Archeologie ceskych zemi

7. Hmotna kultura raného stredovéku (exploatace surovin, vyroba a
smeéna).



Pocatky zpracovani zeleza na uzemi
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Zelezo

Plvod — meteoriticky (,,nebesky kov“): 2800 pt.n.l.: svarkové Zelezo ve velké pyramidé v Gize

— objev metalurgie Zeleza: separace z rud redukénim pochodem

Tézba Zelezné rudy — 3. tis. pt. n. l.: pocatky vyroby ve stfedni a vychodni Anatolii (médéna metalurgie)
a) v kralovskych hrobech jako luxusni predméty (Alaca Huylik)
b) Zelezné ¢asti bronzovych vyrobkd: 2800: ndlez svarkového Zeleza z ,velké pyramidy v Gize”

— 3. = 2. tis. pt. n. I.: na nékolika mistech v severnim Iranu a Kavkazu (nezavisle na sobé)
nahodné pfi tavbach rud obsahujicich méd'i Zelezo (chalkopyrit: CuFeS,)

e 2.-1.tis.pf.n.l. — z Malé Asie (Anatolie): do Egypta, na Balkan (9. stol.) a ke Stfredozemnimu mofi

Halstat: nejstarsi archeologicky datované jamové pece
Ceské zemé: prvni zelezné predmeéty: konec doby bronzové: HA

Slovensko: HC-D: prvni vyroba: Smolenice-Molpir, Ce¢ejovce a Kralova

* Doba laténska — nejstarsi Zelezarny ve stfedni Evropé: Némecko: lokalita Hunsruck Eifel 11 Al

vychodokeltska pec: novy typ Sachtové pece se zahloubenou nistéji pro jimani strusky

— Mseci: 19 peci, prazisté rudy, vyhen, kovarna, sklad vyrobk(
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5 —10 % Fe ze vsazené rudy
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pece; 2. podlozi; 3. dyznova cihla; 4. dmychadlo;
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A — stav pred tavbou: 1. plast

hli; 6. zelezna ruda; 7. slama, nebo prouti;

revéné u

v

5.d
B — stav po tavbeé: 8. zbytky paliva; 9. zelezna houba; 10. struska; 11. vyhofelé palivo



Rane stredoveke doklady zpracovani
zeleza

Bfezno u Loun — 6. stol.: ¢asné slovanska osada
— jednorazové pracovisté kocujiciho (migrujiciho) hutnika (vlastni ruda)
— vyhnova pec: zahloubena nistéj Sachtové pece (?)

— analogie: Hajvoron (Jizni Bug): 6.— 7. stol. n. |., nalez 21 redukénich peci s hlinénymi Sachtami

Lokality typu , Frickenhausen-Linsenhofen” — 7. stol.: stfedni pfedhGFi Svabskych Alp (napt. Kastleplatz)
— cca 130 areald, doloZeny hornické Sachty
— malé Sachtové pece: max. @ nistéje 0,5 m. Ve stfrednim predhiri
Tarjanpuszta — 7./8. stol.: zapadni Madarsko
— (astecné zahloubené Sachtové pece: @ 0,3 m (tzv. avarské)

— na okraji vesnice, jejiz osidleni je doloZzeno (pohrebisté s 6000 pohrby)

Jizni Rusko — Tuva, Khakasia (jih Sibife): tzv. avarské pece

— 12 soucasnych kovarskych vyhni a jam na paleni dfevéného uhli



Hlavni téezebni a zpracovatelské arealy v ceskych
zemich

 1.Severni Morava — Litovelsko a Uni¢ovsko: hematity/siderity: vrbensky pruh (Usov—Ruda—Rymarov—Moravka—Vrbno)
— 12 Zel. aredl(: Brnicko, D. Loucka, D. Sukolom, Hanovice, Naklo, Nasoburky, Rozvadovice, Chorelice,

Senicka-intravilan, Seni¢ka- Podhrusi, Zelechovice a Zerotin

3 €asové horizonty: 1. Velkomoravsky: 8. — 9. stol.: pece typu Zelechovice
Dol. Sukolom: 1931: K. Schirmeisen, 3 pece
2. Mladohradi$tni: 9/10. — 12. stol.: Zerotin, Dlouhd Louc¢ka, Harovice

3. Stredovék: 12. — 13.stol.: Sachtové pece: Rozvadovice a Brnicko

« Zelechovice — 1078: jmenovany v zakladaci listiné Klasterniho Hradiska
— 1930: vyzkum Karel Schirmeisen, revize 1950/51: ARUB
— baterie 24 peci vytesanych do dvakrat zalomené sprasové lavice

— produkce za rok: 6—18 tun zeleza

— hematit-magnetitova ruda typu Lahn-Dill z vrbenského pasma

— v predpecni jdmeé denar olomouckého knizete Oty . Slicného (11086/1087)
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e 2. Moravsky kras — 16 huti: Rudicka ploSina: limonity mezi Olomucany — Rudicemi — Babicemi n. Svitavou
— dalsi: Brnénsko, TiSnovsko
— 2typy: a) stenkou hrudi (typ Imola)

b) nadzemni Sachtova (typ Nemesker)

— nepresahuje konec 11. stoleti (nejmladsi datovany nadlez z Olomucan, denar Oty I. Slicnéh) 1089)

— analogie: Slovensko (Gemer, Zemplin)

Madarsko: jizné Balatonu, ndzvy podle lokalit (Nemesker, Imola)

3 casové horizonty: 1. 8.-9.stol.: huté mimo centra, ale pod jejich spravou (Brno-Lisen)
2. poc. 10. stol.: velké huté mizi a do Krasu se vraci koncem stoleti

3. 10.-11. stol.: vyroba prechazi do rozsahem malych huti

12./13. stol. — Zelezarské huté se presouvaly do zemédélskych sidlist a mést

Olomoucany (Moravsky Kras) (blize spotrebiteli)
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huté z velkomoravského obdobi

huté z mladsi doby hradistni
kutisté

Zelezarska hut - stfredovéka
Zelezarska hut' - 18. - 19. stoleti

misto tézby Zelezné rudy

Zelezarské huté ve stiedni
casti Moravského krasu




TECHNICKE
MUZEUM
V BRNE

Zveme Vas na 38. semindf industrialni archeologie

ARCHEOLOGIA TECHNICA

stieda 10. dubna 2019 / od 9:30 hodin

Tématem seminafe je zkoumani vyrobnich objektd a technologii
archeologickymi metodami, primyslova archeologie i prakticke
experimenty. Zajemci o pfedneseni pfispévku, oznamte laskavé
téma i nazev organizatoram do 4. dubna 2019.

Ugastnicky poplatek &ini 100 K&, pro studenty 50 K& (neplati pro prednasejici).
Program seminare bude zvefejnén na adrese www.tmbrno.cz & www.starahut.com

KONTAKT: Ondiej Merta / 541 421 426 / 770 184 617 / merta@tmbrno.cz

< relikt experimentalni kusové Zelezarské pece / Stara hut u Adamova / bfezen 2019

CESTA ZELEZA

¢ . Moravskym krasem
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Prace v zelezarské huti

Houba - vytavené zelezo



3. Cechy — a) primarni produkéni centra mimo sidlistni aglomerace u surovinovych zdrojii v rudnich obvodech:

— barrandiensko-zeleznohorsky: rudy prevainé hematitové, chamositové a pelosideritové
— krusnohorsky: loziska hematitu, méné magnetitu; svahy Krusné Hory

10.-12. stol.: strusky z Prunérova

od 14. stol.: tézba v Mezilesi

— jizerskohorsky a krkonossky: rudy prevazné magnetitové

Casové horizonty: 1. 9.-10. stol.: nejstarsi doklady vyhradné z Malé Strany
2. 10.-12. stol.: predlokacni staromeéstsky areal: okoli Betlémského namésti
a Anezského klastera

3. 13. stol.: vyroba se presouva mimo centrum za hradby

— b) pracovisté v sidlistnich jadrech a zdzemich spravnich hradl (metalurgicka vyroba a zpracovani polotovari)
— stfedni Cechy: Berounsko, KFivoklatsko, Rokycansko, P¥ibramsko

— prazska oblast: lokalni loziska Zzeleznych rud ve svazich pod Petrfinem



Nejvyznamnéjsi lokality s vyskytem zeleznych rud
v prazské oblasti

1-Trdja, 2 - Vokgvice-éerveny vrch, 3 - Uvaly,
4 - Mala Strana-Uvoz, 5 - JinoCany, 6 - NL{éice,
7 - Krahulov, 8 - Chynice, 9 - Petfin, 10 - Ricany.

A

w kvartémi limonity - bahenni a pramenné rudy
denudacni relikty kiidovych sedimenti,
pfi bézi s Castym vyskytem Fe-rud

A vysokoprocentni ordovické sedimentérni Fe-rud:

FOTO 3. PRAHA 1 - STARE MESTO, RETEZOVA, KARLO- | 1 [
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OBR. 6. TYPY ZELEZARSKYCH OBJEKT(! Z HISTORICKEHO JADRA PRAMY. 4: 12. STOLETI, 5, 6, 7: 13. STOLETI.

FOTO 1. PRAHA 1 - STARE MESTO, KLEMENTINUM -
HOSPODARSKY DVUR, PPC. 82. PRIENY REZ DO PODLOZI
ZAHLOUBENYM VYROBNIM OBJEKTEM Z 11. STOLETI.

FOTO 2. PRAHA 1 - STARE MEsT0, KLEMENTINUM -
HOSPODARSKY DVUR, PPC. 82. KRUHOVA VYHEN Z HO-
RIZONTU 1. POL. 12. STOLETI.
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Zelezné (limonitické) rudy pouzivané prazskymi stredovékymi Zelezafi. Praha-Nerudova ul, Karmelitska, Nebovidska.




Druhy zeleznych rud

Hematit — Fe,0;. 60—-70 % Fe
— snadno redukovatelna ruda, tmavé Cervené az ocelové Sedé barvy
— tmavé Cervené az ocelové barvy, matného nebo kovového lesku

— hodi se k vyrobé slévarenského surového zeleza

Magnetit (magnetovec) — Fe;O, nejbohatsi ruda na Fe: 55-68 %
— Cerné zbarvend, obtizné redukovatelnd

— hematit-magnetitova se tavila v Zelechovicich

Limonit (hnédel) — obsah v Cistém stavu 59,8 az 63% Fe

— amorfni (beztvard) hmota Zluté az sSedé barvy

Siderit (ocelek) — Fe(CO), Zluté azZ Sedivé zabarveni
— obsah Fe 25 az 40 % (+ malé mnoZstvi manganu a fosforu)

— redukce neni obtizna, kdyz je predem prazena




Tézba
» Zpusoby dobyvani — v pravéku a raném stfedovéku se Zelezorudné suroviny pro hutnické ucely ziskavany 2 zpUsoby:

Pinky — tézebnijamy
— puvodné se tézilo na povrchu nebo mélce pod nim
— Moravsky kras: okoli Rudice, Habrivky a Olomucan
lokalita Vystréenda: kruhové jamy hl.2 az3 m

— po dosazeni vrstvy rudy hornici dno pinku rozsifovali do bokU na

1) povrchova tézba a sbhér:

vzdalenost naradi (motyka)

2) duilni ¢éinnost — raZeni hlubokych jam a Stol jednoduchymi Zeleznymi néstroji
— vyutziti prirodnich Ciniteld (ohné, vody)

— doprava vytéZzené rudy na povrch (necicky, ntse, transportnich voziky)

a) svislé Sachty — az 100 m hluboké o ¢tvercovém prirezuccalx 1 m
— vyztuZeny bednénim z difevénych trama a prken

b) Sikmé chodby (Upadnice) — doprava vytéZzené rudy pomoci transportnich vozik{



Uprava suroviny

VytéZzena ruda musela projit Upravou, aby se mohla redukovat (tavit) v zelezarskych zarizenich:

Tridéni — odstranéni nezadouci hlusiny (hlinité a kamenité slozky)

— na misté tézby, drceni nebo zpracovani

Drceni — pred tavbou nebo po prazeni, aby ruda ztratila tvrdost

— velikost drceného koncentratu umérna velikosti vyrobniho zafizeni (od velikosti liskového orechu)

— nékde se ruda rozemleta témér na prach (nevhodné pro tavbu)

Prazeni — pripravny proces zahtivani suroviny za pristupu Ci nepristupu vzduchu
— meélo usnadnit tavbu v peci a zmensit vyrobni naklady
a) uvolnéni uhliku a siry
b) usnadnéni redukovatelnosti (vytaveni)

c) zlepsSeni drtitelnosti pfilis tvrdych rud



Vyroba zeleza

* Priprava surovin: ruda — vycisténi, vysuSeni a drceni (kousky 1 x 1 cm), prazeni

uhli — vypaleni drevéného uhli v milifich

* Primavyroba - do 16. stol.: prima redukce uhliku a oxid( Fe za vzniku CO
— horenim drevéného uhli vznikl oxid uhelnaty, ktery stoupal vsazkou a reagoval s kousky zelezné rudy:
teplota u koruny Sachty (kychty):  cca 600 °C
teplota pfi usti dmychadla (dyzny): cca 1200-1400 °C
bod tani Zeleza: 1538 C

— vlivem nizsi teploty nevzniklo zelezo tekuté, ale kujné

v podobé houby s vysokym obsahem uhliku (4,5 %)

— vetsi ¢ast kovu zUstala ve strusce (teplota okolo 13002C)

* Neprima vyroba — reakce CO s oxidy Fe za vzniku CO2

— od 15. stol.; zelezo se z rudy témér uplné vytavilo

— zvyseni teploty: vyuziti mécht (vyssi zahrati vsazky)



Rekonstrukce zelezarské huteé:

priprava zelezné rudy — skladovani rudy a dfevéného uhli
— ukladani struskového odpadu — vodni zdroj

\__________,...ﬂ"

struskova halda 2 C@)}:j}

y 4
skladka drevéného uhli ?

s s
W

S\ skladka rudy drcenirudy
\

skladka drevéného




Baiikovita Sachta

Zakladni typy rané stredovékych peci:

1) dyznova cihla

2) vydusek

3) propalena hlina

4) rostla nepropdlend pida

a — pec typu Zelechovice: 8.— po&. 10. stol.
b — pec s tenkou hrudi: 8.— po€. 10. stol. N
c — samostatna Sachtova pec: konec 10.—11. stol. v v

d — Sachtova pec se zahloubenou nistéji: konec 10.—11. stol.
o-manj-c.nm-,

Podkovovita dutina

Nist&j pece Tunelovity hrudni otvor

Kominovita Sachta

il |

30cem
\ g
Mimé zahloubend nistéj Svaina nisi3j
Piedpokladany tvar Pfedpokladany tvar a
a vyska Sachty vyska Sachty
S
)
BN, il
% "
i Mim¢ zahloubena nist&j

Kotlovité zahloubena nistéj




Dyznovy
otvor

Sachtova pec, typ Nemesker
9. -10. stol.

Rekonstrukce v expozici
muzea v Soproni

Analogie: Pobedim

Pece: 8.-12. stol.: Madarsko, vych. Rakousko a jiz. Slovensko:
4 hlavni typy: 8. stol. avarské
9. -10. stol.: typ Nemesker
2. pol. 10. stol.: Imola
11. a 12. stol.: typ Vasvar

Dyzny — keramické trubice ke
dmychani vzduchu do nistéji
(spodnich ¢asti) peci, které
chranily usti méch pred zarem
(hlinéné naustky méch).

Dyznové vlozky — keramické " i ." 'E'
. V4 . Vé ® ‘
1

trubice konického tvaru
usnadnujici upevnéni dyzen do
stén nistéje peci i vyhni.
(zlomky nalez()




Typy peci — 1. avarské

— 2. typ Nemeskér,

— 3. typ Imola a vasvar

4) Typ fajsz; 3) Typ
Somogyfajsz; | Imola;
pol. 10. stol. Imola;
2. pol.
10.. stol. | ) Typ vasvar; Olméd; 11. — 12
1) avarsky typ; Ravazd-Tarjanpuszta; 7. — tol : o )
8. stol. ke
| | |
600 700 800 900 1000 1100 AD
3) Typ Nemeskér; Nemeskér; 9. — 10. stol.

2) Varianta Harka; Harka; 8. — 10. stol.




Technologie tavby

e 1. faze: postaveni a vysuseni hlinéného korpusu pece

nasypani uhli a vhanéni vzduchu

» 2.faze: sazeni (nasypani) rudy a uhli a redukce (taveni)
na dné struska, ktera se odpustila a houbovité Fe
Jedna vsazka - cca 20 kg zelezné rudy

25 kg drevéného uhli

9 kg Zelezné houby (vytézek 30%)

3. faze: chladnuti pece

vyjmuti houby ze dna (kujného Zeleza)

Houba — vysledek tavby (musela se skovavat)

Lupa — kovarsky polotovar k expedici

Struska — vyrobni odpad
6 — 30 kg zeleza na 100 kg strusky

prazena ruda
drevéné uhli

odchod spalin

¥
|
|
| 800 - 1000 mm

600 - 800 °C
Fe,0,+ CO = FeO + CO,

Sachta

proud redukéniho

media - plynu ___—sestupujici vsazka '

FeO + CO = Fe + CO,
@350 mm
00 - 1350 °C

]

GRERN 5 )
"f”*' AV N

4 stékajici struska
= dfevéné uhli

2%

Zelezna ruda
270, S 2 .
é‘ﬂ‘a" tvorici se Zelezna houba

e =

struska pouZita jako tepelna izolace



* Vysledek tavby — Zeleznd houba: specenec kovu, strusky a zbytk( paliva houba

— polotovar se musel kladivy skovavat, aby se

odstranila nezadouci struska a zbytky paliva

— rliznd kvalita vytaveni

— zelezna lupa: polotovar, z néhoz kovari sekerkami

odsekavali kusy kovu a ve vyhni je kladivy formovali

(naradi, zbrané aj.): 0,5a1,5kg lupa

naseknuté lupy: z Zelezarské huté u Olomucan,
hradisek Staré zamky u LiSné,
Klastova, Mikulcic, Pouzdran,

slovenské Hodruse aj. polovina lupy

— distribuce do velkomoravskych center: celé i poloviny



Naseknuté lupy — Zelezné polotovary
— vyskyt: od Kazachstanu, pres Bulharsko, Rumunsko, stfedni a severni Evropu

(Norsko a

tzv. prstovité lupy:

ze Skandinavie

1) Rumunsko - 1. stol. n. I. (9 kg)

2) Olomucany - 9. stol. n. I. (2,45 kg)
3) Polsko - 12.-13. stol. n. |. (2,2 kg)
4) Ukrajina - rany stfedovék (4,9 kg)

5) Rusko - 13. stol. n. I. (4 kg)
6) Kazachstan - 13. stol. n. I.

7) Norsko - rany stfedovék (12,45 kqg)
8) Norsko - 9. stol. n. I.
9) Svédsko - rany stfedovék (5,22 kg)

(0,6 kg)

10) Svédsko - rany stfedovék

11) Norsko - (2,9 kg)

everni pobfezi Spanélska

12) Svédsko - 14.~15. stol. n. |. (0,4 kg) Olomucdany Staré zamky Mikulcice
13) Norsko - rany stfedovék (10 kg)
Lokalita Hmotnost Rozmér Uhel ) Hustota I\n?lsto Ulozeni Poznamka
(g {cm) naseknuti| g/cm? nalezu
Olomucany 3| 602g 10,5x65x5 X 4,3 g/cm? | les - blizkost huti | Technické muzeum v Brné polovina; inv. €.: 03.01-223
Olomucany 4| 414g 10x5,5x4,5 X 4,8 g/cm? | les - blizkost huti | Technické muzeum v Brné polovina; inv. €.: 03.01-224
Olomucany 5| 281g 8x45x45 X 3,6 g/cm? | les - blizkost huti | Technické muzeum v Brné polovina; inv. ¢.: 03.01-225
Stjﬁ;:g;ky 1765 g 15x9,5x7 X 3,92 g/cm? hradisko UAPP v Brné polovina; inv. €.: 72/18-101/37
Staré zamky ; . Archeologicky ustav polovina, 1953, ¢tverec B-l,
u Lisné 3 8479 125X65X55 X B'SS g/em hradisko AV CRv Brné, v. v. . vrstva c
zlomek 594-342/72
I . Archeologicky ustav Inv. €. 342/72; K817/72
MikulCice3 | 1244g |135x11,5x7,8cm X X hradisko AV CRv Brné, v. v. i. K 197275
Ctv.-14/-10
Mikulcice 4 930 11,5x 5,6 x74cm X X hradisko Archeologicky Ustav olovina; 51404
i AV CRV Brné, v. v. . P '
polovina;
S . Archeologicky ustav T1563/75, 594-3186/75
Mikulcice 5 6429 11 x6x55cm X X hradisko AV CRv Brné, v. v. i. T1975-76 (Kostelec)
Ctv. 88, hl. 35-50 cm
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Lokalizace mist nalezu zelezarskych naseknutych lup (Merta 2019; Michal Hlavica).



Odpad: struska: 8.-9.stol.: oblast Markisches Sauerland (N) 60 — 70 tun strusky
1100 prozkoumanych hald: primér 10az12m,v.0,6 -0,7 m
3960 — 19800 t zeleza na 66 000 t strusky

8.-9. stol.: Olomucany: 15 peci 1620 — 2700 t strusky

Zelechovice: 25 peci 6—7t/rok 1400 t strusky
9. stol: velkomoravska centra: pouze kovarské dilny: Breclav-Pohansko (vyhen z 9. stol.)
1/3 9. stol.: Sliac — Horna Zem hutnicka a kovarska dilna — opracovany kamen: kovadlina

— sekerovité hrivny: Zelezné pruty

Strusky




* Slovanské obdobi - depoty: hromadné nalezy kovovych pfedmétd mély riznorody obsah
Bartoskova, A., 1986: Slovanské depoty Zeleznych pfedmétd v Ceskoslovensku. Studie AU CSAV XVIII/2, Praha.

a) zemédélské naradi: radlice, motyky, srpy, kosy (6/7. stol: Lety u Dobfichovic)
b) bojovnicka vystroj: depot z Pluzné: dvé sekery, kopi, udidlo, Zelezny hrot
c) misky slezského typu: v depotech od 7/8. stol. do 9. stol., v hrobech: Pohansko, Mikulcice (1. pol. 9. stol.)

d) Zelezné hrivny: Staré Mésto, Breclav-Pohansko, Mikul¢ice (cca 330)

* Morava — 2 skupiny: a) predvelkomoravské: 7./8. —9/10. stol.: Brno-LiSen
b) velkomoravské: 2/3 9.-— poc. 10. stol.: 9 lokalit: spiSe na hradistich
Horni Némci (bezmala 70 ks. hfiven)
Vysoké Pole: vrch Klastov 11 depot(, 753 m. n. m. (cca 700 predmétd)
Olomouc — Vaclavské navrsi: 4 htivny, Kfizkovského: 1ks.

— N. Profantova: vyssi vyskyt vysvétluje blizkosti Podunaiji, vétsi produkci Zeleza a sménou

Cechy — od konce 8. stol. (pfevazné v 9. stol.), méné nez na Moravé: Bfezno, Dolanky, Jaromé¥, Vraclav, Mala Strana
Slovensko — hradisko Valy u Bojné v Povazi (Bojnd |): 5 depot(, okolo dalSi hradiska (1600 az 2000 ks.)

Slezsko — Gromnik (5 misek), Gildw (jesté na poc. 10. stol.)

Polsko — Zawada Lanckoronska, Nowa Huta, Radymno, Piotrawin, Stradéw



* Slovanské depoty Zeleznych predmétii: hromadné ndlezy riizného obsahu
a) zemédélské naradi: radlice, motyky, srpy, kosy (6/7. stol: Lety u Dobfichovic)
b) bojovnicka vystroj: depot z Pluzné: dvé sekery, kopi, udidlo, Zzelezny hrot
c) misky slezského typu: v depotech od 7. stol. ¢i 7/8. stol. s jinymi pfedméty (vétsSina z konce 8. a 9. stol.)

vétsinou na hradistich, v Cechach méné nez na Moravé a ve Slezsku
* Morava — 2 skupiny: 1. predvelkomoravské: 7.-9/10. stol.
2. velkomoravské: 2/3 9. - poc. 10. stol. (Vysoké Pole: z vrchu Klastova 11 depotll, 753 m. n. m.)
ukladany vice na hradistich

— N. Profantova: vyssi vyskyt vysvéetluje blizkosti Podunaji, vétsi produkci zeleza a sménou

« Cechy — od konce 8. stol. a pfevazné v 9. stol.

* Slovensko — hradisko Valy u Bojné v Povazi (Bojna I): 5 depotl, kolem dalsi hradiska

Bartogkova, A., 1986: Slovanské depoty Zeleznych predmét(i v Ceskoslovensku. Studie AU CSAV XVII1/2, Praha.



. , ) Milékosrby (okr. Hradec Krél.):
Breclav-Pohansko: misky slezského depot elez: 1) motyka, 2) radlice

typu a sekerovité h¥ivny 3) miska slezského typu.

ZELEZNE SEKEROVITE HRIVNY Z BRECLAVI-POHANSEA 175
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Obr. 3. Bteclav-Pohansko. Rez valem XII/1986. Objekt 2. Zelezné predméty. Mi
slezského typu (1, 2), akamvmi htivny (3—8), niE ('2 zlomek arpu ! (8). Yelikos
: 3. (Kresba B. Dostdl — A. Bik
L R S R L UL LU 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2

Rané stredovéké depoty Zeleznych predméti z CR. 1 - Babice nad Svitavou, 2-Brankovice u Rané stfedovéké depoty Zeleznych predméti z €R. 1 - Babice nad Svitavou,
okr. Svitavy; 2- Brankovice, okr. Vyskov; 3 - Bfeznice, okr. Pfibram; 4 - lvanovice, okr. Vyskov; 5 - Klapy, okr. Litoméfice; 6 - Klastov-Vysoké Pole, okr. Zlin; 7 - KyleSovice, okr. Opava; 8 -
Lipnik nad Becvou, okr. Prerov; 9 -Mikulcice, okr. Hodonin; 10 - Mlékosrby, okr. Hradec Kralové; 11 - Muténice, okr. Hodonin; 12 - Oslavany, okr. Brno-venkov; 13 - Pluznd, okr. Mladd
Boleslav; 14 - Pohansko-Breclav, okr. Bfeclav; 15 - Pohansko u Nejdku, okr. Bfeclav; 16 - Prachov, okr. Ji¢in; 17 - Ptitluky, okr. Bfeclav; 18 - Rajhrad, okr. Brno; 19 - Semice nad Labem, okr.
Nymburk; 20 - Slavétice u Viemyslic, okr. C. Budé&jovice; 21 - Smolnice u Loun, okr. Louny; 22 - Stara Bfeclav-B¥eclav, okr. Bfeclav; 23 - Staré Mésto, okr. Uherské Hradit&; 24 - Staré
Zamky-Brno, okr. Brno-Mésto; 25 - Svépravice, Praha-Horni Pocernice, Praha; 26 - Tvaroznd Lhota, okr. Hodonin. Cisla v zdvorce udavaji pocet depotl Zeleznych pfedmét( bez zastoupeni
sekerovitych hfiven - pocet depotl obsahujicich sekerovité hfivny - pocet depotli obsahujicich vyhradné sekerovité hfivny. — hradisté; o — jiny typ lokality okr. Vyskov



Sekerovité hrivny

Cechy — zcela chybi (jedina ze sidli§té v Miskovicich — Hofanech u Kutné Hory)

Morava — pres 700 ks. (v 90. letech); drive spojovany s utoky Madaru, dnes ekonomika
— depoty hriven: Mikulcice IV, Staré Zamky Il, Staré mésto Il a lll, Pohansko (75)
— nalezy i ze sidlistnich objekt( a vrstev (Mikulcice-Valy (314 ks.)

Slovensko — D. Bialekova: vyskyt od konce 8. do zac¢atku 10. stol. (3 typy: | az lll)

Polsko, Madarsko, Bulharsko, Slovinsko (v ficnim korytu reky Lublanice)

Skandinavie — Norsko, Dansko

Priiny ukladani — majetek ukryty pred nebezpecim nebo kvili vojenské Ci politické krizi
— B. Novotny: deponovani doklad agrarniho kultu
— funkce: jednoznacné nezodpovézena, na VM predmincovni platidlo

— F. Curta: dané odvadéné obyvatelstvem do centra

Borivoj Dostdl — vedle Inénych sateckd (Ibrhim Ibn Jakudb: 10 ks. za jeden peniz — dinar)
— na VM forma predmincovniho platidla na VM (4 typy: |, 11, lIA, 111)
— prepocdital hodnotu hfivny vici jinym komoditam:

Hfivna: 3,7 libry Zeleza = 1,5 denard = 15 slepic = pSenice pro ¢lovéka na 45 dni = je€men pro koné na 60 dni



Hradisko Pruzina (9/10.
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Dostal, B., 1983: Zelezné sekerovité hfivny z Bfeclavi-Pohanska, SPFFBU, E XXVIII.




NaleZy Zeleznych sekerovitych hrivien v depotoch z uzemla stredne] Europy.
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Legenda

® Hrivny v depotoch




Sekerovité hfivny — polotovary Zelezné suroviny z Uzemi VM: 8. — pocatek 10. stol.

— I. L. Cervinka (1927): nalezy ze SM-Spitalky interpretoval jako ,zahadné” Zeleza ¢i Gtlé tesaiské sekerky
— R. Pleiner (1961): prehled funkci, podrobny katalog nalez(, typologie (typy |, Il a prechodovy)

— B. Dostal (1983): podle nalez(i z Pohanska rozttidil hrivny do 3 typ(: I, 11, lla a lll

— E. Zaitz (1988, 1990): analyzoval nélezy z depotu v Krakové

— D. Bialekova (1990) po upravé (Bialekova — Turéan 2007) — soucasné platna typologie

— J. Hajnik (2019): studie — VCasnostredoveké sekerovité hrivny z Uzemia strednej Eurdpy.

Typologicka klasifikace zeleznych
sekerovitych hriven

(dle D. Bialekové a V. Turcana
(2007, 155, obr. 9).




Ryc, 2. Zelazne grzywny siekieropodobne z Norwegii: a, ¢ — Be, b — Trindelag,
) d — Kroksrud

Ryc. 8. Grzywny #elazne ze skarbu krakowskiego: a—d — przyklady grzywien
wiélanskich, e—f — zabytki o nieuformowanej czesci tylnej

Krakov
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Ryec. 5. Nawarstwienia w sasiedztwie skarbu: I, II — poziomy uiytkowe piwnicy;

wkop 2, wkop 3 — wykopy gospodarcze z XVII i XX wieku; III—IIlc — nawar-

stwienia wezesnodredniowieczne (IIIe — warstwa uzytkowana do zakopania skarbu,

IITh — warstwa utworzona po zlozeniu skarbu do ziemi); a — relikt wkopu
na skarb

Krakov: 1979: Kanovnicka (Kanoniczna),
cca 200 m S.od Vavelu, 4212 hfiven = 3630 kg zeleza
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do 1000 hrivien

nad 1000 hrivien
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Nalezy sekerovitych hfiven ve stredoevropské oblasti

Bialekova, D., 1990: Sekerovité hrivny a ich vazba na ekonomick

prostredie Slovanov, In: Staroméstsk
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Kovarské vyhné — slouzily ke zpracovani Cerstvé vyjmutého Zeleza z pece

— zpracovani lupy do forem polotovar(
— vyroba predmétl v dilnach

Kovari — zpracovavali hutnické produkty, vyrabéli a opravovali naradi

— zbrojiti: vyroba militarii (zbrani)
— pasifi: kovové soucdsti opaskt (hrad Cvilin)
— kovolitci: taveni barevnych kovu: dilny: Olomouc — Povel (8. st.)

Dolnim nam. (12. stol.)
— klenotnici: vyroba Sperkd a ozdob (drahé kameny)
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Kovarské nastroje
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Vyroba drevéeného uhli

Uhelna jama, Agricola 1540.

Milir, Schwarzer Bergbuch, 16. stol.
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Druhy dfeva: pomér rudy ke drevu ve vsazce: 15:1

— Tarjanpuszta (zapadni Madarsko): dub
Metzingenu-Kurleshau: smrk
— Slovensko: buk a jedle (Varin)
smrk (SpiSska Nova Ves)
— prevladajici druhy: smrk, buk a javor



Vyroba dreveného uhli

e Uhli si hutnici vyrabéli sami:

pyrolyza: paleni drevéného uhli
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e Od stredovéku a v novovéku se vyuzivaly milire.
jama v Arraské ulici v Praze-Bubenci
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* 2. Milire — objekty ze svisle naskladanych polen kolem stfedového
kGlu pokrytého vrstvou drnt a mazanice (palené hliny)

— zakladni typy:

a) némecky — polena svisle naskladana kolem stfedového kilu
(nazvan ,kral ¢i knot” oblozeny klestim)
povrch: izolaéni vrstva z drn0, hliny a mouru;

zapaloval se shora

b) slovansky — podobny, ale , krale” tvorily dvé polena zarazena do ;
zemeé do vysky prvni vrstvy polen; zapaloval se 3.

zespodu zapalnym kandlem (vytazené poleno) g

8.
c) alpsky — paprskovité pricné vrstvena polena s ,kralem” ze tfi ?0

tyCi; zapaleni zespoda i z hora (vsypanim uhlik()

rovna ploSina

kuzelovita hlinita podstava;
tyCe vytvarejici ,krale”
snadno horlava vypln ,krale”
vrstvy polen

drnovy kryt

kryt z hliny a mouru

spodni vzduchové kanalky



Experimentalni vypaly

Doba zuhelnaténi milifi: u mensich (2-4m) — 3 az7 dnl
u vétsich (5-10m) — 8 az 15 dnl

2000-7: Stredisko experimentalni archeologie Villa Nova v Uhfinoveé:
—dfevo: 5 m3, 12 hodin
—uhli: 1,5 m3, 240 kg (tj. 30 %)

2007: Lhota u Kladna (V. Matousek)
— dfevo: d. 40-45 cm (2,5 m3 dubu, 2,5 m3 buku); pul roku staré
— drny: 2 m3, jil: 2,5 m3, drobny stérk: 1 m3
— uhli: 1,59 (zlomky 20-30 cm) + 0,5q drobného uhli ze stredu

2009: Stara hut u Adamova (Technické muzeum Brno, Archaia, Muzeum Plana
— dfevo: 6,8 m3
— obvod militre: 11,9 m; vyska: 1,5m
— doba vypalu: 10 dni
— uhli: 2 m3 (vytéZnost 30 %)



