Rontgenova fluorescencné analyza predmetov z pohrebiska z obdobia avarského kaganatu
vo Valalikoch-Vsechsvitych.

Jan Tirpak

Analyzované predmety pochadzaju z pohrebiska z obdobia avarského kaganatu, ktoré sa
skumalo V intravilane obce Valaliky-Vsechsvitych, v polohe Koscelné. Nalezy st datované
do 8. stor. Skiimané predmety tvoria Sperky, sucasti odevov a okrasy konského postroja. Ich
podrobné opisy z archeologického pohl'adu st uvedené v katalogu pohrebiska. Vicsina
predmetov bola v zachovalom stave a bola na nich uskuto¢nena konzervacia, ale ¢ast’ nalezov
nebola konzervovand a mala na povrchu koroéziu. Zlozenie zliatin, z ktorych boli predmety
vyhotovené bolo skimané rontgenovou fluorescenénou metddou.

Rontgenova fluorescencna analyza je metoda nedestruktivneho zistovania chemického
zlozenia materialu predmetov. Tato metoda je zaloZena na merani charakteristického
rontgenového Ziarenia vzbudeného ozarovanim skimaného predmetu. Rontgenova
fluorescenéna analyza (ED-XRF) je rychla, presna, opakovatel'na a nedestruktivna,
nevyzaduje si upravu vzoriek a analyzovany predmet neposkodzuje. Je mozné skimat’ aj celé
predmety, a preto je vhodna pre analyzu zloZeni historickych predmetov, ¢o méze pomdct’ pri
ich datovani, zistovani pdvodu a overeni ich pravosti.

ED-XRF je analyticka metdda urcenia chemického zloZenie a je vhodna hlavne pre analyzu
makroprvkov, pripadne aj niektorych stopovych prvkov. Vlastné meranie je realizované z
povrchu skimaného predmetu, pri ktorom sa spektrometrom zist'uju hodnoty koncentracie
(Wt % — hmotnostné percenta) jednotlivych prvkov.

Analyzy predmetov boli realizované ru¢nym rontgen-fluorescenénym spektrometrom DELTA
CLASSIC+ od firmy Olympus z USA, ktory je uréeny pre nedesStruktivne kvantitativne
analyzy archeologickych predmetov, drahych kovov a zliatin drahych kovov. Tento
analyzator drahych kovov je schopny okamzite a bez zanechania akychkol'vek stop presne
stanovit’ percentudlny obsah prvkov: Au, Pd, Ag, Pt, Ir, Rh, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,
Zr, Nb, Mo, Hf, W, Ta, Re, Pb, Sn, Bi a Sb.

Technické parametre pristroja: DELTA CLASSIC+ je energiovo-disperzny RTG-
fluorescenény spektrometer; 4 wattova RTG lampa s pradom az 200 uA; detektor: Si-PIN;
integrovana full VGA kamera s moZnostou zuZenia RTG li¢a na 3 mm.

Spektrometer DELTA CLASSIC+ meria iba povrch skimaného materialu a teda nie je
zarukou homogenity chemického zloZenia meraného materialu v celom objeme. Poskytuje iba
informdciu o zloZeni povrchovej vrstvy meraného materidlu v danom skiimanom mieste,
pri¢om hibka prieniku rontgenového liga je dana chemickym zlozenim materialu. Preto je
vel'mi dolezity vyber miesta na skimanom predmete, kde sa spektralna analyza uskutocni.
Pokial’ je material pozlateny alebo platovany, resp. inak povrchovo upraveny, pripadne S
kordziou, potom chemické zloZenie nezodpoveda hmotnostnym percentam v celom objeme,
ale hmotnostnym percentam v meranej povrchovej vrstve v danom mieste merania.

Pri predmetoch, ktoré maju gul'ovity, resp. zaobleny tvar méze mat’ polohovanie predmetov
zasadny vplyv na vysledky, preto je dolezité zvolit’ vhodnu geometriu takychto vzoriek.
Optimalne je, aby skiimana plocha predmetu bola kolma na sondu spektrometra, teda, aby od
nej vplyvom vlastnej geometrickej nerovnosti nebola vzdialena tak, aby medzi ochrannou
foliou a skimanou plochou predmetu vznikala medzera.

Snaha po ziskani kovov z rad sa traduje od pociatku 'udskej civilizacie. Medzi kovy, ktoré sa
ako prvé zacali pouzivat’ patrili zlato a med’, ked’ze boli dostupné v rydzej forme. Popri
samostatnych kovoch sa zacali pouZivat’ zliatiny, medzi ktorymi popredné miesto zaujimaji
zliatiny medi. Tieto zliatiny rozdel'ujeme do dvoch skupin:



a) bronzy — zliatiny medi a cinu, ale aj bronzy s primesou d’alsich prvkov ako je olovo

a zinok;

b) mosadze — zliatiny medi a zinku, ale aj mosadze s primesou d’al$ich prvkov ako je olovo a
cin.

V odbornej literattire sa stretdvame s pomenovanim historickych bronzov podl’a ich hlavnej
prisady, ako napr. cinovy bronz, oloveny bronz, cinovo-oloveny bronz atd’. Pri analyze
predmetov z pohrebiska vo Valalikoch-Vsechsvétych sa pouzili klasické pomenovania
zliatiny medi a to bronz alebo mosadz s dodatkom o obsahu ich d’alsich prvkov (hapr. bronz s
primesou olova, striebra a zinku, resp. mosadz s primesou olova, zinku, galia, a pod.).
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Vysledky merani spektralnych analyz
Zensky $perk

Nausnica 1 (tab. I: 6)

Hrob 34/60

Inv. ¢. A 241, prir. ¢. 124/60

Tabela 1. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 124/60.

Pb [Zn
Predmet Cu % |Sn %] % % Fe % | Ga %
Nausnica — priemer 1,5 cm —obluk -1 |73,79 |7,19 [11,99]5,91 |1,12 ]0,00
Néausnica — priemer 1,5 cm — tifi
zaveska — 2 54,72 19,29 129,8614,36 |0,00 |1,77
ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovu nadusnicu S primesou olova, zinku a galia.
Zisteny prvok Fe pochédza z kor6znych procesov.

Nausnica 2 (tab. I: 5)

Hrob 34/60

Inv. €. A 241, prir. ¢. 123/60

Tabela 2. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 123/60.

Pb Zn
Predmet Cu% |Sn %] % % Fe %
Néausnica — priemer 1,1 cm — oblak
-1 71,98 [21,4612,77 2,08 |1,71
Nausnica 1 — priemer 1,1 cm —
trubicka — 2 83,68 |7,84 0,78 [1,45 |6,25

ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o bronzovl ndusnicu s primesou olova a zinku. Zisteny
prvok Fe pochéddza z kor6znych procesov.

Nausnica (tab. I: 7)

Hrob 41/61

Inv. €. A 3050, prir. ¢. 15/61

Tabela 3. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 15/61.

Pb |Zn |Ag
Predmet Cu % |Sn %] % % % Fe % | Ga %
Nausnica — priemer 1,5 cm — obluk
-1 41,68 |11,79130,46 110,03|0,70 [2,90 |2,44
Néausnica — priemer 1,5 cm — tin
zaveska — 2 44,39 141,9119,93 2,51 |1,26 |0,00 |0,00

ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o bronzovll ndusSnicu s primesou olova, zinku, galia a
striebra. Zisteny prvok Fe pochadza z kor6znych procesov.

Nausnica 1 (tab. I: 8)
Hrob 44/61



Inv. ¢. A 3083, prir. ¢. 35/61
Tabela 4. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢.35/61.

Pb Zn
Predmet Cu% |Sn%|% % Fe % [Ni % | Ga %
Naus$nica 1 — obluk — 1 61,57 9,18 |17,23110,93|0,96 |0,13 |0,00
Nausnica 1 — dolny vyvalok
-2 38,93 |[14,85]32,50(13,7210,00 |0,00 |0,00
Nausnica 1 — zavesok — 3 1,87 9,96 [83,84]0,31 [0,00 |0,00 [4,02

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovl nausnicu s primesou olova, zinku, galia a niklu,
pri¢om zavesok je oloveny. Zisteny prvok Fe pochadza z kor6znych procesov.

Nausnica 2 (tab. I: 9)

Hrob 44/61

Inv. ¢. A 3083, prir. €. 35/61

Tabela 5. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 36/61.

Pb Zn
Predmet Cu% [Sn %|% % Ga %
Nausnica 2 — obluk — 1 59,08 (9,17 |20,03111,72|0,00
Nausnica 2 — dolny vyvalok — 2 36,47 ]17,96130,58112,8012,19
Nausnica 2 — dolny vyvalok — ukonéenie
-3 37,61 [14,35]33,45]14,5910,00
Nausnica 2 — zavesok — 4 1,75 407 |88,3310,48 |4,44

ED-XRF analyza ukdzala, Ze ide o bronzovu ndusnicu s primesou olova, zinku a gélia, pri¢om
zavesok je oloveny.

Nausnica (tab. I: 10)

Hrob 61/61

Inv. ¢. A 3110, prir. €. 150/61

Tabela 6. Priemerné hmotnostné percenta jednotlivych prvkov skiimaného predmetu €.
150/61.

Pb Zn Ga
Predmet Cu% |Sn % |% % Fe % [ Ni % | %
Naus$nica — obluk — 1 72,75 |5,50 |15,32|4,26 |1,79 |0,38 |0,00
Naus$nica —trubic¢ka — 2 69,42 |6,12 |16,03|5,76 |0,92 |0,52 |1,23

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovii ndusnicu s primesou olova, zinku, galia a niklu.
Zisteny prvok Fe pochadza z kordznych proceso89/84v.

Nausnica (tab. I: 2)

Hrob 66/61

Inv. ¢. A 3137, prir. ¢. 156/61

Tabela 7. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 156/61.

Pb Zn |Ag
Predmet Cu% |[Sn % |% % %
Nausnica — priemer 1,2
cm 4950 |33,19114,48]2,45 |0,38




ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o bronzovll nduSnicu s primesou olova, zinku a striebra.

Nausnica 1 (tab. I: 3)

Hrob 71/61

Inv. ¢. A 3121, prir. €. 161/61

Tabela 8. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢.161/61.

Pb Zn
Predmet Cu% |Sn%|% % Fe % | Ga %
Nausnica 1 — priemer 1,5
cm 63,14 |7,66 |22,99|3,39 |0,60 |2,22

ED-XRF analyza ukazala, ze ide 0 bronzovi nausnicu s primesou olova, zinku a galia.
Zisteny prvok Fe pochéadza z koréznych procesov.

Nausnica 2 (tab. I: 1)

Hrob 71/61

Inv. ¢. A 3122, prir. ¢. 162/61

Tabela 9. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢.162/61.

Pb Zn
Predmet Cu% |Sn %|% %
Nausnica 2 — priemer 0,75
cm 31,81 |17,48 46,61 |4,10

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovu nausnicu s primesou olova a zinku.

Prsten (tab. 1: 18)

Hrob 72/62

Inv. ¢. A 3124, prir. ¢. 28/62

Tabela 10. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skiimaného predmetu
¢. 28/62.

Pb |[Zn
Predmet Cu % |Sn % | % % Sb % | Fe % | Ni %
Prsten — ocko
-1 83,21 19,94 12,30 |1,29 |2,83 ]0,00 ]0,43
Prsten —
obluk — 2 71,00 116,64 15,22 |1,78 |4,56 ]0,33 |0,47
ED-XRF analyza ukézala, ze ide o bronzovy prsteii s primesou zinku, olova, antimoénu a
niklu. Zisteny prvok Fe pochadza z koréznych procesov.

Nausnica (tab. I: 12)

Hrob 79/83

Prir. €. 72

Tabela 11. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 72.

Pb Zn |[Ag
Predmet Cu % |Sn %[ % % % Fe %
Néusnica — horny obluk — 1 88,72 13,47 11,39 |6,03 |0,39 0,00
Nausnica — slucka dolného zaveska
-2 81,73 |6,77 |5,38 |5,25 0,45 |0,42
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[ Nausnica — objimka — 3 [73,88 |6,88 |7,12 [11,69]0,00 [043 |
ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o mosadznti nauSnicu s primesou olova, cinu a striebra.
Zisteny prvok Fe pochéadza z koréznych procesov.

Nausnica 1 (tab. I: 13)

Hrob 80/83

Prir. €. 78

Tabela 12. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 78.

Pb |Zn [Ag
Predmet Cu % |Sn % |% % % Fe % | Ga %
Nausnica 1 — horny oblik — 1 85,60 |4,30 |2,17 |7,60 |0,00 ]0,33 |0,00
Nausnica 1 — vyvalok na hornom
obluku — 2 76,26 19,43 |7,11 |6,76 |0,00 |0,44 ]0,00
Nausnica 1 — slucka zaveska — 3 58,54 18,85 |26,66]2,76 |0,46 |0,88 |1,85

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovu ndusnicu s primesou olova, zinku, galia a
striebra. Zisteny prvok Fe pochadza z kordznych procesov.

Nausnica 2 (tab. I: 14)

Hrob 80/83

Prir. ¢. 78

Tabela 13. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 78.

Pb |Zn [Ag
Predmet Cu% |Sn % |% % % Fe %
Nausnica 2 — horny obluk — 1 83,47 18,22 |0,53 |7,32 |0,00 |0,46
Nausnica 2 — horna Cast’
obojstranného zavesku — 2 7468 |15,3711,88 |7,54 |0,00 |0,53
Nausnica 2 — vyvalok na dolnom
obluku — 3 58,78 130,10 3,01 |8,11 0,00 |0,00
Nausnica 2 — zavesok na hornom
obluku — 4 73,05 |8,67 |11,82]5,39 (0,36 |0,71

ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o bronzovl ndusnicu s primesou olova, zinku a striebra.
Zisteny prvok Fe pochéadza z kor6znych procesov.

Prsten (tab. 1: 19)

Hrob 89/84

Prir. ¢. 112

Tabela 14. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 112.

Pb Zn
Predmet Cu% |Sn%|% % Fe % [Ni % | Ga %
Prsten —
ocko -1 4,65 84,9719,39 |0,00 |0,00 |0,00 |0,99
Prsten —
obluk — 2 87,72 |7,44 |1,34 |2,05 |1,22 |0,23 |0,00

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovy prsten s primesou olova, zinku, galia a niklu,
pricom ocko je vyplnené cinom. Zisteny prvok Fe pochadza z kor6éznych procesov.



Nausnica 1 (tab. I: 17)

Hrob 92/84

Prir. ¢. 119

Tabela 15. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 119.

Cu Pb |Zn
Predmet % Sn %] % % Fe % | Ni %
Néausnica 1 — drotik — 1 86,04 10,00 |0,00 |13,82]0,00 |0,14
Néusnica 1 — stredny vystupok
— 2 87,90|1,43 [0,14 [10,26]0,16 ]0,11

Néusnica 1 — horny zavesok — 3 186,84 [4,87 |0,33 |7,57 (0,24 ]0,15
Nausnica 1 — spodny zavesok —
4 88,6112,73 0,13 |8,45 10,00 |0,08
ED-XRF analyza ukazala, ze ide 0 naus$nicu, ktora ma mosadzny drétik, stredny vystupok

Z mosadze s primesou zinku a niklu, mosadzny horny a dolny zavesok s primesou cinu, niklu
a olova. Zisteny prvok Fe pochadza z kor6znych procesov.

Nausnica 2 (tab. I: 4)

Hrob 92/84

Prir. ¢. 119a

Tabela 16. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 119a.

Cu Pb [|Zn
Predmet % Sn % | % %
Nausnica 2 — fragment — priemer 1,4
cm 95,28 13,31 |0,37 0,68

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovu nausnicu s primesou olova a zinku.

Nausnica 3 (bez vyobrazenia)

Hrob 92/84

Prir. ¢. 119a

Tabela 17. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skiimaného predmetu
¢. 119.

Cu Zn Ag
Predmet % Sn % | % %
Nausnica 3 — fragment — priemer 0,46
1,1cm 94,35 |4,45 |0,74

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovu nausnicu s primesou zinku a striebra.

Nausnica (tab. I: 11)

Hrob 96/84

Prir. €. 128

Tabela 18. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 128.

Pb Zn |Ag
Predmet Cu% |Sn%|% % % Fe% |Ni% |Ir %
N4ausnica — obluk — 1 85,40 |12,07|0,00 {1,09 |0,00 |0,29 |0,29 |0,86




Nausnica — duty zavesok
) 77,92 116,37

4,60

0,85

0,00

0,00

0,26

0,00

ED-XRF analyza ukazala, Zze ide 0 bronzovl nauSnicu S primesou olova, zinku, striebra, niklu
a iridia. Zisteny prvok Fe pochadza z kor6znych procesov.

Nausnica 1 (tab. I: 16)
Hrob 104/84

Prir. €. 165

Tabela 19. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu

¢. 165.

Cu |Sn Pb Zn |Ag |Au

Predmet % % |% % % % Ga %
Nausnica 1 — tmavozlty drét horného
a dolné¢ho obluka — 1 80,09 (1,21 |0,33 |10,07]8,30 ]0,00 |0,00
Néusnica 1 — sivy drét horného a dolného
obluka — 2 45,8812,62 ]0,48 4,29 |146,160,57 |0,00
Nausnica 1 — l'avy vyvalok v strede oblika — 3 | 68,44 14,13 10,49 [10,95]15,9910,00 |0,00
Nausnica 1 — pravy vyvalok v strede obluka —
4 62,27 15,98 0,93 |7,10 ]23,3210,0 0,00
Nausnica 1 — horny zavesok — 5 77,913,822 |8,83 |12,44]0,00 |0,00 |0,00
Néusnica 1 — horna ¢ast’ dolného
obojstranné¢ho zaveska — 6 51,58114,84119,4913,86 |0,83 |0,00 |1,40
Nausnica 1 — dolny vyvalok obojstranného
spodného zavesku — 7 50,77 {24,05(9,89 [8,66 0,76 |0,00 ]0,93
Nausnica 1 — dolna Cast’ spodného zavesku
pod dolnym vyvalkom — 8 4,18 11,97 10,52 0,00 ]92,89]0,44 |0,00

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o nausnicu pozostavajucu z tychto komponentov: mosadzny

tmavozIty drotik horného a doIného oblika s primesou cinu a olova; strieborny drotik horného
a doIného obluka s primesou medi, cinu, zinku, zlata a olova; strieborné vyvalky v strede
obluka s primesou medi, cinu, zinku a olova; mosadzny horny vyvalok horného obluka s
primesou cinu a olova; bronzovy horny vyvalok dolného oblika s primesou zinku, olova,
striebra a galia; bronzovy dolny vyvalok dolného oblika s primesou zinku, olova, striebra a

galia; striebornd dolna cast’ spodného zavesku pod dolnym vyvalkom s primesou medi, cinu,

olova a zlata.

Nausnica 2 (tab. I: 15)
Hrob 104/84

Prir. ¢. 165

Tabela 20. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu

¢. 165.

Pb Zn |Ag |Au

Predmet Cu % |Sn %[ % % % %
Néusnica 2 — tmavozlty drot horného
a dolného obluka — 1 80,68 10,00 0,42 |17,13]1.77 |0,00
Nausnica 2 — sivy dr6t horného obluka — 2 [ 23,02 0,00 |0,55 |5,06 |70,80]0,57
Nausnica 2 — vyvalok horného obluka—3 [65,99 |2,74 0,43 ]10,81]19,76]0,26
N4ausnica 2 — tin spodného zavesku — 4 77,21 2,67 |7,70 14,28 |6,55 |0,00




ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o nduSnicu pozostavajicu z tychto komponentov: mosadzny
tmavozIty drotik horného a dolného obluka s primesou olova; strieborny drétik horného

a dolného obluka s primesou medi, zinku, zlata a olova; mosadzny vyvalok horného obluka

S primesou cinu a olova, mosadzny tifi spodného zaveska s primesou cinu a olova.

Kovania opaskov

Vrtulovité kovanie (tab. 11: 3)

Hrob 22/60

Inv. ¢. A 214, prir. ¢. 84/60

Tabela 21. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 84/60.

Cu Sn Pb Zn Ag
Predmet (%) (%) (%) (%) (%) Fe (%)
Vrtulovité kovanie —
averz -1 85,17 18,31 4,99 0,71 0,33 0,49
Vrtul'ovité kovanie —
reverz 81,99 6,11 10,67 |0,72 0,00 0,51

ED-XRF analyza ukdzala, Ze ide o bronzové vrtul'ovité kovanie s primesou olova, zinku, a
striebra. Zisteny prvok Fe pochadza z kordznych procesov.

Vel’ké nakoncie (tab. 11: 8)
Hrob 24/60
Inv. ¢. A 222

Tabela 22. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢.222.

Sn Pb Zn Ag Sb Fe
Predmet Cu (%) | (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Velké ndkoncie — telo —
averz — 1 80,00 10,07 |6,60 1,13 0,39 1,01 0,80
Velké ndkoncie — telo —
reverz 75,92 11,39 |9,44 0,90 0,37 1,32 0,66

ED-XRF analyza ukdzala, Ze ide o bronzové vel'ké nakoncie s primesou olova, zinku, striebra
a antimonu. Zisteny prvok Fe pochédza z kor6znych procesov.

Pracka opaska (tab. 11: 5)

Hrob 24/60

Inv. ¢. A 223a, prir. ¢. 99/60

Tabela 23. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skiimaného predmetu
¢. 99/60.

Predmet Cu Sn Pb Zn Ag Fe Ga

(%) (90)  [(90) |(%0) (%) (%0) | (%)
Pracka opaska — tylova 7098 |s8a |1565 121 o051 [163 [1.17
dosticka—1

Pracka opaska — ti — 2 73,15 [11,71 12,15 |1,13 0,80 1,06 10,00

Pracka opaska — nit — 3 82,24 8,20 16,96 1,09 1,00 0,50 10,00

ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o bronzovu pracku ohlavky s primesou olova, zinku, striebra
a galia. Zisteny prvok Fe pochadza z koréznych procesov.



Tercovité kovanie (tab. 1: 20)

Hrob 24/60

Inv. ¢. A 224, prir. ¢. 102/60

Tabela 24. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢.102/60.

Sn Pb Zn Fe Ga
Predmet Cu (%) | (%) (%) (%) (%) (%)
Tercovité kovanie —
averz -1 71,27 5,54 18,20 |0,65 2,37 1,97
Tercovité kovanie —
reverz — 2 76,11 8,13 12,31 |1,03 0,83 1,59

ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o bronzové terCovité kovanie s primesou olova, zinku a
galia. Zisteny prvok Fe pochddza z kor6éznych procesov.

Vel’ké nakoncie (tab. 11: 9)

Hrob 42/61

Inv. ¢. A 3062, prir. ¢. 26/61

Tabela 25. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 26/61.

Zn Ag Ga
Predmet Cu (%) | Sn (%) |Pb (%) |(%) (%) (%)
Velké nakoncie —
averz -1 41,90 16,91 37,13 1,01 0,97 2,08
Vel'ké nakoncie —
reverz — 2 68,19 13,20 15,67 1,36 0,73 0,85

ED-XRF analyza ukdzala, Ze ide o bronzové vel'ké nakoncie s primesou olova, zinku, striebra
a galia.

Malé nakoncie (tab. I11: 2)

Hrob 42/61

Inv. ¢. A 3163, prir. ¢. 29/62

Tabela 26. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skiimaného predmetu
¢. 29/62.

Sn Pb Zn Ag Fe
Predmet Cu (%) | (%) (%) (%) (%) (%0)
Malé nakoncie —
averz —1 48,43 15,52 |32,75 [0,78 0,98 1,54
Malé nakondie —
reverz — 2 62,75 14,32 21,92 |0,00 1,01 0,00

ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o bronzové malé ndkoncie s primesou olova, zinku a
striebra. Zisteny prvok Fe pochadza z kor6znych procesov.

Vrtulovité kovanie (tab. 11: 4)

Hrob 42/61

Inv. ¢. A 3064, prir. ¢. 25/61

Tabela 27. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 25/61.

Predmet

Cu (%)

Sn (%)

Pb (%)

Zn (%)

Ag (%)

Ga (%)

Vrtul'ovité kovanie —

50,81

16,24

26,32

0,86

4,10

1,67
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averz -1

Vrtul'ovité kovanie — nit
-2 92,14 0,53 6,00 0,98 0,35 0,00
ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzové vrtul'ovité kovanie s primesou olova, zinku,
striebra a galia.

Kovanie so zaveskom (tab. 111: 7)

Hrob 42/61

Inv. ¢. A 3065, prir. ¢. 45/61

Tabela 28. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 45/61.

Cu Sn Pb Zn Fe Ga

Predmet (%) (%) (%) (%) (%) (%0)
Kovanie so zaveskom — zavesok —

averz -1 58,86 20,55 |19,18 |1,41 0,00 0,00
Kovanie so zaveskom — zavesok —

reverz — 2 63,76 13,92 19,72 |1,27 0,00 1,33
Kovanie so zaveskom — kovanie —

averz —3 51,54 |9,27 36,52 10,61 0,00 2,06
Kovanie so zaveskom — kovanie —

reverz — 4 62,59 |8,11 25,89 10,90 0,69 1,82
Kovanie so zdveskom — reverz — nit —

5 87,75 (4,10 6,90 0,83 0,42 0,00

ED-XRF analyza ukdzala, Ze ide o bronzové kovanie so zdveskom s primesou olova, zinku a
galia. Zisteny prvok Fe pochddza z kor6znych procesov.

Velké nakondie (tab. 11: 10)

Hrob 54/61

Inv. ¢. A 3091, prir. ¢. 57/61

Tabela 29. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skiimaného predmetu
¢.57/61.

Cu Sn Pb Zn Fe Ga
Predmet (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Velké nakoncie —
averz -1 36,03 |12,72 |45,67 0,71 2,40 2,47
Vel'ké nakoncie —
reverz 26,54 16,47 62,13 10,81 1,02 3,03

ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o bronzové vel'ké ndkoncie s primesou olova, zinku a galia.
Zisteny prvok Fe pochadza z kor6znych procesov.

Malé nakondie (tab. 111: 3)

Hrob 54/61

Inv. ¢. A 3092, prir. ¢. 59/61

Tabela 30. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 59/61.

Predmet Cu (%) |Sn (%) |Pb (%) |Zn (%) |Ag (%) |Fe (%) |Ga (%)
Malé¢ nakoncie —
averz —1 64,37 13,32 18,19 10,87 1,81 0,35 1,09
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Malé nékoncie — ‘ ‘
reverz 63,54 16,85 16,27 0,78 2,58 0,00 0,00
ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o bronzové malé nadkoncie s primesou olova, zinku, galia a
striebra. Zisteny prvok Fe pochddza z kor6znych procesov.

Tercovité kovanie (tab. I: 21)

Hrob 54/61

Inv. ¢. A 3093, prir. ¢. 60/61

Tabela 31. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 60/61.

Sn Pb Zn Ag Ga
Predmet Cu (%) | (%) (%) (%) (%) (%0)
Tercovité kovanie —
averz -1 47,52 22,06 |24,51 |1,02 2,99 1,90
TerCovité kovanie —
reverz 60,30 15,97 119,88 10,00 1,86 1,99

ED-XRF analyza ukdzala, Ze ide o bronzové tercovité kovanie s primesou olova, zinku, galia
a striebra.

Vrtulovité kovanie (tab. 111: 6)

Hrob 54/61

Inv. ¢. A 3097, prir. €. 60/61

Tabela 32. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
C. 64/61.

Sn Pb Zn Ag Fe Ga
Predmet Cu (%) | (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Vrtulovité kovanie —
averz -1 63,47 13,87 ]19,35 |0,65 0,45 0,83 1,37
Vrtul'ovité kovanie —
reverz 40,12 18,39 |37,64 |0,00 0,47 1,16 2,22

ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o bronzové vrtul'ovité kovanie s primesou olova, zinku, galia
a striebra. Zisteny prvok Fe pochadza z kordéznych procesov.

Pracka opaska (tab. 11: 6)

Hrob 74/62

Inv. ¢. A 3163, prir. ¢. 29/62

Tabela 33. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skiimaného predmetu
¢. 29/62.

Cu Sn Pb Zn Ag Fe
Predmet (%) (%) (%) (%) (%) (%) Ga (%)
Pracka opaska — tylova
platnicka — 1 66,09 |[23,31 [9,34 090 0,36 0,00 0,00
Pracka opaska — tifi — 2 70,35 [13,38 11,82 |3,72 0,39 ]0,34 ]0,00
Pracka opaska — nit — 3 57,55 15,28 31,08 |4,30 ]0,00 1,79 10,00
Pracka opaska — ram — 4 4595 |1357 |36,41 |0,77 1,09 0,00 [2,21

ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o bronzova pracku opaska s primesou olova, zinku, striebra
a galia. Zisteny prvok Fe pochadza z koréznych procesov.
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Vrtulovité kovanie (tab. 11: 2)

Hrob 74/62

Inv. ¢. A 3129, prir. ¢. 34/62

Tabela 34. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
C. 34/62.

Sn Pb Zn Ag Fe Ga
Predmet Cu (%) | (%) (%) (%) (%) (%) (%0)
Vrtulovité kovanie —
averz -1 70,57 9,67 17,48 (0,84 0,00 0,29 1,15
Vrtul'ovité kovanie —
reverz 64,02 8,64 21,43 |1,60 2,08 1,14 1,09

ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o bronzové vrtul'ovité kovanie s primesou olova, zinku,
striebra a galia. Zisteny prvok Fe pochadza z kor6znych procesov.

Kovanie so zaveskom (tab. 11: 7)

Hrob 85/83

Prir. €. 95

Tabela 35. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 95.

Predmet Cu (%) |Sn (%) |Pb (%) |Zn (%) |Ag (%)
Kovanie so zaveskom — kovanie —

averz -1 86,60 2,78 2,21 8,20 0,00
Kovanie so zaveskom — kovanie —

reverz — 2 82,71 8,27 4,35 4,67 0,00
Kovanie so zaveskom — zavesok —

averz — 3 66,55 20,75 10,05 1,39 1,26
Kovanie so zaveskom — zavesok —

reverz — 4 75,41 17,08 4,95 1,53 1,03

ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o bronzové kovanie so zadveskom s primesou olova, zinku a
striebra.

Vrtulovité kovanie (tab. 111: 1)

Hrob 85/83

Prir. €. 95a

Tabela 36. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 95a.

Predmet Cu (%) |Sn (%) |Pb (%) |Zn (%) | Ag (%) | Ni (%)
Vrtul'ovité kovanie —

averz — 7491 18,08 2,47 3,85 0,56 0,14
Vrtul'ovité kovanie —

reverz 76,37 16,79 2,85 3,43 0,44 0,13

ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o bronzové vrtul'ovité kovanie s primesou olova, zinku,
niklu a striebra.

Malé nakoncie (tab. I: 25)

Hrob 85/83

Prir. ¢. 98

Tabela 37. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 98.
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Predmet Cu (%) |Sn (%) |Pb (%) |Zn (%) |Fe (%) |Ni (%)
Malé nakoncie —

averz —1 84,07 11,77 1,71 2,08 0,22 0,15
Malé nakoncie —
reverz — 2 85,34 8,42 4,07 1,97 0,00 0,20

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzové malé nakoncie s primesou olova, niklu a zinku.
Zisteny prvok Fe pochéddza z kor6znych procesov.

Velké nakondie (tab. 111: 8)

Hrob 85/83

Prir. ¢. 103

Tabela 38. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 103.

Cu Sn Pb Zn
Predmet (%) (%) (%) (%) Fe (%) | Ni (%)
Vel'ké nakoncie —
averz —1 87,71 |7,43 1,36 3,26 0,24 0,00
Vel'ké nakoncie —
reverz — 2 90,21 |6,72 2,09 0,88 0,00 0,11

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzové vel'ké nakoncie s primesou olova, niklu a zinku.
Zisteny prvok Fe pochéadza z koréznych procesov.

Velké nakondie (tab. 111: 9)

Hrob 98/84

Prir. ¢. 131

Tabela 39. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 131.

Sn Pb Zn Ag
Predmet Cu (%) | (%) (%) (%) (%)
Vel'ké nakoncie — zvieraci
motiv — 1 78,02 15,16 [4,62 1,21 0,99
Vel’ké nakoncie — rastlinny
motiv — 2 78,85 15,10 [3,76 1,28 1,01

ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o bronzové vel'ké nakoncie s primesou olova, zinku
a striebra.

Kovanie so zaveskom (tab. 111: 4)

Hrob 98/84

Prir. ¢. 133

Tabela 40. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 133.

Sn Pb Zn Ag
Predmet Cu (%) | (%) (%) (%) (%) Ni (%0)
Kovanie so zaveskom — kovanie —
averz —1 83,10 13,09 |1,05 2,12 0,45 0,20
Kovanie so zaveskom — kovanie —
reverz — 2 84,05 11,36 |2,49 1,88 0,00 0,22
Kovanie so zaveskom — zavesok — 75,37 20,70 ]0,85 2,23 0,85 0,00

14



averz — 3

Kovanie so zaveskom — zavesok —
reverz — 4 76,65 19,95 0,83 1,87 0,70 0,00

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzové kovanie so zaveskom s primesou olova, zinku,
niklu a striebra.

Kovanie opaska (tab. I1: 1)

Hrob 98/84

Prir. ¢. 134

Tabela 41. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢.134.

Cu Sn Pb Zn Ag Fe Ga
Predmet () [(0) () (%) [() (%) (%)
Kovanie opaska — averz
—1 76,73 |3,42 19,67 995 0,00 ]0,23 ]0,00
Kovanie opaska — reverz
—2 67,10 |4,32 ]21,80 |544 0,00 ]0,35 ]0,99
Kovanie opaska —nit—3]84,63 6,35 |537 ]2,55 1,10 |0,00 10,00

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzové plechové kovanie s primesou olova, zinku,
striebra a galia. Zisteny prvok Fe pochadza z kor6znych procesov.

Pracka opaska (tab. I11: 5)

Hrob 98/84

Prir. ¢. 135

Tabela 42. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 135.

Cu Sn Pb Zn Ag Sh Ga
Predmet %) ) (%) (%) () [(B) [(%)
Pracka opaska — tylova
dosti¢ka — 1 79,12 13,12 1,26 16,50 |0,00 0,00 0,00
Pracka opaska — tin — 2 78,88 11058 |[7,68 1,88 0,98 0,00 ]0,00
Pracka opaska — nit — 3 46,18 28,12 |21,84 |151 0,71 |0,00 [1,64
Pracka opaska — ram — 4 76,64 14,18 ]10,32 ]0,88 0,90 6,34 0,00

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovt pracku opaska s primesou olova, zinku,
antiménu, galia a striebra, pri¢om tylova dosticka je mosadzna s primesou cinu a olova.

Konsky postroj

Kovanie postroja (tab. 1V: 5)

Hrob 16/60

Inv. ¢. A 202, prir. ¢. 22/60

Tabela 43. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 22/60.

Cu Sn Pb Zn Ag Fe Ga
Predmet () (%) 1090 (%) [() (%) [(%)

Kovanie postroja—averz—1 52,95 |18,54 |24,25 |1,53 0,77 10,78 1,19

Kovanie postroja — reverz 38,23 22,40 32,07 |2,20 1,15 ]161 2,01
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ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o bronzové §tvoruholnikové kovanie s primesou olova,
zinku, striebra a gélia. Zisteny prvok Fe pochédza z kor6znych procesov.

Faléra (tab. 1V: 14)

Hrob 24/60

Inv. ¢. A 227

Tabela 44. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. A 227.

Pb Zn
) [0)
Predmet Cu (%) |Sn (%) (%) | (%)
Eallera —averz 94,27 2.94 185 (0,94
Faléra — 91.20 5,29 2,55 10,96
reverz — 2

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovu faléru s primesou olova a zinku.

Nakondie ohlavky (tab. 1V: 13)

Hrob 24/60

Inv. ¢. A 227

Tabela 45. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. A 227.

Pb Zn Fe
Predmet Cu (%) [Sn (%) | 05) (%) (%)
Nakoncie ohlavky — 94 45 1,75 245 10,83 0,52
averz —1
Naékoncie ohlavky — 94,35 2,62 2,16 0,87 0,00
reverz

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzové nakoncie ohlavky s primesou olova a zinku.
Zisteny prvok Fe pochéadza z kor6znych procesov.

Puklicka (tab. I1V: 6)

Hrob 24/60

Inv. ¢. A 228

Tabela 46. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skiimaného predmetu
¢. 228.

Sn Pb Zn Ag Fe
(o)
Predmet Cu (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Puklicka _averz 1 9389 296 (149 090 [036 |0.40
Spodna ast puklicky — g1 80 206 1120 090 [039 036
reverz

ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o bronzovl pukli¢ka s primesou olova, zinku a striebra.
Zisteny prvok Fe pochddza z kor6znych procesov.

Kovanie postroja (tab. 1V: 7)

Hrob 42/61

Inv. ¢. A 3075, prir. ¢. 28/61

Tabela 47. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 28/61.

[ Predmet

[cu [sn [pb  [zn [Fe () |Ga ()]
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(%) [(0) (%) (%)

Kovanie postroja —

averz —1 50,55 [12,04 [26,42 9,53 0,00 1,46
Kovanie postroja —
reverz 59,21 [11,30 [19,80 [9,17 0,52 0,00

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzové kovanie postroja s primesou olova, zinku a galia.
Zisteny prvok Fe pochéddza z kor6znych procesov.

Hrkalka (tab. V: 8)

Hrob 42/61

Inv. €. A 3073a, prir. ¢. 29/61

Tabela 48. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 29/61.

Predmet Cu (%) |Sn (%) E;BO) (202)

Hrkalka — 1 85,56 10,34 12,40 |1,70
ED-XRF analyza ukézala, ze ide o bronzovl hrkalku s primesou olova, zinku.

Faléra 1 (tab. 1V: 9)

Hrob 42/61

Inv. ¢. A 30714, prir. ¢. 29/61

Tabela 49. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢.29/61.

Predmet | Cu (%) (S(;)) Pb (%) |Zn (%) | Ag (%)
Faléra - 8273 |542 989 126 |045
averz —1

Faléra — 8210 736 |[876 (137 o041
reverz — 2

ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o bronzovu faléru s primesou olova, zinku a striebra.

Faléra 2 — fragment (tab. 1V: 12)

Hrob 42/61

Inv. ¢. A 3071b, prir. ¢. 29/61

Tabela 50. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 29/61.

Pb Zn Ga
() (%) (%)

59,10 5,34 23,15 |9,34 1,78

Predmet Cu (%) |Sn (%)

Faléra — averz
-1
ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o mosadznu faléru s primesou olova, cinu a gélia.

Nakonc¢ie ohlavky (tab. 1V: 8)

Hrob 42/61

Inv. ¢. A 3074

Tabela 51. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. A 3074.

[ Predmet [cu(@) [sn@e) [Pb  [zn  [Fe ]
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(%) [(%0) [(%)
Nakoncie ohlavky —telo — 1 65,86 17,06 115,26 1,82 ]0,00
Nakoncie ohlavky — spodna 76,36 13,89 7.93 1,32 0,00

Cast — 2
3Nakon01e ohlavky — obruba — 6359 (1629 (1324 |[594 |0,94

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzové nakoncie ohlavky s primesou olova a zinku.
Zisteny prvok Fe pochéadza z koréznych procesov.

Pukli¢ka (tab. 1V: 1)

Hrob 64/61

Inv. ¢. A 3114, prir. ¢. 151/61

Tabela 52. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 151/61.

Pb Zn

0 0 % g
Predmet Cu (%) [Sn (%) %) | (%) Ag (%) |Ga (%)
Puklicka — 60,11 26,36 |11,58 |1,40 |0,55 0,00
averz —1

Puklicka — 50,70 |21,17 |24,48 |0,81 0,84 2,00
reverz

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovu pukli¢ku s primesou olova, zinku, galia a striebra

Pukli¢ka (tab. 1V: 2)

Hrob 69/61

Inv. ¢. A 3120, prir. ¢. 159/61

Tabela 53. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 159/61.

Cu o) |PP 4N Fe
Predmet (%) Sn (%) (%)  [(%0) (%)
Puklicka — 69,29 |12,85 |10,66 |6,60 |0,60
averz—1
Puklicka — 1833 |72,76 608 |[1,64 1,19
reverz

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovii ozdobu ohlavky s primesou olova a zinku.
Zisteny prvok Fe pochéadza z koréznych procesov.

Faléra 1 (tab. 1V: 10)

Hrob 84/62

Inv. €. A 3148, prir. ¢. 54/62

Tabela 54. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 54/62.

Predmet Cu (%) |Sn (%) [Pb (%) |Zn (%) |Ag (%)
fallera 1-—averz 9457 |3.27 0,40 0,70 1,06
fazléra 1-reverz 9380 |3.86 0,40 0,94 0,99

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovu faléru s primesou striebra, olova a zinku.
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Faléra 2 (tab. 1V: 11)

Hrob 84/62

Inv. ¢. A 3148, prir. ¢. 54/62

Tabela 55. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
C. 54/62.

Predmet Cu (%) |Sn (%) |Pb (%) [Zn (%) |Ag (%)
faféra 2 —averz 9535 |[2.61 0,27 0,81 0,96
Eazléra 2 —reverz 9419 |3,50 0,30 0,90 1,11

ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o bronzovu faléru s primesou striebra, zinku a olova.

Gombik 1 (bez vyobrazenia)

Hrob 84/62

Inv. ¢. A 3148, prir. €. 54/62

Tabela 56. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
C. 54/62.

Predmet Cu (%) |Sn (%) |Pb (%) | Zn (%)
Gombik 1 — 8544 |4.21 102 |897
averz

Gombik 1— 1291, |15029 738 |60
reverz

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovy gombik faléry 1 s primesou zinku a olova.

Gombik 2 (bez vyobrazenia)

Hrob 84/62

Inv. ¢. A 3148, prir. ¢. 54/62

Tabela 57. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 54/62.

Predmet Cu (%) |Sn (%) |Pb (%) | Zn (%)
Gombik2— g/ 67 |439 102|946
averz

Gombik 2 {495, [g77 201 |8.80
reverz

ED-XRF analyza ukézala, ze ide o bronzovy gombik faléry 2 s primesou zinku a olova.

Puklicka 1 (tab. IV: 4)

Hrob 84/62

Inv. €. A 3149, prir. ¢. 55/62

Tabela 58. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 55/62.

Predmet Cu (%) |Sn (%) |Pb (%) |Zn (%) |Ag (%) |Fe (%)
Puklicka 1 —averz —1 (61,03 |27,69 8,33 1,04 0,84 1,07
Puklicka 1 — reverz 70,65 [11,25 14,06 |1,15 0,93 1,13

ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o va¢Siu bronzova puklicku s primesou olova, zinku a
striebra. Zisteny prvok Fe pochédza z kor6znych procesov.

Pukli¢ka 2 (tab. 1V: 3)
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Hrob 84/62
Inv. ¢. A 3149, prir. €. 55/62

Tabela 59. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu

¢. 55/62.
Predmet Cu (%) | Sn (%) |Pb (%) | Zn (%) | Fe (%)
Puklicka 2 —averz—1 ]93,86 |[1,48 0,21 3,77 0,69
Puklicka 2 — reverz 61,08 |28,46 6,61 3,85 0,00

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o mensiu bronzovu pukli¢ku s primesou zinku a olova.
Zisteny prvok Fe pochéddza z kor6znych procesov.

Pukli¢ka s vypliiou (tab. V: 2)

Hrob 85/83

Prir. ¢. 94a

Tabela 60. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 94a.

Predmet Cu (%) |Sn (%) [Pb (%) [Zn (%)
Puklicka s vypliiou — 86,77 |7.34 4,04 1,58
averz -1

Podickasvipliou=nit |6gg3 (23,02 485 |240

ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o bronzovu pukli¢ku s primesou zinku a olova.

Faléra (tab. V: 15, 16)

Hrob 85/83

Prir. €. 97

Tabela 61. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 97.

Cu Sn Pb Zn ory |AU 0
Predmet @) ) () | Ag (%) (%) I (%)
fallera ~&VelZ o580 143 o065 [060 142 000 |0,00
Faléra - 8952 [525 035 099 |252 (029 |1,08
reverz
Gombik — 8496 910 [136 |37 0,57 0,00 |0,00
averz — 3

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzovu faléru s primesou striebra, olova, zinku, zlata
a iridia. Bronzovy gombik je primesou zinku, olova a striebra.

Nakondie 1 (tab. V: 13)

Hrob 85/83

Prir. €. 94

Tabela 62. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 94.

Sn Pb Zn Ag Fe
Predmet Cu (%) | (%) (%) (%) (%) )
Nakoncie 1 —averz —1 89,66 2,31 3,30 |1,06 |3,28 0,39
Nakoncie 1 — reverz 81,98 |578 16,94 |1,11 4,19 0,00
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ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o menej zachované plechové bronzové nakoncie s primesou
olova, zinku a striebra. Zisteny prvok Fe pochédza z kor6znych procesov.

Nakon¢ie 2 (tab. V: 12)

Hrob 85/83

Prir. ¢. 94

Tabela 63. Priemerné hmotnostné percenta(Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 94.

Sn Pb Zn Ag Fe
Predmet Cu (%) | (%) (%0) (%0) (%) )
Nakoncie 2 — averz
-1 81,01 4,04 12,42 10,86 1,24 0,43
Nakoncie 2 —
reverz 78,34 9,93 8,39 1,12 2,22 0,00

ED-XRF analyza ukézala, Ze ide o lepSie zachované plechové bronzové nakoncie s primesou
olova, zinku a striebra. Zisteny prvok Fe pochadza z kor6znych procesov.

Fragmenty okrasy konského postroja (tab. V: 3, 4)

Hrob 91/84

Prir. ¢. 118 a 118a

Tabela 64. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 118 all8a.

Predmet Cu (%) |Sn (%) |Pb (%) |Zn (%) |Ag (%) |Fe (%)
Fragment predmetu 118

—averz—1 1,81 0,00 0,045 10,03 0,00 24,04
Fragment predmetu 118

— reverz 89,28 1,54 1,55 0,87 1,37 5,38
Fragment predmetu 118a

—averz —3 68,20 120,87 |8,75 0,85 1,32 0,00
Fragment predmetu 118a

— reverz 68,58 |3,22 20,12 1,85 0,00 6,24

ED-XRF analyza ukézala, ze v pripade ¢. 118 ide o fragment bronzového gombika s primesou
olova, zinku a striebra, pricom na averze sa nachadza silna korozia oxidov a hydroxidov
zeleza. V pripade predmetu €. 118a ide o fragment bronzového predmetu s primesou olova,
zinku a striebra, pricom na reverze sa nachadza odtlacok textilie. Oba fragmenty azda
pochéadzaju z jedného predmetu.

Pukli¢ka (bez vyobrazenia)

Hrob 94/84

Prir. ¢. 123

Tabela 65. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢.123.

Sn Pb Zn

[0) (o)
Predmet Cu (%) (%) (%) (%) Ga (%)
Puklicka — averz | 69,45 [10,49 |12,78 [6,80 0,00
Puklicka — 535 6954 |21,80 |141 [1,90
reverz

ED-XRF analyza ukazala, ze ide 0 bronzova pukli¢ku s primesou olova, zinku, galia a
striebra.

21



Faléra (tab. V: 14)

Hrob 95/62

Inv. ¢. A 3165, prir. ¢. 76/62

Tabela 66. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 76/62.

Predmet Cu (%) |Sn (%) Pb (%) |Zn (%) |Fe (%)
Falera — 88.41 |2,90 2.26 5,65 0,78
averz — 1

Faléra — 87.73 |4,38 3,04 4,52 0,33
reverz

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o mosadznu faléru s primesou cinu a olova. Zisteny prvok Fe
pochadza z kordznych procesov.

Nakondie ohlavky (tab. V: 1)

Hrob 98/84

Prir. €. 145

Tabela 67. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 145.

Cu 0 Pb Zn Fe
Predmet (%) Sn (%) (%) (%) (%)
Nékoncie ohlavky — 88.05 [10,03 0,38 0,98 0,56
averz—1
Nékoncie ohlavky — 82,36 14,90 1,10 |1,16 0,47
reverz — 2

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o bronzové nakoncie ohlavky s primesou olova a zinku.
Zisteny prvok Fe pochédza z koréznych procesov.

Hrkalka 1 (tab. V: 5)

Hrob 98/84

Prir. ¢. 148

Tabela 68. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 148.

Cu |sn [Pb [zn |Ag [Au [Ge
) (%) (%) [ [0 [0 (%)
EIrlkalka 1-averz 8069 |216 (026 074 173 |13.42 |1,00

Hrkalka 1 —reverz [92,52 13,33 0,74 0,98 |2,23 0,00 10,00

ED-XRF analyza ukazala, ze ide o pozlatent bronzova hrkalku s primesou striebra, olova,
germania a zinku.

Predmet

Hrkalka 2 (tab. V: 6)

Hrob 98/84

Prir. ¢. 148

Tabela 69. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 148.

Cu Pb Zn Ag Fe

Predmet (%) (%) (%) (%) Au (%) (%)
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EIrlkélka 2 —averz 6573 [0,00 1,11 3,38 29,11 0,67

Hrkalka 2 —reverz |96,59 0,20 0,76 ]2,06 0,00 0,39
ED-XRF analyza ukazala, ze ide o pozlateni medenu hrkalku s primesou striebra, olova a
zinku. Zisteny prvok Fe pochadza z koréznych procesov.

Hrkalka 3 (tab. V: 7)

Hrob 98/84

Prir. ¢. 148

Tabela 70. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 148.

Cu Sn Pb Zn Ag Au Fe Ge

frdlkas—averz 17872 119 fo11 [093 291 (1397 |095 121

Hrkalka 3 —reverz |95,64 10,90 0,11 0,84 2,12 ]0,00 0,38 0,00
ED-XRF analyza ukézala, ze ide o pozlatenti medenu hrkalku s primesou striebra,

olova, zinku, zlata a germania s pozlatenym averzom hrkalky. Zisteny prvok Fe pochadza z
koréznych procesov.

Okrasa ohlavky 1 (tab. V: 9)

Hrob 98/84

Prir. ¢. 149

Tabela 71. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 149.

Predmet cu b o . fiy
() [(0) [(0) (%) (%)

Okrasa ohlavky 1 — 74,08 0,37 0,87 |2,60 19,84

averz-1

Okrasa ohlavky 1 — 9598 |0.75 0,67 211 0,50

reverz — 2

ED-XRF analyza ukézala, ze ide 0 pozlateni mosadznt okrasu ohlavky s primesou olova,
zinku a striebra.

Okrasa ohlavky 2 (tab. V: 10)

Hrob 98/84

Prir. ¢. 149

Tabela 72. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skiimaného predmetu
¢. 149.

Pb Zn Au
0] 0] [0)
Predmet Cu (%) |Sn (%) %) | ©@0) Ag (%) (%)
Okrasa ohlévky 2 - 6647 (1,73 |o57 (092 (241  [27,90
averz-1
Okrasa ohlivky 2= fg325 1174 logs |os6 [1.90 [o,92
reverz — 2

ED-XRF analyza ukazala, ze ide 0 pozlatent bronzova okrasu ohlavky s primesou olova a
striebra.

Okrasa ohlavky 3 (tab. V: 11)
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Hrob 98/84

Prir. ¢. 149

Tabela 73. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 149.

Predmet cu b o . fiy
(%) (%) (%) (%) [(%)

Okrasa ohlavky 3 — 67,70 1049 0,83 2,39 28,59

averz -1

Okrasa ohlavky 3 — 9518 |086 0,76 3,20 0,00

reverz — 2

ED-XRF analyza ukazala, ze ide 0 pozlatenti mosadznti okrasu ohlavky s primesou olova a
striebra.

Apendix

Zapona 1 (tab. I: 23)

Hrob 77/62

Inv. ¢. A 3137, prir. €. 44a/62

Tabela 74. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
C. 44a/62.

Pb |Zn |Ag |Au
Predmet Cu % |Sn % | % % % %
Zapona l—telo—1]76,10 10,48 |0,00 ]0,00 |23,15]0,27
Zapona l—nit—2 169,19 |0,00 |0,00 0,00 |30,30]0,51
Zapona 1 —
vycnelok — 3 35,26 10,00 |0,27 |1,24 |60,75(2,48
ED-XRF analyza ukazala, ze ide o striebornu zaponu s primesou medi, zinku, cinu, olova a
zlata.

Zapona 2 (tab. 1: 24)

Hrob 77/62

Inv. ¢. A 3137, prir. ¢. 44b/62

Tabela 75. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skiimaného predmetu
¢. 44b/62.

Ag |Au Cr
Predmet Cu % | % % Fe % | %
Zéapona 2 —telo—1 [63,56 |36,16 /0,28 |0,00 [0,00
Zéapona 2 —nit—2 |57,35 134,16 0,28 |6,44 |[1,77
Zapona 2 —
vycnelok — 3 52,76 |45,98 (1,26 ]0,00 ]0,00
ED-XRF analyza ukazala, ze ide o striebornu zadponu s primesou medi a zlata. Zistené prvky
Cr a Fe pochadzaju z kor6znych procesov.

Zapona 3 (bez vyobrazenia)
Hrob 77/62
Inv. ¢. A 3137, prir. ¢. 44¢/62
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Tabela 76. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
C. 44¢/62.

Cu Ag [Au

Predmet % % %

Zapona 3 —telo —

1 80,55 19,28 10,17

Zapona 3 —nit—2 |76,28 123,11 ]0,16

Zapona 3 —

vycnelok — 3 60,94 139,06 10,00
ED-XRF analyza ukazala, Ze ide o striebornt zaponu s primesou medi a zlata.
Ihla (tab. I: 22)
Hrob 77/62

Inv. ¢. A 3138, prir. ¢. 44d/62
Tabela 77. Priemerné hmotnostné percenta (Wt %) jednotlivych prvkov skimaného predmetu
¢. 44d/62.

Cu Pb Zn
Predmet % % % Ni %

Ihla—1 53,78 17,93 127,65 10,64
ED-XRF analyza ukazala, ze ide o mosadznu ihlu s primesou olova a niklu.

Zaver

Roéntgenovou fluorescenénou analyzou bolo skimanych 20 kusov patriacich do kategorie tzv.
zenského Sperku, 22 kusov kovani opaskov a 31 kusov kovani konskych postrojov z
pohrebiska z obdobia avarského kaganatu vo Valalikoch-VSechsvitych. V apendixe su
vysledky spektralnych analyz 4 kusov predmetov z novovekého hrobu 77/62.

Na zaklade vysledkov spektralnej analyzy boli identifikované jednotlivé zliatiny predmetov.
Co sa tyka ich zlozenia, boli zistené strieborné, bronzové a mosadzné zliatiny. Merania
ukazali, ze bronzové predmety obsahovali okrem hlavnych zloziek med’ a cin aj primes zinku
a olova a mosadzné predmety obsahovali okrem hlavnych zloziek med’ a zinok aj primes cinu
aolova.

Strieborné zliatiny okrem medi obsahovali malé percento zlata, ¢o so stuvisi s tym, ze boli
ziskavané z polymetalickych rud s obsahom olova, zinku, medi, striebra a zlata. Uvedené
bronzové, mosadzné a strieborné typy zliatin sa v dobe avarského kaganatu vyskytovali
celkom bezne. Popri obvyklych kovovych prvkov boli namerané aj d’alsie: galium — Casto
byva rozptylené v rude zinku — vo sfalerite, iridium — vyskytuje sa mineraloch suvisiacich

s med’ou — cuproiridsitom a malanitom v loziskach na Urale (Melcher/Mali 1998),
germanium — nachadza sa zinkovych a cinovych rudach a nikel — vyskytuje sa na sulfidovych
loZiskach niklu s med’ou.

Zistené boli viaceré pozlatené predmety, predovsetkym dekorativne sucasti konského postroja
Z hrobu 98/84 (bronzové hrkalky a plechové prelamované kovania ohlavky). Vynimocnymi s
urcite nausnice z hrobu 104/84. Pri ich zhotovendi sa totiZ pouZili viaceré zliatiny striebra,
mosadze a bronzu, Co isto zvyraznilo farebny efekt predmetov.

Ked'Ze zna¢na Cast’ skimanych predmetov nebola konzervovana, zistil sa v koréznej vrstve
prvok Fe, ktorého pritomnost ma pévod v dlhodobom uloZeni predmetov v zemi.

25



Literat(ra

Melcher/Mali 1998 — F. Melcher/H. Mali: Platingruppenminerale in Chromititen von
Kraubath. Mitt. Abt. Miner. Landesmuseum Joanneum Graz. Heft 62/63, 1998, 39 — 48.












bsechsvatych. 1. 77"
= hrob.gy s4/19
43198

Vsechsydt ycb_-{-ﬁ %
T hrob: 8y 54/14
N

M o2 PP







Texty K ilustraciam

Tab. I: Valaliky-Vsechsvitych. 1, 3 —hrob 71/61; 2 — hrob 66/61; 4, 17 — hrob 92/84; 5, 6 —
hrob 34/60; 7 — hrob 41/61; 8, 9 — hrob 44/61; 10 — hrob 61/61; 11 — hrob 96/84; 12 — hrob
79/83; 13, 14 — hrob 80/83; 15, 16 — hrob 104/84; 18 — hrob 72/62; 19 — hrob 89/84; 20 — hrob
24/60; 21 — hrob 54/61; 22, 23, 24 — hrob 77/62; 25 hrob 85/83.

Tab. 1I. Valaliky-Vsechsvitych. 1 — hrob 98/84; 2, 6 — hrob 74/62; 3 — hrob 22/60; 4, 9 — hrob
42/61; 5, 8 — hrob 24/60; 7 — hrob 85/83; 10 — hrob 54/61.

Tab. I1. Valaliky-Vsechsvitych. 1, 8 —hrob 85/83; 2, 7 — hrob 42/61; 3, 6 — hrob 54/61; 4, 5,
9 — hrob 98/84.

Tab. IV. Valaliky-Vsechsvitych. 1 — hrob 64/61; 2 — hrob 69/61; 3, 4, 10, 11 — hrob 84/62; 5
—hrob 16/60; 6, 13, 14 — hrob 24/60; 7, 8, 9, 12 — hrob 42/61. 9, 10, 11, 14 — mierka a, ostatné
— mierka b.

Tab. V. Valaliky-Vsechsvitych. 1, 5, 6, 7,9, 10, 11 — hrob 98/84; 2, 12, 13, 15, 16 — hrob
85/83; 3, 4 — hrob 91/84; 8 — hrob 42/61; 14 — hrob 95/62. 14, 15, 16 — mierka a, ostatné —
mierka b.
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