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Abstract: Antique gems from collections of the SNM - Archaeological Museum (mineralogical study). Three an-
tique gems set in rings and one free antique gem were analysed using the non-destructive Raman Spectroscopy with
the aim to identify precisely the mineralogical composition of material from which the gems were made. In the AP 44
419 and AP 44 749 gems, Raman Spectroscopy helped to identify the association of quartz and moganite which is ty-
pical of microcrystalline varieties of SiOy — agate. Considering the colour it is the colour variety of agate - carnelian.
The Raman spectrum of the AP 17 343 gem corresponds to hematite. Spectrum of the AP 51 487 gem corresponds to
almandine but some vibration bands also reflect the incidence of pyrope and spesartine components. The origin of
individual raw materials of gems could not be identified on the basis of mineralogical composition. Therefore only
those localities are named which, from a depositional or a historical view, may have provided quality raw materials
for the manufacture of antique gems.

Uvod

V poslednych rokoch boli na strankach Zbornika SNM — Archeolégia vyhodnotené tri prstene s gemami a jedna
volI'na gema ulozené v zbierkach SNM-Archeologického muzea. Vo vsetkych pripadoch sa uvadza, ze gemy su vy-
robené z drahého kamena a ich material bol urceny len na zaklade optického pozorovania. Mineralogické zloZenie
gem vsadenych do prstefiov a jednej voI'nej gemy bolo preto identifikované pomocou Ramanovej spektroskopie.
Nespornou vyhodou tejto spektroskopie je jej nedestruktivny pristup k vzorkam. Samotné meranie si teda nevy-
zaduje ziadnu upravu vzorky, alebo invazivne odoberanie materialu. Vyuzitie Ramanovej spektroskopie pri stadiu
archeologickych materialov ma v Eurdpe silnu tradiciu a analyzované tak boli materialy od drahych kametiov
(Smith 2005, 335), cez pigmenty (Vandenaabele/Moens 2005, 80), sklo (Colomban 2005, 192) az po keramiku
(Zoppietal. 2005, 217).

Suroviny antickych gém

Kamenorezba, alebo tiez glyptika, bola v antike jednou z najbeznejsich metdd zhotovovania sperkarskych kamenov.
Okrem mineralov, ktorym bude venovana samostatna kapitola, boli v ramci glyptiky vyuzivané aj organické ma-
terialy, ako napriklad kosti. Taktiez sa gemy vyrabali zo sklenenej pasty, ktoré predstavovali ovel'a dostupne;jsi
Sperkovy material ako gemy vyrobené priamo z mineralov (Dembski 2005, 30). Dostupnymi a obl'ubenymi suro-
vinami boli predovsetkym drahé a 0zdobné kamene (v minulosti oznacované ako polodrahokamy). Najobl'ube-
nej$im materialom na vyrobu kamei alebo intaglii boli mineraly skupiny kremena, ale svojej popularite sa tesili aj
organické mineraly ako jantar alebo gagat. Taktiez boli vyuzivané aj d’alSie mineraly, pri¢om hlavnym atribatom
bola ich farba. Preto v antickej literatire su pod jednym nazvom zahrnuté viaceré mineraly (napriklad Plinius
Starsi oznacuje vSetky Cervené drahé kamene ako carbunculus, pri¢om sa méze jednat’ o rozne drahé kamene).
Prehl’ad najvyznamnej$ich mineralov vyuzivanych v antickej glyptike v ramci strednej Eur6py je uvedeny v na-
sledujucom texte. Ich vyber bol zaloZeny na statistickom spracovani gem z lokality Carnuntum (Bad Deutsch Al-
tenburg, Rakusko) (Dembski 2005, 28;29;30) ako aj na zaklade identifikovanych mineralov v ramci $tadie antickych
gem z prsteniov na zapadnom Slovensku.

Mineraly skupiny kremena

Medzi najoblibenejsie mineraly, z ktorych boli zhotovované gemy (intaglie ako aj kamee), patria mineraly skupiny
kremena (Rapp 2002, 92). Prvé zdokumentované gemy, v podobe pecatnych kameiiov vyrezavanych prave z tychto
mineralov, sa zname z Babylonskej rise. O rozvoj kamenorezby sa zasluzili hlavne Fénicania, ktori ju Gspesne roz-
sirili po celom Stredomori. Prvy velky rozmach zazila glyptika pocas 4.-5. storocia pred nasim letopoctom v Grécku
(Klasické obdabie). Techniku vyrezavania potom prebrali a nasledne zdokonalili v starovekom Rime, kedy dosiahla
svoj vrchol poc¢as Rimskej republiky a cisarstva (Dembski 2010, 26). Zaujimava je aj Samotna technika kamertio-
rezby. D. Collon (1989) predpoklada, ze remeselnici zaoberajuci sa glyptikou poznali $pecificky typ horniny z os-
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trova Naxos, ktora je zlozena prevazne z korundu a d’alSich mineralov vratane hercynitu, magnetitu a rutilu (Kuz-
vart 1984, 192). Podl'a Mohsovej stupnice tvrdosti korund dosahuje tvrdost’ 9 a hornina nazyvana aj ako smirk (v
anglo-americkej literatire znama pod pomenovanim emery) tvorila idealny material na spracovanie mineralov
do intaglii alebo kamei. Vyuzitie smirku z ostrova Naxos dokladuje aj Dembski (2005, 27).

Krystalické odrody kremeria

Kristal

Bezfarebna a transparentna odroda kremetia sa 0znacuje ako kristal’. V starsej literatare boli krasne krystaly prie-
zracného kremena ozna¢ované aj ako horsky kristal’ a velkej obl'ube sa tesil uz v ¢asoch starovekého Egypta. Podl'a
Plinia Star3ieho bol kristal’ ziskavany z lokalit v Indii, Malej Azii, v Alpach a na Cypre. Najkrajsie vzorky kristal'u
v ramci Eurdpy pochadzaju zo $vajéiarskych Alp, z lokality St. Gotthard Pass. Gemy z kristal'u neboli doposial
identifikované ale odroda tohto mineralu sluzila na vyrobu drobnych umelecko-uzitkovych predmetov ako boli
napriklad drobné nadobky, koraliky alebo pecatidla (Rapp 2002, 94;95). Tie sa tesili vel’kej obl'ube prave v ¢asoch
starovekého Rima, kedy bol vyhladavany v Alpach. Dokladom o vyuzivani alpskych kristal'ov je depot suroviny
z rimskeho mesta v Magdalensbergu (Piccottini 1994, 475; Kropdcek 2006, 92).

Ametyst

Podobne ako kristal’, ametyst je transparentny a vyznacuje sa velkou variabilitou odtienov fialovej farby. Tazba
a vyuzivanie tejto odrody kremena siaha uz do déb Prvej Dynastie (2920-2770 BC) starovekého Egypta, pricom
tazba a spracovania tohto mineralu pretrvavala az do dob Rimskej rise. Okrem Egypta uvadza Plinius Starsi aj
dalsie lokality v ramci Indie, Prednej Azie, Arabského polostrova a Cyprusu. Perfektnym prikladom vyuzitia ame-
tystu ako materialu na vyrobu gem, je rimska intaglia s portrétom rimskeho cisara Caracalla z tretieho storocia
(priblizne okolo roku 212 n.l.). V ramci suboru analyzovanych gem z lokality Carnuntum, zodpoveda ametystu
iba 14 kusov (Dembski 2005, 29).

Mikrokrystalické odrody kremeria

Mikrokrystalické odrody kremena je mozné rozdelit’ na dve skupiny podl’a mikroskopickej stavby. Prva skupina
zahtna vlaknité a druhd zrnité odrody kremenia. Avsak odlisit’ tieto dve skupiny vol'nym okom je takmer nemozné.
Niektoré mikrokrystalické odrody boli v minulosti vyuzivané nielen ako material z ktorého sa zhotovovali ozdobné
predmety, ale sluzil predovsetkym na vyrobu réznych nastrojov. Takouto mikrokrystalickou odrodou kremena je
predovsetkym pazirik. V nasledujucom texte je uvedena zakladna mineralogicka charakteristika vybranych mi-
krokrystalickych odrod kremena, ktoré boli pouzivané prave na vyrobu kamei alebo intaglii.

Chalcedé6n

Najtypickejsim zastupcom mikrokrystalickych odréd kremena je bezpochyby chalcedén. Spravidla nikdy ne-
vytvara také krystaly ako napriklad kristal’ alebo ametyst, skor tvori r6zne hroznovité, oblickovité alebo kva-
plovité agregaty. Nezriedka chalcedon tvori aj masivne agregaty vypliiiajice dutiny alebo pukliny v horninach.
Farba je taktiez vel'mi variabilna od sivastej az po rdzne odtiene hnedej. Chalcedon taktiez obsahuje 10-30 %
opalu, teda vysledna farba chalcedonu moze byt umelo upravovana (dofarbovanie chalcedonu) (Bernard et
al. 1992, 308; Rapp 2002, 99). Prvé doklady o vyuzivani chalcedonu ako sperkového kamena pochadzaji uz
z Preddynastického obdobia starovekého Egypta (Lucas/Harris 1999, 324). Podl'a Plinia StarSieho sa vyznamné
lokality nachadzali prave v oblasti Egypta (Vychodna a Zapadna pust), Malej, Prednej a Strednej Azie (Rapp
2002, 97).

Na zaklade sfarbenia a zonalosti je mozné vy¢lenit viaceré odrody chalcedonu. Mnohé z nich boli vyuzivané
prave pri vyrobe antickych gem. Medzi najvyznamnejsie odrody chalcedonu z hladiska Sperkového materialu
v antickom svete patri achat, karneol, jaspis, chrysopras alebo heliotrop.

Achat je jednou z najznamejsich odrod chalcedonu. Charakteristickym pre achat je jeho koncentricka vrstev-
naté alebo paskovana texttra. Jednotlivé vrstvicky kopiruji pévodny tvar dutiny, v ktorej achat krystalizoval.
Vrstvicky mozu byt’ nezavisle na sebe transparentné alebo opakné s réznym sfarbenim, ¢o je zavislé na chemic-
kom zlozeni a teplotnom gradiente gélovitych roztokov, z ktorych achaty vznikali. Achaty byvaju celistvé ale ne-
zriedka sa v nich nachadzaju dutiny, ktoré byvajii vyplnené bud’ krystalickymi odrodami kremena (kristar,
ametyst, zahneda) pripadne d’alsimi mineralmi ako st napriklad kalcit, goethit alebo zeolity. Achaty sa viazu
predovsetkym na vulkanické horniny, kde tvoria vyplne dutin po uniknutych plynoch, pripadne tvoria vyplne
puklin. Medzi najcastejSie vulkanické horniny, na ktoré sa achaty viazu st bazalty (oznacované niekedy aj ako
melafyry, hlavne v starSej literatare) ale ich vyskyt je zdokumentovany aj v inych vulkanickych horninach ako
st ryolity. Podl'a farby je mozné achat rozdelit’ na 6nyx, ktory sa vyznacuje striedanim sa ¢iernych a bielych vrstvi-
¢iek, alebo na sardonyx, v ktorom sa striedaju hnedocervené alebo hnedé vrstvicky s bielymi. Karneolonyx sa

68



vyznacuje striedanim sa ¢ervenych a bielych vrstvi¢iek. Nazvy ako onyx, sardonyx alebo karneolonyx sa Cisto
popisné alebo tzv. sperkarske nazvy achatov vyznacujtcich sa danou farbou. V ramci klasifikacie IMA (Interna-
tiona Mineralogical Association) tieto nazvy nie st uznavané. Vyznamné naleziska achatov, z ktorych mohli byt
v ramci antiky ziskavané vhodné suroviny, sa nachadzaja v Indii, Prednej Azii alebo v severnej Afrike. Plinius
Starsi uvadza vo svojom diele ako zdroje achatov loziské Indiu, Krétu, Egypt, Cyprus alebo Predna Aziu (Frygia,
Perzia). E. Warmington (1995, 346) uvadza ako jednym z moznych zdrojov achatov vyuzivanych v antike oblast’
Tamil Nadu v Indii. V Eur6pe zohrava délezita alohu Nemecko s lokalitou Idar-Oberstein, z ktorej boli ziskavané
obrovské kusy achatov pouzitych na vyrobu ¢ias alebo mis (Schmidt/Schroter 1990, 195; Wild 1991, 99; Kropdcek
2006, 102). V ramci analyzovanej kolekcie z Carnunta zodpoveda achatu 296 artefaktov, z toho 192 kusov zod-
poveda oényxu, 59 sardonyxu a 17 achatu (Dembski 2005, 29). Celkovo achatova surovina predstavuje 22 % z cel-
kového poctu analyzovanych gem.

Karneol patri medzi obl'ibeny material pouzivany na vyrobu gem (intaglii ako aj kamei). Charakteristicka je
jeho syto oranzova az hnedocervena pripadne hneda farba. Farba karneolu je sposobena pritomnostou submi-
kroskopickych uzavrenin zlacenin zeleza (Bouska/Koutimsky 1983, 104) a Casto sa upravovala zihanim, kedy aj
karneol nevyraznej farby ziskaval intenzivnu syto oranzovu farbu (Kropdcek 2006, 100). Karneol je ¢asto transpa-
retny s charakteristickou paskovanou textarou. V prirode sa nachadza v podobe réznych gul'ovitych, kvaplovitych
ale masivnych agregatoch. Casto sa vyskytuje aj v podobe valunikov v rie¢nych strkoch (de Saizieu/Casanova
1993, 28). Urcenie proveniencie tejto suroviny je nesmierne komplikované a bez d’alsich mineralogickych analyza
takmer nemozné (napriklad chemické zlozenie, izotopové zlozenie a podobne). Karneol bol ziskavany v ramci
viacerych lokalit v Indii a severnej Afriky (napriklad Vychodna pust’ v Egypte, pripadne rie¢ne naplavy rieky Nil
v Sudane). Zname su aj lokality v ramci Eurépy, napriklad v Nemecku, Pol'sku alebo Ceskej republike (de
Saizieu/Casanova 1993, 15; Insoll et al. 2004, 1163; Kropdcek 2006, 100; Prichystal 2009, 87). V ramci publikovanej
zbierky antickych gem z Carnunta karneolu zodpoveda 531 kusov, ¢o je 44 % z celkového poctu analyzovanych
vzoriek (Dembski 2005, 29).

Jaspis je d’alsim z obI'ibenych surovin vyuzivanych v antike na vyrobu gem. Farba, ako aj textira jaspisu
moze byt vel'mi variabilna. NajcastejSia farba jaspisu je cervena, ale taktiez moze byt’ zelena alebo zlta v zavislosti
od obsiahnutych mineralnych inklizii. Cervena farba savisi s uzavreninami hematitu, zIté az hnedé sfarbenie
sposobuje goethit a ilové mineraly zodpovedaji Sedastému az bielemu sfarbeniu (O’Donoghue 2006, 312). Zeleny
jaspis s ¢ervenkastymi bodkami bol v minulosti ozna¢ovany ako heliotrop a taktiez tvoril podstatnu ¢ast’ surovin
vyuzivanych v glyptike. Vyuzitie jaspisu ako $perkového kamena siaha uz do Preddynastické obdobia starovekého
Egypta a pocas staroveku a stredoveku sa tesil vel'kej obl'ube (Bouska/Kourimsky 1983, 116,118; Rapp 2002, 98,;
Kropdcek 2006; 109). Medzi najvyznamnejsie vyskyty jaspisu, ktoré vo svojom diele popisuje Plinius Starsi, patri
Vychodna pust’ v Egypte, d’alej su to viaceré lokality na Arabskom polostrove, ale taktiez aj Cyprus. Dalsie vy-
znamné vyskyty aj loziskového charakteru sa nachadzaja v Indii, na Urale a osobitnu kapitolu tvoria aj vyskyty
v ramei Ceskej republiky, ktoré boli ale délezité v stredoveku (Bouska/Kourimskij 1983, 235; Rapp 2002, 98; Kro-
pacek2006;110-112).

Specifickou odrodou chalcedénu je chryzopras s napadnou jabickovo zelenou farbou, ktord moze varirovat
od smaragdovej az po travovo zelent, Najcastejsie byva nepriehl'adny, ale niekedy byva aj priesvitny. Zelena farba
je sposobena obsahom niklu (Sachanbiniski et al. 2001, 74) a medzi najznamejsie loziska vobec patri Sklarzy pri
Zabkowiciach v Pol'sku, ktoré bolo v stredoveku intenzivne tazené. Otaznym ostava zdroj chrysoprasu v staroveku,
kedZe vyskyty tohto ozdobného kameiia st zname hlavne zo stredoveku a vo svojom diele Plinius Starsi neuvadza
povod tejto suroviny. Chrysoprasu zodpoveda 46 kusov gem z publikovanej kolekcie vzoriek v Carnunte (Dembski
2005, 29), ¢o predstavuje 4 % z celkového poctu.

Ostatné minerdly

Oxidy

Pomerne obl'abenym oxidom nielen v dobe rimskej bol oxid Zeleza — hematit. Samotné kryStaly hematitu ale aj
celistvé agregaty sa vyznacuji typickou sedastou farbou s kovovym leskom. Zemité agregaty sa vyznacuji prave
hnedou alebo hnedocervenou farbou. Hematit bol vyuzivany ako hlavna ruda Zeleza, ale vyuzivany bol aj ako
Sperkarsky kamen. Vznika v rozliénych geologickych prostrediach za rozmanitych podmienok a ¢asto sfarbuje
iné mineraly do ¢ervenych odtieniov. Podl'a V. Kropacka (2006, 130) je najstarsim artefaktom vyrobenym prave
z hematitu ,,Landecka Venusa“ z Ostravy Petd’kovic. V staroveku bol hematit $perkovej kvality ziskavany z lozisk
vo Vychodnej pasti v Egypte (Lucas/Harris 1989, 344). Tieto vyskyty spomina VO Svojej praci aj Plinius Starsi,
ktory ako potencialne zdroje hematitu este udava Arabsky polostrov. V ramci publikovaného suboru gem v Car-
nunte uvadza Dembski (2006, 29) 14 kusov vyrobenych z hematitu, ¢o predstavuje iba jedno percento z celkového
poctu.
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Silikaty

Grandty zahfaji velku a pestra skupinu mineralov, ktorych farba je priamo zavisla na ich chemickom zlozeni.
Ich v§eobecné pomenovanie je odvodené od latinského pomenovania granatového jablka (Punica granatum), kto-
rého zrnka pripominaju prave tento drahy kamen (Rapp 2006; 102). V zavislosti 0od chemického zlozenia je mozné
rozlisit’ dve zakladné skupiny granatov a to tzv. pyralspity a ugrandity. Medzi pyralspity patri pyrop, almandin
a spesartin. Spolo¢nym znakom v ramei chemického zloZenia a $truktary tychto granatov je hlinik.. Z d’alSich che-
mickych prvkov je to horcik (pyrop), zelezo (almandin) a mangan (spesartin). Charakteristickymi farbami st
rozne odtiene cervenej, d’alej moézu byt tieto granaty cervenozIté alebo Z1té, pripadne aj ¢ierne alebo hnedocierne.
Ugrandity zahffiaju granaty ako uvarovit, grosular a andradit. Spolo¢nym znakom v ramci chemického zloZenia
a Struktary tychto granatov je vapnik. Z d’alsich chemickych prvkov je to chrom (uvarovit), hlinik (grosular ) a Ze-
lezo (andradit). Rovnako variabilna je aj farba tychto granatov. Napriklad uvarovit moze byt’ vd’aka obsahu chromu
zeleny, smaragdovozeleny alebo jabickovozeleny, grosular byva spravidla ZIty, ale moze byt aj hnedasty. Farba an-
draditu je v roznych odtietioch Zltej, zelenej alebo hnedej, niekedy byva aj ¢ierna. Zeleny andradit s intenzivnym
leskom bliziacim sa k lesku diamantu sa nazyva diamantoid (Klein 2009; 510).

Granaty patria medzi bezné a hojné mineraly, ktoré sa viazu na niektoré typy metamorfovanych hornin ako
st napriklad svory, ruly, pripadne eklogity. Najst’ ich je mozné aj v magmatickych horninach ako su pegmatity,
alebo granity. V staroveku sa vel’kej obl'ube tesili prave granaty zo skupiny pyralspitov, predovsetkym almandin
a pyrop. Plinius Starsi uvadza ako zdroj alamandinov lokalitu Alabanda v Malej Azii (Rapp 2002, 104) ale vyuzivané
boli aj almandiny z Vychodnej puste v Egypte a zo Sinajského polostrova (Lucas 1989, 411). Rovnako boli tazené
aj na Sri Lanke a v Indii (Kropdcek 2006, 78). Rovnakému popisu zodpoveda podl'a Plinia StarSieho aj pyrop, ktory
bol oznacovany aj ako carbunculus.

Organické minerdly

Obrabenym materialom nielen v antike, ale aj pocas inych obdobi, bol jantdr. Jantar vznikol zlozitym procesom
fosilizacie povodnej zivice tretohornych, v niektorych pripadoch aj druhohornych ihli¢natych stromov. Chemické
zlozZenie jantaru z jednotlivych lokalit je nesmierne variabilné, preto je ho mozné vyuzit’ aj v ramci urCenia prove-
niencie tejto suroviny. Napriklad baltsky jantar obsahuje 3-8% kyseliny butandiovej (alebo tiez nazyvana kyselina
jantarova) (O’Donoghue 2006, 639). Samotné vlastnosti jantaru ako chemické zlozenie a farba st zavislé na viace-
rych faktoroch ako je napriklad druh stromu, z ktorého pochadza Zivica a samotny proces premeny zivice na
jantar (teplota a tlak). Nemalt tlohu zohrava aj doba, pocas ktorej bol jantar uloZeny v anaerébnom prostredi
(bez pristupukyslika; O’Donoghue 2006, 638).

Jantar sa nachadza v kusoch s roznou vel’kostou (najvacsi znamy jantar s hmotnost'ou 8 kg je ulozeny v zbier-
kach Prirodovedného muzea v Berline, Spolkova republika Nemecko) a jeho farba moze byt od medovozltej az
po hnedu. Casto je transparentny ale byva aj opakny, pri¢om opakny jantar je mozné upravit’ na transparentny.

Jantar je mozné rozdelit’ do viacerych skupin, ktoré su dané jednak historicky, ale aj chemicky. Tieto ,,odrody*
nesu vicsinou geografické pomenovanie a najznamej$ou a najdodlezitejsou odrodou jantaru v ramci Europy je
bezpochyby tzv. baltsky jantar. Vyskyty tejto suroviny su lokalizované predovsetkym na sever Europy, pricom naj-
znamejSie 10Ziska tejto suroviny sa nachadzaja v Pol'sku a LotySsku. Pre Eurdpu boli dolezité aj vyskyty simetitu —
jantaru na Sicilii, ktory bol intenzivne tazeny uz pocas antiky (O’Donoghue 2006, 640; Rapp 2002, 117).

V ramci publikovanej kolekcie rimskych gem z Carnunta (Dembski 2005, 29) zodpoveda jantaru len jedna
gema. Vyuzitie jantaru v podobe réznych ozdobnych alebo umeleckych predmetov ma dlha tradiciu aj ha nasom
uzemi ale v ramei antickych gem bol tento material identifikovany len v pripade jedinej gemy z hradu Devin (Mi-
kovinyovd-Dariovd2010,109).

Gagat tvoril vyznamnt surovinu pouzivani nielen na vyrobu koralikov ale hojne sa vyuzival aj na vyrobu
antickych gem (Rapp 2002, 118; Dembski 2005, 29). Uz zo samotného nazvu ,,Cierny jantar vyplyva, ze ide o ¢ierny
a nepriehl'adny material. VV anglo-americkej literature je ¢asto oznacovany ako jet (napriklad Manutcher-Danai
2009, 485). V skuto¢nosti ide 0 varietu lignitu, ktora vznikala za $pecifickejsich podmienok ako hnedé alebo ¢ierne
uhlie. Po chemickej stranke je zlozenie gagatu pribuzné lignitu (75,2 % uhlik, 12,5 % kyslik, 7,0 % vodik, 4,6 %
siraa 0,7 % dusik) (O’Donoghue 2006, 672 ). Vzhl'adom na jeho makroskopické znaky ako je farba a lesk je mozné
zamenit gagat za ¢ierne uhlie alebo antracit, avsak antracit je ovel'a krehkejsi. Tym padom nie je mozné antracit
vyuzit' podobne ako gagat. Podl'a Ashurt, Dimes (354, 1998) vznikol gagat zo splaveného dreva, ktoré bolo po-
chované v sedimente a nebolo vystavené aerobnym podmienkam (pristupu kysliku) ale nepreslo podmienkami,
ktoré prevladaji v raselinovom prostredi. Preto sa gagat vyskytuje len sporadicky, spravidla v malych sosovkovitych
telesach.

Vyznamné naleziska tejto suroviny sa nachadzaji v Prednej Azii, kde gagat najprv tazili Gréci pri rieke Gagates
(Kropdcek 2006, 137). Dalgie vyznamné néleziska sa nachadzaju v Anglicku (lokalita Withby v severnom Yorks-
hire), ktoré poskytovali vel'mi kvalitnii surovinu. Mensie vyskyty sa nachadzaju v Spanielsku, Franctizku alebo
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Nemecku. V ramci Ciech bol intenzivne tazen varieta gagatu — $vartna (Bouska/Koufimsky 1983, 224; Kropdcek
2006, 137).

Rovnako ako v pripade jantaru bol gagat v ramci analyzovanych gem z Carnunta identifikovany len v jednom
pripade (Dembski 2005, 29).

Analytické podmienky

Vybrané gemy boli podrobené detailnému s$tadiu pomocou nedestruktivnej Ramanovej spektroskopie. Prstene
so vsadenymi gemami boli priamo analyzované pomocou spominanej spektroskopie bez akejkol'vek $pecifickej
upravy. Ramanove spektra gem boli snimané pomocou pristroja Dilor-Jobin Yvon Spex, typ LabRam s konfokal-
nym mikroskopom Olympus BX-10 s excitaénym zdrojom He-Ne laserom (632,8 nm), mriezkovym monochro-
matorom (450 nm — 1,05 m) a CCD detektorom s rozlisenim 1,3 cm™. Ramanove spektra boli snimané od
20-200s v zavislosti od Ramanovho rozptylu a fluorescencie. Ziskané spektra boli porovnané s idajmi z databazy
RRUFF.

Vysledky

Na analyzu pomocou Ramanovej spektroskopie boli vybrané styri antické gemy, priCom tri z nich s vsadené
Vv prstefioch a jedna gema je vol'na. Vsetky gemy sa vyznacuju roznymi odtienimi ¢ervenej farby (od oranzovo ¢er-
venej az po tmavo Cervent). Teda, da sa predpokladat’, ze mineralogické zlozenie drahych kamenov pouzitych na
vyrobu antickych gem bude rozdielne. Pri kazdej analyzovanej geme je uvedeny jej makroskopicky opis, ako aj
d’alsie archeologické data tykajtice sa vyobrazeniu na geme.

Zlaty prsteii s gemou s vyobrazenim nahej l'udskej postavy

Lokalita: Bratislava—Hradny vrch

Nalezové okolnosti: gema je suc¢ast'ou kolekcie predmetov datovanych od doby laténskej po 20. storocie

Popis: masivny zlaty prsteni vpredu rozsireny do stitku, v ktorom je vsadena ovalna svetlocervena gema z drahého
kamena. Na geme je vyryta naha 'udska postava v klobuku, ktora drzi v natiahnutej pravej ruke prilbu, v l'avej, cez
ktortt ma prehodeny plast’, predmet s rozsirenym zakonéenim (kyjak?) Kovova ¢ast’ prstena je nezdobena.
Datovanie: druha pol. 3. storocia

Eviden¢né ¢islo: AP 44 419

Literattra: Dariovd/Cambal/Turcan2008
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Obr. 1 Bratislava— Hradny vrch. 1 Prsteni s gemou s vyobrazenim nahej l'udskej postavy (AP 44 419); 2 Ramanove spektrum gemy.
Vibraéné pasy zodpovedaju mineralom kremeti a moganit, ktoré st charakteristické aj pre farebné variety achatu — karneol.

Makroskopicky charakter gemy (oranzovo ¢ervena farba, tvrdost’ vyssia ako 5) (obr. 1: 1) zodpoveda karneolu,
ktory bol nielen v antike hojne vyuzivany na vyrobu réznych $perkovych predmetov (napriklad gemy Dembski
2005, 29 alebo koralky Mrizek 2000, 74). V ramci Ramanovho spektra (obr. 1: 2) boli identifikované vibra¢né

pasy 504.3, 466.2, 396.3, 356.7, 266.4, 210.6 a 131.0 cm*, ktoré zodpovedaju mineralom kremet (trigonalny, SiO5)
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a moganit (monoklinicky, SiO5). Identifikované mineraly sa vyznacuji takmer rovnakymi vibracnymi pasmi, ale
pritomnost’ kremena je mozné spolahlivo potvrdit’ na zaklade vibraéného pasu s pribliznou hodnotou 355 cm'?
(Kingma/ Hemley 1994, 272). Spektrum je z ¢asti ovplyvnené fluorescenciou, ktora je zapri¢inena pritomnostou
Fe oxi-hydroxidov. ldentifikované mineralogické zloZenie v ratane predpokladanej pritomnosti Fe oxi-hydroxidov
zodpoveda mikrokrystalickej odrode SiO» — chalcedonu, presnejsie karneolu.

Gemasvyobrazenimbohyne Fortuny

Lokalita: Bratislava—Hradny vrch

Nalezové okolnosti: gema je sucast'ou kolekcie predmetov datovanych od doby laténskej po 20. storocie

Popis: gema ovalna hrdzavocervenej farby, s vypuklou prednou ¢astou a s vyobrazenim stojacej Zenskej bohyne
Fortuny. V T'avej ruke drzi kormidlo, v pravej roh hojnosti

Datovanie: prva pol. 2. storocia

Inventarne ¢islo: AP 44 749

Literatara: Dasiovd/Cambal/Turcan2010
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Obr. 2 Bratislava — Hradny vrch.
1 Gema s vyobrazenim bohyne Fortuny (AP 44 749); 2 Ramanove spektrum gemy. Vibraéné pasy zodpovedaju mineralom kremeti a
moganit, ktoré st charakteristické aj pre farebné variety achatu — karneol.

Rovnako ako v pripade predchadzajucej gemy (gema AP 44 419) zodpoveda jej makroskopicka charakteristika
karneolu (obr. 2: 1). Ramanove spektrum je taktiez ovplyvnené fluorescenciou a identifikované boli vibra¢né pasy
502.2, 463.3, 393.4, 353.4, 263.6, 207.3 a 128.4 cm™ (obr. 2: 2). Rovnako ako v predoslom pripade, vibra¢né pasy
zodpovedaju mineralom kremen (trigonalny, SiO5) a moganit (monoklinicky, SiO»), pricom identifikované mi-
neraly st typické pre mikrokrystalické odrody SiO» ako je napriklad chalcedon a jeho variety, napriklad achat.
Fluorescencia odraza pritomnost’ Fe oxi-hydroxidov, ktoré s charakteristické prave pre farebnu varietu achatu —
karneol.

Gema s vyobrazenim Zenskej hlavy

Lokalita: Sered’

Nalezové okolnosti: gema sekundarne vsadena do prstefia najdeného v staromad’arskom hrobe

Popis: Do stredovekého prstena z bieleho kovu je vsadena anticka gema z ¢erveného drahého kamena. Na geme
vyobrazena busta Zeny z avého profilu, ktora drzi v ruke okrahly predmet, pravdepodobne jablko

Datovanie: druha pol. 2. storocia

Inventarne ¢islo: AP 17 343

Literatara: Dasiovd 2008

Makroskopicka charakteristika gemy, predovsetkym jej napadna cervena farba, moze zodpovedat’ jaspisu
(obr. 3: 1). Gema je na okrajoch poskodena a lomné plochy nevykazuja lastarnaty lom typicky pre mikrokrysta-
licka odrodu kremenia ako je chalcedon a jeho variety. Na zaklade identifikovaného lomu sa da predpokladat’, Ze
gema nie je s najvacsou pravdepodobnostou vyrobena z japisu. Iny typ suroviny pouzitej na vyrobu tejto gemy
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Obr. 3 Sered'. 1 Prsteii zo staromad’arského hrobu so sekundarne vsadenou gemou (AP 17 343); 2 Ramanove spektrum gemy AP
17 434. Predpokladany jaspis nebol potvrdeny, nakol’ko vibra¢né pasy zodpovedaju hematitu.

bol potvrdeny pomocou Ramanovej spektroskopie, ked’Zze Ramanove spektrum nezodpoveda kremeiiu, pripadne
asociacii kremenl @ moganit, o je charakteristické pre rézne odrody a variety SiO», medzi ktoré patri aj jaspis.
Identifikované vibraéné pasy dosahujuhodnoty 129.7,228.4,248.0,294.3, 356.8,413.4,466.0,500.6,614.2,806.0,
1321.8 cm? (obr. 3: 2). Experimentalne ziskané spektrum zodpoveda hematitu, pre ktory je charakteristicka pri-
tomnost’ siedmych vibra¢nych pasov s hodnotami 225, 247, 293, 299, 412, 498 a 613 cm* (Porton/ Krishnan 1967,
1010). Hart et al. (1976) rovnako popisuje vibracny pas charakteristicky pre Ramanove spektrum hematitu pri
1320 cm™. Na zaklade ziskanych vysledkov je mozné jaspis ako surovinu na vyrobu tejto gemy jednoznacne vyhicit
a ako surovina bol pouzity prave hematit.

Bronzovy prsteii s gemou s vyobrazenim papagdja

Lokalita: Bratislava-Rusovce

Nalezové okolnosti:nalezz0zasypujamyz 2. storo¢ia

Popis: Bronzovy prsteii s paskovou objimkou, ktora sa smerom k hornej ¢asti rozsiruje. V hornej Casti prstenia je
do objimky vsadena gema z drahého kamena s tmavocervenou farbou. Na geme vyobrazeny papaga;j z 'avého pro-
filu sediaci na stylizovanej vetvicke.

Datovanie: prvapol. 2. storocia

Inventarne ¢islo: AP 51 487

Literatara: Bazovskyj/Dariovd 2010

Po makroskopickej stranke sa gema vyznacuje napadnou tmavocéervenou farbou, pri¢om samotna gema nie
je opakna ale je transparentna (obr. 4: 1). Pozorovana farba sa diametralne 1isi od typickej karnelovej farby, preto
je mozné tato surovinu ihned’ vylucit'. Do uvahy prichadzaja, vzhl'adom na makroskopicky pozorovanu farbu, mi-
neraly skupiny granatov. Tmavocervenou farbou sa vyznacuju napriklad granaty pyralspitovej skupiny ako pyrop,
almandin a spesartin, pripadne andradit z ugranditovej skupiny. Experimentalne ziskané spektrum bolo porovnané
so spektrom almandinu (rruff.info/almandine-R040076), pyropu (rruff.info/pyrope-R040159) a spesartinu
(rruff.info/spessartine-R050063) z databazy RRUFF ale taktiez aj so spektrami almandinu z lokalit v Tyrolsku (Ra-
kuasko) a z historickej lokality Alabanda (Turecko) (Ganetsos et al. 2013, 7), podl’a ktorej je aj tento granat pome-
novany. Identifikované vibra¢né pasy s hodnotami 346.4, 374.2, 500.4, 556.7, 633.3, 866.8, 918.0 a 1039.3 cm™*
(obr. 4: 2) zodpovedajt predovsetkym almandinu ale do istej miery niektoré hodnoty vibraénych pasov zodpove-
daju spesartinu a aj pyropu (tab. 1). Variabilita hodn6t vibraénych pasov je spdsobena chemickym zloZenim sa-
motného granatu, ked’ze tieto mineraly tejto skupiny malokedy tvoria ¢isté koncové ¢leny (ako napriklad po
chemickej stranke Cisty almandin FegAl»[SiO4]3). Preto s najviacsou pravdepodobnostou chemické zlozenie ana-
lyzovanej gemy najviac zodpoveda almandinu, tak ako bol identifikovany pomocou Ramanovej spektrokopie. Ale
v ramci chemického zlozenia vystupujt aj spesartinova (Mn) a pyropova zlozka (Mg), ktorych pritomnost’ ovplyv-
nila aj vysledné Ramanove spektrum.
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Obr. 4 Bratislava-Rusovce. 1 Bronzovy prsteii S tmavocervenou gemou (AP 51 487) 2 Ramanove spektrum gemy AP 51 487.
Vibraéné pasy zodpovedajt predovsetkym almandinu, ale identifikované boli aj vibra¢né pasy, ktoré zodpovedaja pyropovej
a spesartinovej zlozke.

Diskusia

Pomocou Ramanovej spektroskopie bolo stanovené mineralogické zlozenie antickych gem, ktoré boli doposial
popisané len makroskopicky a nie vzdy zodpovedalo skuto¢nému mineralogickému zlozeniu. V pripade gem vy-
robenych z karneolu (gemy AP 44419 a AP 44749) postacuje ich makrokopicky opis, nakolko karneol ako surovina
je napadna svojou svetlo ¢ervenou pripadne pomaran¢ovo ¢ervenou az zltou farbou. Casto byva transparentna
a kedZe ide v podstate o farebnu varietu achatu, niektoré gemy sa mézu vyznacovat’ typickou achatovou paskovanou
textarou. V pripade gem AP17 343 a AP 51 487 bola Ramanova spektroskopia nenahraditel’na, ked’ze mineralo-
gické zlozenie gem mohlo byt stanovené bez akejkol'vek upravy. V pripade gemy AP17 343 nebol potvrdeny Cer-
veny jaspis, ale ¢erveny masivny hematit. Pri geme AP 51 487 prichadzal do ivahy almandin, ktory bol nakoniec
aj potvrdeny pomocou Ramanovej spektroskopie. Samotné spektrum je ovplyvnené chemickym zlozenim, ked’ze
niektoré vibracné pasy zodpovedaju pyropovej alebo spesartinovej zlozke. Detailné chemické zlozenie almandinu
by si vyzadovalo d’alsie analytické spracovanie, pricom na zaklade detailného chemického zlozenia by bolo mozné
stanovit’ aj provenienciu analyzovaného granatu.

Stanovit’ provenienciu karneolu je nesmierne obtiazne, nakol’ko v ramci Eurdpy, severnej Afriky, pripadne
Azie (Mala Azia, India) existuje mnozstvo lokalit. Len v ramci strednej Eurépy je mozné najst’ karneol na lo-
kalitach v Cechach (Nova a Stara Paka) (Bernad et al. 1992, 285), v Nemecku v Pol’sku (Gory Kaczawskie) (P7i-
chystal 2009, 87) alebo aj na Slovensku (Kvetnica pri Poprade) (Kodéra et al. 1990, 972). Rozhodujucim faktorom
pri identifikovani proveniencie karneolu je jeho chemické zlozenie (hlavné, vedl'ajsie a stopové prvky ako aj
izotopy) (Insoll et al. 2004, 1166). Rovnako nie je mozné bez detailnejsicho $tudia stanovit’ aj provenienciu he-
matitu pouzitého ako surovina na vyrobu antickej gemy AP17 434. Nesmierne komplikovana situacia ohl'adne
proveniencie suroviny je aj v pripade almandinu. Bez detailného chemického zloZenia je mozné provenienciu
len predpokladat’, priom do Gvahy prichadzaja hlavne lokality v Alpach (Zillertal) (napriklad Grundmann
1989, 138), d’alej klasicka lokalita Alabanda (napriklad Rapp 2002, 102; Ganetsos et al. 2013, 7) znama uz pocas
staroveku a viaceré lokality v Indii, kde sa okrem metamorfnych hornin viaze granat almandinového zlozenia
aj na vulkanické horniny (napriklad Patranabis-Deb 2008, 5). Vyuzitie almandinu z Indie a Sri Lanky bolo do-
kumentované napriklad v pripade longobardskych $perkov (Horvdth 2008, 61). Detailné zloZenie chemického
zloZenia analyzovanej gemy v porovnani S publikovanymi tidajmi o chemickom zloZeni vzoriek granatov z jed-
notlivych lokalit méze dopomdct’ k efektivnemu vyrieseniu danej otazky. Napriek tomu podla E. Horvatha
(2008, 61, 62) samotné chemické zloZenie granatov nie je jednoznaéné vzhl'adom na uréenie ich proveniencie
a do uvahy je potrebné brat’ aj d’alsie mineralogické charakteristiky (ako su napriklad inklizie) mineralov z gra-
natovej skupiny.
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Experimen- Alamandin Almandin Almandin Pyrop Spesartin
talne data (RRUFFdata- | (Tyrolsko, (Alabanda, |(RRUFFdata- | (RRUFFdata-
baza)l Rakusko)2 Turecko)2 baza)3 baza)4
170.0 - - - - -
217.1 - - - - -
346.6 - - - - 347.5
- 356.5 354 351 361.1 -
374.2 - - - - 372.0
500.4 506.3 504 508 - 498.4
556.7 559.9 557 555 558.0 -
- 639.8 - 638 641.0 650.9
- - - 744 - -
866.8 862.4 - - 860.7 847.5
918.0 919.0 912 917 918.2 904.5
1039.3 1049.1 1037 1039 1028.01 1024.0

Tab. 1 Porovnanie Ramanovych spektier almandinov z r6znych lokalit s experimentélne ziskanym Ramanovym spektrom
gemy AP 51 487.
1-rruff.info/almandine/display=default/R040076, 2-(Ganetsos et al. 2013, 7),
3-rruff.info/pyrope/display=default/R040159, 4-rruff.info/spessartine/display=defaul/R050063

Zaver

Mineralogické zlozenie antickych gem bolo identifikované pomocou Ramanovej spektroskopie, v ramci ktorej
nie je potrebna akakol'vek tprava vzoriek, pripadne nie je potrebné ich invazivne odoberanie. VoI'na gema ako aj
gemy vsadené do prsteniov boli analyzované bez akejkol'vek upravy alebo zasahu. V pripade gem AP 44 419 a AP
44 749 bola potvrdena mikrokrystalicka farebna varieta achatu — karneol, ktory je mozné makroskopicky rozlisit
od inych drahych kametiov alebo surovin pouZitych na vyrobu gem. Pri geme AP 17 343 bol ako povodny material
identifikovany na zaklade makroskopickych znakov ako cerveny jaspis, ale experimentalne ziskané Ramanove
spektrum preukazalo pritomnost’ ¢istého hematitu. Gema AP 51 487 je zhotovena z almandinu, presne ako sa po-
vodne predpokladalo. Vysledky Ramanovej spektroskopie dopomohli k exaktnému stanoveniu surovin jednotli-
vych gem, ale detailnejsie stadium zaoberajace sa provenienciou jednotlivych surovin si vyzaduje detailnejSie
chemické stadium. Stanovenie chemického zlozenia je ovel'a naro¢nejsie na volbu vzorky a do istej miery patri
medzi invazivne analytické metody.

Stanovenie proveniencie jednotlivych surovin je na zaklade mineralogického zloZzenia nesmierne kompli-
kované. Limitujacim faktorom pri identifikovani povodu drahych kamenov je ich chemické zlozenie (predo-
vsetkym vedl'ajSie a stopové prvky, prvky vzacnych zemin, alebo izotopové zlozenie). Zo ziskanych vysledkov
nie je napriklad mozné jednoznaéne identifikovat’ provenienciu karneolu, nakol’ko sa tento mineral vyskytuje
na viacerych lokalitach v ramci strednej, vychodnej alebo severnej Eurdpy. Do uvahy prichadzaju aj zdroje kar-
neolu zname uz v antike (napriklad India alebo severna Afrika). Rovnako komplikované je aj urcenie prove-
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niencie almandinu. V ramci strednej Eur6py boli vyuzivané az do 19. storo¢ia almandiny ako $perkovy kamen
z oblasti Zillertalu, d’alej do uvahy prichadza klasicka lokalita Alabanda v Anatolii a samozrejme India. Rozli-
Senie jednotlivych almandinov by si preto vyzadovalo rovnako ako v pripade karneolu detailné mineralogicko-
chemické stadium. Najproblematickejsou vzorkou ostava gema AP 17 343 vyrobena z ¢erveného hematitu.
Hematit Sedastej farby s typickym kovovym leskom sa bezne vyuzival ako $perkovy kamen na zhotovenie gem,
pripadne inych ozdobnych predmetov. Ale ekvivalent vyuzitia ¢erveného hematitu nebol doposial’ dokumen-
tovany.
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ANTIKE GEMMEN IN SAMMLUNGEN DES SNM-ARCHAOLOGISCHEN MUSEUMS
(MINERALOGISCHE STUDIE)

IGORBAZOVSKY-MILOS GREGOR-LUBOMIRVANCO-MAGDALENAKADLECIKOVA

Die mineralogische Zusammensetzung antiker Gemmen identifizierte man mit Hilfe der Raman-Spektro-
skopie. Diese Methode erfordert keine Zubereitung der Proben, beziehungsweise deren invasive Entnahme. Die
freie Gemme sowie die in Ringen eingesetzten Gemmen wurden ohne irgendwelche Zurichtung und ohne Ein-
griffe analysiert. Im Fall der Gemmen AP 44419 und AP 44749 identifizierte man im Rahmen des Raman-Spek-
trums Vibrationsbénder, die der Assoziation von Quarz und Moganit entsprechen. Diese Assoziation ist typisch
fiir mikrokristalline Varietiten von SiO», in diesem Fall Achat. Die anwesenden Eisen-Oxyhydroxide verursachen
eine charakteristische rote Verfarbung des Materials und angesichts der mineralogischen Zusammensetzung han-
delt es sich in beiden Féllen um die farbige Varietét des Achats — Karneol. Bei der Gemme AP 17343 identifizierte
man das urspriingliche Material anhand der makroskopischen Merkmale als roten Jaspis, doch das experimentell
gewonnene Raman-Spektrum hat die Anwesenheit von reinem Hamatit hachgewiesen. Zur Herstellung der
Gemme AP 51487 benutzte man Almandin, dessen Raman-Spektrum auch die Vibrationsbander der Pyrop- und
Spessartin-Komponente aufweist. Anhand der Ergebnisse der Raman-Spektroskopie wurden die Rohstoffe ein-
zelner Gemmen exakt identifiziert, doch das Studium der Herkunft einzelner Rohstoffe erfordert eine eingehen-
dere chemische Untersuchung. Die Bestimmung der chemischen Zusammensetzung ist viel anspruchsvoller auf
die Auswahl der Probe und gehort in gewissem MaBe zu invasiven analytischen Methoden.

Die Identifizierung der Herkunft einzelner Rohstoffe aufgrund der mineralogischen Zusammensetzung ist
duBerst kompliziert. Den limitierenden Faktor bei Identifizierung der Herkunft der Edelsteine reprisentiert ihre
chemische Zusammensetzung (vor allem die Neben- und Spurenelemente, Elemente der Seltenerden, oder die
Isotopenzusammensetzung). Anhand der gewonnenen Ergebnisse ist es zum Beispiel nicht moglich, die Herkunft
des Karneols eindeutig zu identifizieren, da dieses Mineral an mehreren Fundstellen Mittel- Ost- oder Nordeu-
ropas vorkommt. In Erwdgung kommen auch die Karneolquellen, die bereits in der Antike bekannt waren (z. B.
Indien oder Nordafrika). Genauso kompliziert ist auch die Bestimmung der Herkunft von Almandin. Im Rahmen
Mitteleuropas verwendete man bis zum 19. Jahrhundert als Schmucksteine die Almandine aus der Gegend von
Zillertal, in Erwdgung kommt auch die klassische Fundstelle Alabanda in Anatolien und selbstversténdlich Indien.
Die Unterscheidung einzelner Almandine wiirde deswegen, genauso wie beim Karneol, eine detaillierte minera-
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logisch-chemische Untersuchung erfordern. Am problematischsten unter den Proben bleibt die Gemme AP 17343,
die aus rotem Hamatit hergestellt wurde. Hamatit graulicher Farbe mit typischem Metallglanz wurde iiblicherweise
als Schmuckstein zur Herstellung von Gemmen, bzw. anderen Schmucksachen verwendet. Eine analoge Anwen-
dung von rotem Hamatit konnte jedoch bisher nicht dokumentiert werden.
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