dolozené v rozmedzi 1 az 15 % (Hughes/Northover/Staniaszek 1982, 359). PodIa niektorych
nazorov vsak prirodzeny obsah olova v medenej rude méze byt az do 2 % (Johannsen 2016, 157-158),
¢omu by odpovedala aj hodnota zo sledovaného zliatku zo Svatého Jura. Aj E. Pernicka upozornuje, ze
niekol'ko percentny obsah (napr. 5 %) olova vo vytavenej medi vzhladom na mozné vzajomné prerasta-
nie olovenych a medenych rud primarneho loziska nie je ojedinely jav a nemusi automaticky znamenat
zamerné legovanie medi olovom (Pernicka 1990, 54—55). Z publikovanych analyz primarnych medenych
rad z oblasti Zapadnych Karpat (okolie Spanej Doliny, Poniky, Tubietova; Schreiner 2007, 227-228) a Vy-
chodnych Alp (Mitterberg, Kitzbiihel, Viehofen, Schwaz/Brixlegg; Krismer et al. 2011, 931, Tab. 1, 2; Per-
nicka/Lutz/Stéllner 2016, 51-53, tab. 4), o ktorych vyuziti v mladsej dobe bronzovej mézeme uvazovat,
nachadzame prirodzeny obsah olova do 1 % (obr. 2). Pritom ale musime zdoraznit, Ze jednotlivé loziska
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Tabela 1. Vysledky chemickej analyzy (ICP-MS/ICP-OES; XRF) depotu zo Svétého Jura I a stiboru z Bukovej I.

Vzorka Fe Co Ni Cu Zn As Se Au Pb Bi Ag Sn Sb Te S Mg Al Mn Ca
Svd1a 0,209 0,002 0,005 | 97,214 0,011 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 1,030 0,001 0,006 0,000 0,008
Svd1a_XRF 0,590 0,006 ND 94,00 ND ND - ND ND ND ND ND ND - - - 4,220 1,200 ND
SvJ2a 0,875 0,023 0,927 | 92,844 | 0,021 0,607 0,001 0,001 0,006 0,001 0,011 0,001 0,906 0,001 0,840 0,001 0,016 0,000 0,009
SvJ2a_XRF 1,500 0,026 0,777 | 91,800 ND 0,606 - ND 0,021 ND 0,016 ND 1,160 - - - 3,310 0,824 ND
SvJ3a 0,122 0,023 0,271 95,330 | 0,006 0,019 0,003 0,001 0,001 0,001 0,008 0,001 0,001 0,001 0,830 0,001 0,011 0,001 0,008
SvJ3a_XRF 0,471 0,046 0,457 | 92,700 ND 0,053 - ND 0,009 ND 0,011 ND ND - - - 4,420 1,830 ND
SvJ4a 1,914 0,102 0,468 | 94,110 | 0,008 0,178 0,002 0,001 0,001 0,001 0,011 0,009 0,001 0,001 0,951 0,000 0,001 0,000 0,007
SvJ4a_XRF 2,900 0,156 0,587 | 91,500 ND 0,229 - ND ND ND 0,011 ND ND - - - 4,220 0,355 ND
SvJba 0,681 0,058 0,035 | 93,801 0,183 0,064 0,002 0,001 2,140 0,020 0,090 0,054 0,555 0,001 0,898 0,001 0,003 0,000 0,010
SvJ5a_XRF 0,779 0,062 ND 95,800 ND 0,088 - ND 2,270 ND 0,105 0,085 0,656 - - - ND 0,124 ND
SvJ6a 0,088 0,006 0,388 | 93,146 0,013 0,736 0,001 0,001 0,026 0,001 0,012 0,001 2,222 0,001 1,020 0,002 0,018 0,001 0,013
SvJ6a_XRF 0,297 ND 0,281 89,300 ND 0,515 - ND 0,047 ND ND ND 2,33 - - - 5,080 2120 ND
SvJ7a 1,138 0,19 0,320 | 95,287 | 0,010 0,436 0,002 0,001 0,001 0,001 0,005 0,003 0,017 0,001 0,992 0,001 0,005 0,000 0,010
SvJ7a_XRF 1,360 0,204 0,263 | 94,300 ND 0,315 - ND 0,005 ND 0,004 0,016 ND - - - 3,230 0,310 ND
SvJ8a 0,109 0,002 0,001 96,639 | 0,013 0,023 0,003 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,267 0,003 0,021 0,001 0,016
SvJ8a_XRF 0,378 ND ND 95,800 ND 0,007 - 0,005 0,003 ND ND ND ND - - - 2,830 0,946 ND
Svd9a 0,001 0,018 0,519 | 90,480 | 0,001 0,362 0,002 0,001 0,220 0,011 0,037 6,858 0,379 0,001 0,308 < < < <
SvJ9a_XRF 0,043 ND 0,433 | 90,200 ND 0,309 - ND 0,231 ND 0,034 7,280 0,403 - - - 0,895 0,199 ND
SvJ10a 0,222 0,038 0,073 77,120 0,001 0,038 0,002 0,001 0,321 0,010 0,060 | 21,306 | 0,059 0,001 0,240 0,001 0,006 0,000 <
SvJ10a_XRF 0,366 0,033 0,041 76,900 ND 0,067 - 0,006 0,351 0,024 0,040 | 20,100 | 0,049 - - - 1,110 0,925 ND
Buk1 0,281 0,002 0,014 99,182 | 0,002 <LOD 0,001 0,000 0,001 < 0,003 0,001 < < 0,337 0,004 0,012 0,000 0,008
Buk1_XRF 0,501 <LOD 0,021 98,033 | <LOD 0,086 <LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD 0,005 <LOD - 0,685 0,001 <LOD | <LOD -
Buk2 0,660 0,034 0,641 95,005 | 0,002 0,565 0,001 0,000 0,005 < 0,030 0,006 0,006 < 0,871 0,109 0,060 0,003 0,141
Buk2_XRF 0,885 0,035 0,684 | 87,270 | <LOD 5,880 <LOD | <LOD | <LOD 0,003 <LOD | <LOD | <LOD - 1,019 0,000 0,711 0,006 -
Buk3 0,362 0,195 1,065 | 97,857 | 0,002 0,102 0,001 < 0,002 < 0,017 0,001 < < 0,535 0,001 0,011 < 0,009
Buk3_XRF 0,560 0,211 1,125 | 96,082 | <LOD 1,297 <LOD | <LOD 0,004 <LOD | <LOD | <LOD | <LOD - 0,432 0,000 <LOD | <LOD -
Buk4 0,047 0,006 0,132 95,113 0,002 0,033 0,003 < < < 0,011 < < < 0,665 0,009 0,032 0,000 0,026
Buk4_XRF 0,104 0,009 0,148 97,365 | <LOD 0,420 <LOD | <LOD 0,009 <LOD | <LOD | <LOD | <LOD - 0,570 0,001 <LOD | <LOD -
Buk5 1,140 0,288 0,105 94,155 | 0,030 0,128 0,001 0,001 < 0,000 0,069 0,007 1,343 < 0,649 0,128 0,044 0,003 0,183
Buk5_XRF 1,152 0,272 0,118 91,996 | <LOD 1,453 <LOD | <LOD 0,005 <LOD | <LOD 0,009 1,082 - 0,868 0,000 0,513 0,016 -

seseg §Quopz — reg fein( - reyoez sewoy,



Chemicka analyza medenych a bronzovych artefaktov z depotu zo Svétého Jura I a siboru z Bukovej I

v strednej Eurdpe neboli ovzorkované kompletne a publikované analyzy predstavuju len reprezenta-
tivnu vzorku zrudnenia. Na zdklade uvedenych poznatkov a stucasného stavu analyz medenych rad zo
strednej Eurdpy tak nie je mozné jednoznacne posudit, ¢i obsah olova toho-ktorého zliatku je dokladom
zamerného legovania medenej suroviny, alebo ¢i ide o zvySok olova z primarneho medeného zrudnenia.

Za doklad zamerného legovania medi cinom moézeme spolahlivo povazovat obsahy cinu v torze
bronzovej sekery (Sv]9a) v hodnote 6,85 % (7, 28 % XRF) a koralika (SvJ10a) s mnozstvom az 21,30 % (tabe-
la 1). Zastupenie cinu v bronzovej sekere v mnozstve okolo 7 % ni¢im nevybocuje z obrazu bronzovej in-
dustrie z obdobia popolnicovych poli v strednej Eurépe (Frdana et al. 1997, 70-73, 96—117, 152—160, tab. 12;
Rychner/Klintschi 1995, 45—60; Sangmeister 1973, 242; Trampuz Orel 1995, 183-192). Pomerne vysoky obsah
cinu v kordliku, overeny aj metéodou XRF (20, 1 %; tabela 1) prekracuje bezné hodnoty cinu (prevazne
do 15 %) v bronzovej industrii strednej az neskorej doby bronzovej. S podobne vysokym obsahom cinu
sa stretavame z dovodu potrebnej tvrdosti prevazne pri metalurgickom naradi ur¢enom na opracova-
nie kovu (kovadlinky; Salas 2014, 72-74, obr. 21, 23). Za predpokladu, ze koralik nevznikol recyklaciou
bronzu s vy$sim obsahom cinu, bude potrebné vysvetlenie opisovaného fenoménu bronzu s vysokym
obsahom Sn hladat v snahe o odlisnti farbu kovu, ktory pri vysSom obsahu cinu dostava svetlejsi nadych
v odtiefioch striebornej az bielej farby a ¢asto sa vyuzival na vyrobu rozli¢nych Sperkov (napr. Giumlia-
-Mair 2005, 364—365; tiez Primas 1984, 41, Abb. 10).

Loziskd medenej suroviny v pohori Malé Karpaty

Rudné zdroje Malych Karpat v porovnani s inymi horskymi a podhorskymi regiéonmi Zapadnych Karpat
nedisponuji vacsimi loZiskami medenej suroviny (napr. Cambel 1959; Cambel/Jarkovsky 1974, 11, 68, 130, tab.
1, 16, 26; Ilavsky 1980, 238, fig. 124; Sladok 2011; Wittgriiber/Tucek/Vitalos 2001, 37-39), ktoré mohli byt tazené,
spracovavané a exportované v stredoveku a novoveku, pripadne aj v 19. a 20. storoci s takym ekonomickym
potenciondlom, ako ho pozname napriklad z okolia Spanej Doliny, Lubietovej, Hodruse-Hamrov alebo
oblasti gpiéa (napr. Labuda/Mihok 2003, 82; Lacko 2016; Novotnd et al. 2006, 222-273; §tefa’nik 2004; Vlachovic
1964). I napriek tomuto konstatovaniu geologicko-mineralogické pomery horstva Malych Karpat pouka-
Zuju aj na existenciu mensej medenej mineralizacie stistredenej prevazne v dvoch samostanych geografic-
kych a geologickych oblastiach patriacich do geomorfologického podcelku Pezinské Karpaty.

Prvt oblast so znamou existenciou medenej mineralizacie predstavuje tizemie ohranicené priblizne ka-
tastrami obci Pezinok, Limbach, Pernek a Casta. Z hladiska geologickej stavby dominuje tizemiu staropa-
leozoickeé krystalinikum Malych Karpat (Ivan/Méres 2006, 166, obr. 1). Severozapadne od Pezinka, v oblasti
Hrubej (Cajlanskej) doliny lezi v polohe Cajla na hrebeni smerom na Kolarsky vrch hydrotermalne lozisko.
Rudnému obvodu v zéne pezinskej skupiny malokarpatského krystalinika dominuje antimonitova mine-
ralizécia stistredena v poruchovej zéne v podobe $osovky bridlic a fylitov (hfbka 60-100 m). Z primérnych
minerdlov medenych rud evidujeme chalkopyrit viazany na kremen vo forme zrniek a agregatov o roz-
mere do 0,5 mm, vzacne sprevadzany tetraedritom. Z oxidacnej zony loziska siahajticej do hlbky 10 m je
dolozeny aj malachit (Bernard et al. 1981, 345-346, obr. 68; Kodéra et al. 1990, 920-926). Priblizne kilometer
severozapadne od Kolarskeho vrchu, v hornej casti Limbasského potoka v dnesnom Slnecnom tdoli sa
nachadza lozisko pomenované ako Pezinok-Staré mesto, zname predovsetkym stredovekou a novovekou
tazbou zlata (Kodéra et al. 1990, 918-919). V kremennych zilach s obsahom zlata viazanych na zény granitoi-
dov bratislavského masivu vystupuje sporadicky Cu—-Sb—Pb—Ag mineralizacia s agregatmi chalkopyritu
a tetraedritu s rozmermi do 5 mm. BliZsie informacie o loziskovych pomeroch, priebehu a dostupnosti jed-
notlivych zil sa vSak nepodarilo rekonstruovat (Andras/Jeleri/Caiio 1990, 429, obr. 1; Bakos/Prsek/Tucek 2002,
38-43, fig. 1, 2, 4b—d, tab. 3). V katastri susednej obce Limbach, asi tri kilometre juhozapadne od opisanych
pezinskych rudnych revirov v okoli Kolarskeho vrchu evidujeme mineraly tetraedritového-tennatitového
radu viazané na antimonitovt mineralizaciu uloZzenti v kremenoch bioticko-muskovitického granitu bra-
tislavského masivu (Stolna Ernest). Ide o izolované mikroskopické zrna na kontakte s pyritom (Andris et
al. 1999, 285-289, obr. 3, tab. 3a). Na zapadnom okraji Malych Karpat, na styku so Zahorskou nizinou lezi
obec Pernek (okr. Malacky). Juhovychodne od obce v tdoli Podbanskej doliny sa nachadza rudny revir
Pod Babou (kéta 527). Hydrotermalna mineralizacia (Pb—Zn) vyvinutd v prechodnej zone medzi rulami
a bridlicami pezinskej skupiny krystalinika obsahuje aj chalkopyrit (zrnka ojedinele vacsie ako 1 mm)
a mikroskopické agregaty mineralov tetraedritovej skupiny (Luptikovi/Biroii/Andras 2009, 478, 481-482,
obr. 1, 2d-g, tab. 3). Ojedinely vyskyt chalkopyritu pozname aj z reviru Karol leziacom vychodne od
Perneka v polohe Masiarsky Ostrovec. Pokracovanie malokarparského krystalinika (pernecka skupina)
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predstavuje dnes uz vytazené lozisko antimonitu situované v grafitickych bridliciach vychodne od obce
v zéavere udolia Kostolného potoka na svahoch vrchu KriZnica (kota 602). V prekremeneni evidujeme aj
drobné zrnka a agregaty chalkopyritu s rozmermi do 0,5 mm. Vo vy3sich, oxida¢nych castiach loziska
pozname aj sekundarne mineraly medi ako azurit a malachit (Bernard et al. 1981, 345-347, obr. 68; Kodéra et
al. 1990, 905-906, 908—-912). Priblizne dva kilometre severozdpadne od obce Casta (okr. Pezinok), na svahu
Prudkého visku evidujeme rudné lozisko ulozené v grafitickych fylitoch pezinského krystalinika. Pb—Zn
(Cu-Ag) mineralizacia viazana na kremenno-ankeritové Zily obsahuje chalkopyrit s velkostami zfn aZ nie-
kol'ko centimetrov, ako aj tetraedrit s velkostou zfn do 0,5 mm. Dolozeny je aj vyskyt malachitu, o existencii
oxidacnej zony nie sme ale podrobnejsie informovani (Bernard et al. 1981, 347; Kodéra et al. 1986, 250-253).
Dolezité je vSak zddraznit, Ze zo sledovaného regioénu Styroch obci Pezinskych Karpat s vyskytom medenej
mineralizacie iba v katastri obce Cast4 bola v minulosti (17.-19. storocie) s prestavkami tazend med vo for-
me chalkopyritu (Wittgriiber/ Tucek/Vitdlos 2001, 37-39).

Druhy regién so znamym vyskytom medeného zrudnenia lezi v severnej casti Pezinskych Karpat.
Medena mineralizacia je viazana asi na 17,5 km dlha a 0,5 az 1,3 km Sirokt zénu permskych vulkani-
tov maluzinského suvrstvia ipoltickej skupiny hronika (mladsie paleozoikum), vymedzent priblizne
trojuholnikom obci Losonec, Smolenice (okr. Trnava) a Solosnica (okr. Malacky). Permské vulkanity
v podobe metabazaltov boli v minulosti v odbornej literatiire popisované aj ako melafyry, resp. mela-
fyrova séria (Bacik et al. 2011, 182183, obr. 1; Bernard et al. 1981, 349; Uher et al. 2010, 91). Hydrotermalna
mineralizdcia tvoriaca zilky a impregndcie v metabazaltoch vystupuje aj na zemsky povrch (max.
hibka 100 m) a pozostava z nevyraznych mineralov chalkopyritu, menej tetraedritu, chalkozinu, ako
aj covellitu. V oxidac¢nej zéne nachadzame sekundarne premeneny azurit, malachit a rydzu med (Cu-
binek 1979, 118-119, 122, 127, obr. 1, 21; Ferenc/Rojkovi¢ 2001, 22-23, tab. 1; Kodéra et al. 1990, 1167-1169,
1200; Varcek/Regisek 1962, 290). Modelové lokality pre poznanie charakteru medeného zrudnenia perm-
skych metabazaltov a ich dostupnosti pre prehistorického ¢loveka predstavuju aktivne kamenolomy
v katastroch obci LoSonec, poloha Visky a Solosnica, lom Peterklin. Zo stru¢ného prehladu vyskytov
medeného zrudnenia, dostupnosti a teda aj mozného vyuzitia jednotlivych malokarpatskych lozisk
komunitami stredodunajskych popolnicovych poli v mladSej dobe bronzovej mozno konstatovat na-
sledovné skutocnosti.

Vyskyt medenej mineralizacie v katastri mesta Pezinok, lokalita Kolarsky vrch (poloha Cajla) charak-
terizujli mikroskopické zrna chalkopyritu (do 0,5 mm) v kremeni, ktoré pravdepodobne nestéli v centre
zau]mu prospektorov prehistorickych komunit. To vSak nem6zeme tvrdit o vyskyte malachitu v oxidac-
nej zone tohto loZiska siahajicej do hibky 10 m od st¢asného povrchu. Zlatonosné loZisko Pernek-Staré
mesto charakterizuju vyskyty chalkopyritovych zfn aj s rozmermi do 5 mm, o dostupnosti medenej mine-
ralizacie kremennych zil v granitoidoch vSak nemame podrobnejsie poznatky. Loziska situované v Lim-
bachu (5t6lna Ernest) a v Perneku-Pod Babou obsahuji mikroskopické zrnka chalkopyritu a tetraedritu.
Pre pripadnt exploataciu v mladsej dobe bronzovej neboli pravdepodobne vhodné. Naopak, podobne
ako v pripade Pezinku (poloha Kolarsky vrch) nemozeme vylucit zdujem v mladSom praveku o pripo-
vrchovi azuritovu a malachitovti mineralizaciu na lokalite Pernek-KriZnica. Na jedinom v historickom
obdobi tazenom lozisku medi v obci Castd (Prudky vigok) evidujeme zrné chalkopyritu s rozmermi aj
niekol'ko centimetrov a tetraedritu o velkosti 0,5 cm. O dostupnosti medenej mineralizacie pre prehisto-
rické komunity nemame informacie, ale doklady malachitu nevylucuju existenciu oxida¢nej zony, resp.
vystup medenorudnych Zil aj do pripovrchovych casti miesta vyskytu. Tieto poznatky uz boli v odbor-
nej archeologickej literatuire prezentované davnejsie. Poukazuje sa v nich v zhode s nasimi zavermi na
dominanciu chalkopyritovej mineralizacie (na]ma lozisko v obci Castd), jej vyznam skdr z mineralogic-
kého, ako ekonomického hladiska a v pripade znacnej Casti loZisk aj na pravdepodobnt nedostupnost pre
praveké populécie (Farkas 1997, 14; 2005, 71; Farkas/Plachd 2002, 83; Novotnd 1955, 72, 82, mapka 1). Sttdium
medene] mineralizcie permskych metabazaltov v pase medzi LoSoncom, Smolenicami a SoloS$nicou
umoztiuje vyslovit podobné zistenia ako v pripade krystalinika medzi Pezinkom, Pernekom a Castou.
Mineraly chalkopyritu a tetraedritu nie st v tejto oblasti podla citovanych zdkladnych mineralogickych
prehladov vyraznejsie zastipené. Pre praveké komunity vSak mohli byt dostupné oxidované castiloziska
v podobe malachitu a azuritu vystupujtce na povrch, ¢o dokladaji poznatky z lomov (napr. LoSonec,
poloha Vf8ky). Na pripadné vyuzitie medenej mineralizacie v pasme permskych metabazaltov medzi
LoSoncom a Solosnicou pre jej dostupnost poukazuje v poslednych rokoch aj archeologické badanie
(éambul et al. 2011, 30; Farkas 1997, 14; 2005, 71; 2013, 60; 2018, 14; Farkas/Gregor 2013, 20; Farkas/Plachd
2002, 83; Ozdin 2005, 76). Zaujimavé zistenie vyplyvajice so strucnej reSerSe malokarpatskej medenej
mineralizacie predstavuje poznatok, Ze popri sekundarnych mineraloch malachitu a azuritu vystupu-
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Obr. 3. Vysledky clustrovej analyzy artefaktov z depotu zo Svétého Jura I.

jucich v dostupnych oxida¢nych zonach jednotlivych nalezisk prevazuje na loziskach primarny mine-
ral chalkopyrit. Vyskyty tetraedritu zistujeme v mensej miere. DoleZité je tiez zdoraznit, Ze z obidvoch
sledovanych oblasti chybaju priame doklady predmedievalnej tazby v podobe 5tdlni ¢i ping, pripadne
i nélezy kamennych mlatov, aké pozname napriklad z okolia Spanej Doliny (To¢ik/Bublovd 1985, 8899,
obr. 18-29). Typickym znakom tazobnych revirov z obdobia popolnicovych poli predstavuju Specidlne
zariadenia na zhutfiovanie medenej rudy (Hanning/Herdits/Silvestri 2015), ktoré v oblasti Malych Karpat
rovnako zatial absentuju. Priame doklady exploatacie, ako aj spomenuté doklady hutnictva vSak nie st
dolozené ani zo Spaniodolinského reviru, kde sa o tazbe medi v dobe bronzovej na zéklade indicii uz
tradi¢ne nepochybuje (naposledy Kvietok 2014, 8—9; Schreiner 2007, 175—176; Zachar/Salas 2018, 47; Zachar/
Struhdr 2017, 66-70; tam i dalSia lit.).

Problematika povodu medenej suroviny kovovych artefaktov

Stanovenie zakladnych chemickych prvkov analyzovanych medenych a bronzovych artefaktov umoz-
nuje vyclenit materialové skupiny, charakteristické pre jednotlivé typy primarnej medenej suroviny.
V idealnom pripade je mozné vyjadrit sa i k proveniencii medenej rudy. Poznatky z chemickej analyzy
je vsak potrebné overit analyzou stabilnych izotopov olova (*/2°Pb, 208”20¢P}, 206204P}, 207204Phy) ¢o v pri-
pade artefaktov z hromadnych nalezov zo Svétého Jura I a Bukovej I nebolo z objektivnych dovodov
mozné. Vyhodu pri rieseni problematiky pévodu medenej suroviny predstavuje poznatok, ze vacsina
analyzovanych artefaktov predstavuje primarne produkty hutnictva medenych rud, ktoré nevznikli re-
cyklaciou, resp. druhotnym pretavovanim bronzovych artefaktov. S velkou pravdepodobnostou tak pri
analyzovanych artefaktoch nedoslo k zmiesaniu rozli¢nych zdrojov medenej suroviny, ktoré by stazovali
urcenie povodného typu medenej rudy ¢i pripadnej proveniencie.

Pre potreby stanovenia materialovych skupin bola pouzita hierarchicka clustrova analyza (Krause
2003, 14-29; Pernicka/Mehofer 2013, 42), standardne pouzivana pri vyhodnoteni chemickych analyz ar-
cheologickych artefaktov (napr. Bartik/Schreiner 2010, 22—24, Abb. 3; Zachar/Salas 2018, 49-51, obr. 2). Hod-
noty vybranych chemickych elementov neboli normované, v pripade hodnét pod detekénym limitom (<)
bolo pouzita standardna hodnota detekéného limitu pat ppm (0,0005 %). V pripade hromadného nalezu
zo Svétého Jura I umoznil vysledny dendrogram vyclenit dva samostatné clustre (obr. 3). Najvyraznej-
8 cluster 2 reprezentujua vSetky vzorky okrem zlomku medeného kolaca SvJ5a, ktory tvori samostatny
cluster ¢islo 1. Vzdjomny vztah elementov Ni, Ag, As a Sb nam umoznuje urcit materidlové skupiny
medi, charakterizujace obidva clustre (Pernicka 1999, 169; Rychner/Klantschi 1995, 27-29; Sperber 2004,
317, tab. 1; Trampuz Orel 1995, 204—208). Pre cluster 2 zistujeme typické zastipenie prvkov Ni > Ag

109



Tomas Zachar — Juraj Bartik — Zdenék Farkas

110

16 — -
12 - -
. L i
(%) L |
c
s 8- -
o 1
o L i
| ’_ﬁ_‘ _
0 -
COCOCUOITNOONOOD TMNLD OGN TTNON TCITOMOM™M
=00 MONNOOANNMNOTTOANNMNNANTONOOOT—ONOD
"MW OOOOMNOOO™OO™IINTIO™OOOONTNOWONMNO
>>>000000002002020>20000/200000
nNnNNpannanoaaaPanPNaPaP’annoanPancaona
Cluster 2 Cluster 1

Obr. 4. Vysledky clustrovej analyzy artefaktov z depotov zo Svétého Jura I a Polesovic (podla Salas
1997).
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Obr. 5. Porovnanie hodn6t Ni a Ag clustrov ¢islo 1 a 2 zo Svitého Jura a PoleSovic s medenymi rudami
z oblasti Vychodnych Alp a Lubietovej (podla Pernicka/Lutz/Stollner 2016; Schreiner 2007).
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Obr. 6. Porovnanie hodno6t Ni a Ag clustrov ¢islo 1 a 2 zo Svétého Jura a PoleSovic s medenymi rudami
so spanodolinskym rudnym revirom (podla Schreiner 2007).

s roznymi pomermi As a Sb, ¢o naznacuje povod medi v chalkopyritovej rude. Vysledky clustrovej
analyzy zaroven dokladajt, ze med bronzovych artefaktov v podobe sekery (Sv]9a) a koralika (SvJ10a)
sa zhoduje so surovinou medenych kolacov (vzorky Sv]laz Sv]8a) z clustra 2 a ich ¢iastocne samostatné
postavenie v clustri (obr. 3) sposobil len nizsi obsah medi (90,47 a 77,12 %) oproti medenym kolacom
z dovodu legovania cinom (tabela 1). Fragment zliatku Sv]J05 (cluster 1) charakterizuje zasttipenie prvkov
s dominantnym zastupenim antimoénu, striebra a arzénu (Sb > Ag > As > Ni). Pévod uvedeného zliatku
mozeme hladat v tetraedritovom medenom zrudneni.

V suvislosti so stanovenim zakladnych materialovych skupin medenej suroviny z hromadného na-
lezu zo Svéatého Jura I sme pre overenie platnosti nasich zisteni doplnili hierarchickt clustrovti analyzu
o vysledky chemickej analyzy 21 medenych kolacov z chronologicky, kulttirne a geograficky pribuzného
depotu stredodunajskych popolnicovych poli z moravskej lokality Polesovice (okr. Uherské Hradisté,
obr. 1; Salas 1997, 61-75; 2005, 377-378). Do statistického spracovania zahrnuté analyzy vyssie zmienené-
ho poctu zliatkov boli urobené metddou neutronovej aktivacnej analyzy (NAA; Salas 1997, 46—49, Abb.
11; 39-40; 100-103). Hodnoty vybranych chemickych prvkov je mozné overit publikovanou analyzou
XRE, u niektorych fragmentov kolacov aj dalSou sériou NAA analyz (Frina et al. 1997, 128-130, 163). Vy-
sledny dendrogram vy¢lenil opdt dva zdkladné samostatné clustre (obr. 4). Do poctu vzoriek (celkove
23 ks) najvyraznejsiemu clustru 2 dominuje chalkopyritova materialova skupina. Patria do nej popri
prevaznej vacsine zliatkov z Polesovic aj vSetky vzorky z depotu zo Svitého Jura I s vynimkou zlomku
medeného kolaca SvJ5a. Ten tvori spolu s dalsimi piatimi zliatkami zo stiboru z Polesovic (vzorky PO693,
PO696, PO798, PO814 a PO823) cluster ¢islo 1 (obr. 4). V sledovanom clustri zistujeme povod medene;j
suroviny v tetraedritovej rude, co dokazuje zastupenie zakladnych elementov (Ag > Sb > As/Ni; Ag >
Ni > Sb > As; Sb > Ag > As > Nj; tab. 1). Porovnanie chemického zloZenia dvoch stivekych, geograficky
a kultarne pribuznych hromadnych nalezov zo Svétého Jura (depot I) a Polesovic (obr. 1), zhodne zarade-
nych do horizontu Drslavice naznacuje existenciu minimalne dvoch identickych materialovych skupin
medenej suroviny. Prvej, poctom artefaktov zo siborov deponovanych v oblasti Malych Karpat vyraz-
nejsej materialovej skupine dominuje chalkopyritova signattra, druha ma svoj povod v tetraedritovej
mineralizacii. Uvedené tvrdenie do istej miery odpoveda zisteniam, ktoré sme zistili pri sttidiu medenej
mineralizacie malokarpatskych lozisk. Ide hlavne o poznatok o dominancii chalkopyritu na medenych
loziskach a mensi vyskyt mineralov tetraedritového radu v tangovanom pohori. Pri snahe o presnejsie
urcenie mozného loziska vychadzame najma zo vzajomného vztahu Ni a Ag, nakolko uvedené prvky na
rozdiel od inych (napr. As, Sb) nepodliehaji vyraznym zmenam, resp. stratam obsahu pri jednotlivych
metalurgickych krokoch v podobe zhutniovania, pretavovania, odlievania atd. (Pernicka 1999, 169-170,
tab. 1). Graf porovnania hodnot Ni a Ag (obr. 5) naznacuje, Ze provenienciu medenej suroviny clustra
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Obr. 7. Vysledky clustrovej analyzy artefaktov z depotu Svéty Jur I a siboru z Bukovej L.
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Obr. 8. Porovnanie hodn6t Ni a Ag analyzy artefaktov depotu zo Svétého Jura I a stboru z Bukovej
I's medenymi rudami z Vychodnych Alp a Lubietovej (podla Pernicka/Lutz/Stéllner 2016; Schreiner 2007).
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&islo 2 mdzeme hladat v chalkopyritovych loziskach Vychodnych Alp (regiény Mitterberg, Kitzbiihel,
Viehofen; Pernicka/Lutz/Stollner 2016, 51-53, tab. 4). Medené zliatky z depotov zo Svitého Jura I a Po-
leSovic sa naopak chemicky nezhoduju s rudami z Lubietovej (okr. Banska Bystrica; obr. 5). Uvedené
tvrdenie ale neplati pri sledovanych hromadnych nalezoch pri clustri 1, ktory chemicky naopak celkom
dobre zodpoveda stredoslovenskym tetraedritovym loZiskam, konkrétne v okoli Spanej Doliny (obr. 6;
Schreiner 2007, 227-228).

Vysledky chemickej analyzy medenych zliatkov z Bukovej, lokalita Skalka (vzorky Bukl-5; tabe-
la 1) sme sa vzhladom na datovanie do mladsej doby bronzovej rozhodli porovnat s hodnotami prvkov
nameranymi pri artefaktoch z depotu zo Svétého Jura I. Hierarchicka clustrova analyza poukazuje
na poznatok, ze obidva subory boli vyrobené z pribuznej materialovej skupiny geochemicky odpo-
vedajucej chalkopyritu (obr. 7). Uvedené lozisko mbézeme podobne ako v pripade depotov zo Svétého
Jura I a Polesovic (obr. 4-5; cluster 2) opét hladat na tizemi Vychodnych Alp (regién Mitterberg; obr. 8).
Zatial mozeme opat vylucit naleziska chalkopyritu pri Lubietovej (obr. 8). Uvedené poznatky predbez-
ne umoznuju interpretaciu, Ze lokdlne mensie malokarpatské zdroje chalkopyritu, pripadne tetraedri-
tu (éasté—Pod Vrskom, Pernek-Staré mesto; oblast Losonca az Solosnice) v mladsej dobe bronzovej aj
vzhladom na nizky pocet analyzovanych artefaktov nepredstavovali vyraznejSiu konkurenciu vac¢sim
vychodoalpskym alebo stredoslovenskym loziskam medenej suroviny. Najdostupnej$i malachit a azu-
rit z oxidaénych vrstiev malokarpatskych nalezisk mohol byt vyuzivany aj v mladsej dobe bronzovej.
Vzhladom na predpokladany vysoky dopyt po bronzovej industrii boli v prostredi stredodunajskych
popolnicovych poli zrejme uprednostnené vzdialenejsie loziska (Vychodné Alpy, vnutorné Zapadné
Karpaty) s va¢sim zastupenim primarnych mineradlov medi, najma chalkopyritu. Definitivne zavery
o nevyuzivani malokarpatskych zdrojov medi v mladsej dobe bronzovej bude ale mozné vyslovit az
po modernej analyze chalkopyritovej mineralizacie a jej porovnania so suvekymi artefaktmi stredo-
dunajskych popolnicovych poli.

Zaver

Depot stredodunajskych popolnicovych poli zaradeny do horizontu Drslavice zo Svétého Jura I bol od-
kryty v blizkosti lokalnych medenych zdrojov pohoria Malé Karpaty viazanych na staropaleozoitické
krystalinikum okolia Pezinka a Perneku. Druhy mladobronzovy stibor pochadzajtci z Bukovej I bol de-
ponovany nedaleko pasu permskych metabazaltov leziacich medzi obcami LoSonec a Solosnica (obr. 1).
Vysledky chemickej analyzy (ICP-MS a ICP-OES) kovovych artefaktov z obidvoch kolekcii dolozili popri
beznych bronzovych artefaktoch aj o¢akavant existenciu primarnych produktov hutnenia medenych
rad v podobe zlomkov medenych kolacov a otvorili tak otazku mozného vyuzivania lokalnych malo-
karpatskych zdrojov medi aj v mladsej dobe bronzovej. Statistické vyhodnotenie vysledkov chemickych
analyz doplnené o analyzy medenych zliatkov z hromadného nalezu z moravskych PoleSovic v podobe
hierarchickej clustrovej analyzy poukazalo na existenciu dvoch materidlovych skupin, naznacujticich
povod prevaznej vacsiny medenych zliatkov v chalkopyritovej rude, menej v tetraedritoch. Vysledky
porovnania chemického zlozenia zliatkov s publikovanymi rudami zo stredoeurépskych lozisk, preuka-
zateIne dobyvanych v mladSej dobe bronzovej naznacuju provenienciu medenej suroviny deponovanu
v stboroch zo Svétého Jura I a Bukovej I vo vzdialenejSej oblasti Vychodnych Alp (Mitterberg, Kitzbii-
hel a Viehofen), ako aj Zapadnych Karpét (okolie Spanej Doliny). Potvrdit alebo vyvrétit tieto zistenia
vsak buda musiet az budtce moderné analyzy malokarpatskych medenych zdrojov, najma tych na baze
chalkopyritovej mineralizacie.
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Chemische Analyse der Kupfer- und Bronzeartefakte vom Hortfund
aus Svity Jur und vom Fundkomplex aus Bukova I

Beitrag zur Problematik der prahistorischen Kupferabbau
im Gebirge der Kleinen Karpaten

Tomas Zachar - Juraj Bartik - Zdenék Farkas

Ein aktuelles Forschungsproblem iiber die Kupfer- und Bronzezeit im heutigen Gebiet der Slowakei stellt auch die
Problematik der vorgeschichtlichen Kupferférderung im Gebirge der Kleinen Karpaten, das in der Westslowakei
situiert ist dar (Farkas/Gregor 2013, 20). Die Studie informiert den Leser {iber die Ergebnisse der chemischen Analyse von
Metallartefakten auf Kupferbasis die vom Hortfund aus Svaty Jur stammen (Hort I, Bez. Pezinok) und vom Komplex aus
Bukova I (Bez. Trnava). Beide Fundstellen liegen am Gebirgsfufl der Kleinen Karpaten (Abb. 1). Der Hort von Sviéty Jur I
(Bartik/Farkas/Jelinek 2019, 39, Taf. 10-13) gehort in die &ltere Phase der jlingeren Bronzezeit und wir kénnen ihm mit dem
Horizont Drslavice synchronisieren. Der angefiihrte Horizont charakterisiert die Bronzeindustrie der mitteldanubischen
Urnenfelder von den Zeitstufen BD/HA1, bzw. BD2 az BD/HA1 (Salas 2005, 138-142). Den Komplex von Artefakten aus
Bukova I (Bartik/Farkas/Jelinek 2019, 21, Taf. 1) reihen wir nur rahmenhaft in die jiingere Bronzezeit und wir kénnen ihn
ebenso mit der mitteldanubischen Urnenfelderkultur verkniipfen (Abb. 1).

Mit Ausnahme des Beilfragments (Bartik/Farkas/Jelinek 2019, 40, Taf. 10: 4) und der Metallperle (Bartik/Farkas/Jelinek 2019, 41,
Taf. 11: 5) vom Hort aus Svity Jur stellen die analysierten Artefakte Bruchstiicke von Metallgusskuchen vor (Bartik/Farkas/
Jelinek 2019, 39, Taf. 13: 2, 5, 7-9, 11-13). Bei den angefiihrten Gegenstanden gingen wir von der Annahme aus, dass sie primére
Produkte der Kupfererzmetallurgie vorstellen und die Problematik der Kupferprovenienz lsen ermoglichen. Die chemische
Analyse wurde durch die standardisierte Methode ICP-MS in Kombination mit ICP-OES durchgefiihrt (dos Santos et al. 2005;
Young et al. 1997). Durch die Beniitzung der Methode ICP-OES wurden die Elemente Kupfer und Schwefel bestimmt, bei den
Artefakten aus Bukova I auch die Vertretung der Elemente Ni, As und Ag. Die gewonnenen Werte der chemischen Elemente,
vor allem im Fall der intentionellen Legierung wurden durch die Methode XRF (Pillay 2001, 595) iiberpriift.

Die Ergebnisse der chemischen Analyse der Artefakte von den Horten aus Svéty Jur I und Bukova I bestdtigten die
Annahme, dass bei den Gusskuchenbruchstiicken (Proben SvJ1a—8a; Buk1-5) es sich um die priméren Metallurgieprodukte
handelt - Kupfergusskuchen mit Kupferinhalt von 92,84 bis 99,18 % (Tabelle 1). Die angefiihrte Behauptung bestétigt auch den
minimalen Zinngehalt (max. 0,01%), wie auch Bleigehalt (max. 0,026 %; Tabelle 1). Beim Bruchstiick des Kupfergusskuchens
vom Hort aus Svity Jur I (Probe Sv]5a; Tabelle 1) mit dem vertretenem Blei 2,14% ist es nicht mdglich verantwortungsvoll zu
bestimmen, ob es sich um einen Beleg des absichtlichen Legierens des Kupfers durch Blei, oder den natiirlichen Bleinhalt
im Kupfer handelt (Pernicka 1990, 54-55). Die publizierten Kupferanalysen der Kupfererze vom Gebiet der Ostalpen und
Westkarpaten, die wahrend der jiingeren Bronzezeit bewiesenermafien gentitzt wurden, enthalten kein Blei tiber 1% (Abb. 2).
Einen Beleg des absichtlichen Legierens von Bronze durch Zinn stellt das Bronzebeilbruchstiick (Probe Sv]9a; 6,85 % Sn) und
die Perle (S5v]10a; 21,3 % Sn) vor. Der erhShte Zinninhalt in der Bronzeperle hangt wahrscheinlich mit der Bemiihung um das
Erreichen der Farbe von Bronze, die mit der dekorativen Funktion der Perle zusammenhangt (Giumlia-Mair 2005, 364—365).

Mit der Problematik vorgeschichtlicher Kupfererzférderung hiangen die Erzlager zusammen. Im Gebirge der Kleinen
Karpaten registrieren wir keine bedeutenden Kupfererzlager, die langzeitig wéahrend des Mittelalters oder der Neuzeit
geniitzt wurden. Auch trotz der angefiihrten Feststellung belegt das Studium der Kupfermineralisierung der Kleinen
Karpaten Kupfererzlager (Kodéra et al. 1986; 1990), die theoretisch im Aneolithikum und der Bronzezeit geniitzt werden
konnten. Die Lager des Kupferrohstoffs konzentrieren sich im Gebirge der Kleinen Karpaten in zwei geografischen, wie auch
geologischen Gebieten (altpaleozoisches Krystalinikum und Permvulkaniten). Das erste Gebiet stellt die Umgebung der Stadt
Pezinok (Abb. 1) mit den Dérfern Limbach und Cast4 (Bez. Pezinok), wie auch Pernek (Bez. Malacky) vor. Das beschriebene
Gebiet charakterisieren tiberwiegend konomisch unbedeutende Vorkommen von Kupferkies, weniger Tetraedrit (Korner
und Aggregate vorwiegend bis Grofle max. 1 mm). Fiir die vorgeschichtlichen Prospektore konnten interessant und vor allem
zuganglich die Oxidationszonen der Lager Pezinok-Cajla (Umgebung von Kolarsky Berg) und Pernek (Lage Kriznica) mit dem
Malachit und Azuritvorkommen sein. Ausschlieffen kénnen wir nicht einmal Kupferkiesquellen, weniger Tetraedritquellen
(Korner bis 0,5 cm) von der Fundstelle Pezinok-Altstadt. Die dkonomisch bedeutendste Kupfererzlagerstitte wo Erz auch
in der Neuzeit gefrdert wurde liegt beim Dorf Casta, Lage Pod vikom. Die Kupfervererzung bildet Kupferkies von den
Kornergrofen auch von einigen Millimetern. Im Fall der Lagerstatten von Pezinok-Altstadt und Casta-Pod Vigkom sind wir
aber nicht detaillierter {iber die Zugénglichkeit der Kupfervererzung fiir die vorgeschichtlichen Prospektoren informiert. Das
zweite Gebiet mit den Lagerstdtten des Kupferrohstoffs liegt im nordwestlichen Gebiet des Gebirges der Kleinen Karpaten
(Abb. 1), zwischen den Dérfern Losonec, Smolenice (Bez. Trnava) und Solosnica (Bez. Malacky). Die Kupfermineralisierung in
Form von Kupferkies, Tetraedrit, Malachit, Azurit und reinen Kupfer befindet sich in der Zone der Permischen Metabazalte.
Im Gebiet ist die Oxidationszone gut entwickelt, die auch fiir die vorgeschichtlichen Kommunititen zuganglich war.
Summarisch kdnnen wir sagen, das im Gebirge der Kleinen Karpaten neben Oxidationsmineralien (Malachit und Azurit) vor
allem Kupferkies, weniger Tetraedit bei Oxidierungsmineralien iiberwiegt.

Bei der Bemiihung um die Bestimmung der Materialgruppen sind wir von den Ergebnissen der hierarchischen
Clusteranalyse ausgegangen (Krause 2003, 14-29). Bei der statistischen Bearbeitung der Artefakte vom Hort aus Svéty
Jur I wurden zwei selbststandige Cluster bestimmt (Abb. 3). Der Cluster 1 durch das Kupferschmelzstiick Sv]5a reprasentiert
stellt die tetraedritische chemische Signatur vor. Die Artefakte die sich im Cluster 2 befinden reprasentieren Kupfer aus

117



Tomas Zachar — Juraj Bartik — Zdenék Farkas

Kupferkies hergestellt. Fiir die Uberpriifung der angefiihrten Erkenntnisse reihten wir in die Clusteranalyse auch den
Komplex von Kupferschmelzstiicken aus chronologisch und kulturell nahem Hort von PoleSovice ein (Abb. 1). Die Ergebnisse
bestatigten die Aufteilung in zwei verschiedene Materialgruppen — tetraedritische und kupferkiesige (Cluster 2; Abb. 4). Bei
der Bemithung um die mogliche Bestimmung des Kupferrohstoffs haben wir vor allem die Beziehung der Elemente von
Ni und Ag verglichen (Pernicka 1999, 169-170). Bei den Artefakten vom Cluster 2 (Abb. 5) konnen wir den Rohstoffursprung
wabhrscheinlich im Gebiet der Ostalpen suchen (Region von Mitterberg, Kitzbiihel, Viehofen; Pernicka/Lutz/Stéllner 2016, 51-53,
tab. 4). Eine kleinere Anzahl von Kupfergusskuchen vom Cluster 1 (Abb. 6) deutet den Kupferursprung in mittelslowakischen
Gebiet an (Spania Dolina; Schreiner 2007, 227-228). Die Kupfergusskuchen von der Kollektion aus Bukova I haben wir in
der Clusteranalyse mit dem Hort aus Svaty Jur I verglichen. Das Ergebnis deutet an, dass bei den Kupferschmelzstiicken
aus Bukova I der gleiche Kupferrohstoff vom Kupferkies stammt wie beim Hort aus Svéty Jur I (Abb. 7). Den Ursprung
dieses Rohstoffs konnen wir gleichfalls im Gebiet der Ostalpen suchen (z. B. Mitterberg; Abb. 8). Die iiberwiegende
Mehrheit der Kupferschmelzstiicke aus Svéty Jur I und Bukova I wurde aus Kupferkies hergestellt, nur vereinzelt aus
Tetraedrit (Schmelzstiick Sv]5a). Die angefiihrte Erkenntnis entspricht der Kupferkiesmineralisierung, die im Berggebiet
der Kleinen Karpaten festgestellt wurde. Die Zusammensetzung der analysierten Schmelzstiicke die vom Kupferkieserz
stammen entspricht aber ehesten den Lagerstaitten in den Ostalpen (Abb. 8). Im Fall der tetraedrischen Signatur finden wir
eine dhnliche Zusammensetzung der Lagerstitte in der Mittelslowakei in der Umgebung der Spania Dolina (Abb. 6). Die
angefiihrten Erkenntnisse ermdglichen vorlaufig den Schluss auszusprechen, das die lokalen kleineren kleinkarpatischen
Kupferkiesquellen, eventuell vom Tetraedrit (Castét—Pod Viskom, Pernek-Staré mesto; Gebiet zwischen LoSonec und
Solosnica) wahrend der jiingeren Bronzezeit wahrscheinlich nicht geniitzt wurden. Den erhéhten Kupferverbrauch konnten
sie wahrscheinlich auch nicht durch die leichter zugénglichen Quellen von Malachit und Azurit aus den Oxidationsschichten
ersetzen. Die definitiven Schliisse iiber die Beniitzung der Kupferlager im Gebirge der Kleinen Karpaten wéhrend der
jlingeren Bronzezeit wird es erst nach der modernen Analyse der Kupferkiesmineralisierung und ihren Vergleich mit der
chemischen Zusammensetzung der Artefakte der mitteldanubischen Urnenfelder aussprechen méglich sein.

Abb. 1. Fundstellen und Lagerstétten von Kupfererzen im Text erwédhnt und die Verbreitung des Kulturkomplex der mittel-
danubischen Urnenfelder im Mitteleuropa. 1 - Svéty Jur; 2 — Bukova; 3 — Pezinok/Limbach; 4 — Pernek; 5 — Castd; 6 — LoSonec/
Smolenice; 7 — Solosnica; 8 — gpania Dolina; 9 — Cubietova; 10 — Mitterberg; 11 — Viehofen; 12 — Kitzbiihel; 13 — Schwaz/Brixlegg;
KSPP - Komplex der mitteldanubischen Urnenfelder (nach Buchvaldek et al. 2007, 434, Karte 22a). Quelle: www.stepmap.de.

Abb. 2. Vergleich der Bleiwerte vom Kupferschmelzstiick SvJ5a mit Kupfererzen von den Gebieten der Ostalpen und den
Kleinen Karpaten (nach Krismer et al. 2011; Pernicka/Lutz/Stéllner 2016; Schreiner 2007).

Abb. 3. Ergebnisse der Clusteranalyse von Artefakten vom Hort aus Svaty Jur L.

Abb. 4. Ergebnisse der Clusteranalyse von Artefakten von den Horten aus Svity Jur I und PoleSovice (nach Salas 1997).

Abb. 5. Komparation der Werte von Ni und Ag Clustern Nr. 1 und 2 aus Svéty Jur und Polesovice mit Kupfererzen aus den
Ostalpen und Lubietova (nach Pernicka/Lutz/Stéllner 2016; Schreiner 2007).

Abb. 6. Komparation der Werte von Ni und Ag Clustern Nr. 1 und 2 aus Svéty Jur und PoleSovice mit Kupfererzen aus dem
Erzrevier in gpania Dolina (nach Schreiner 2007).

Abb. 7. Ergebnisse der Clusteranalyse von Artefakten aus Svéty Jur I und dem Komplex aus Bukova L.

Abb. 8. Komparation der Werte von Ni und Ag Clustern Nr. 1 und 2 aus Svity Jur I und dem Komplex aus Bukova I mit
Kupfererzen aus den Ostalpen und Lubietova (nach Pernicka/Lutz/Stéllner 2016; Schreiner 2007).

Tabelle 1. Ergebnisse der chemischen Analyse (ICP-MS/ICP-OES; XRF) vom Hort aus Svéty Jur I und vom Hort aus Bukova I.
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