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TECHNOLOGICK!:Z ASPEKTY MINCOVNiCTVA
BRATISLAVSKEHO KELTSKEHO OPPIDA *

ANDRE]J] VRTEL

Technological Aspects of Coinage at the Bratislava Celtic Oppidum. The subject of the study is the method for pre-
paring flans for Celtic Bratislava-type tetradrachms. The study of the issue is based on an evaluation of an assemblage
of Late La Tene technical ceramics and an assessment of a sample of numismatic material with preserved production
traces. The analysis of the technical ceramics from Bratislava leads to the conclusion that ceramic moulds were used
for dosing metal — the production of ingots for the needs of coinage and jewellery production and perhaps for casting
flans for small Celtic coins. Macroscopic observations of silver tetradrachms identified the presence of multiple types of
defects in the shape and surface of castings (collapse, mechanical damage, protrusions, lumps, etc.). The results of the
study provide a framework for a technological interpretation. Two methods for producing flans can be considered —
casting in an open mould with the surface of the metal exposed (flan mould) and the lost-wax casting technique with

a tree model (ceramic shell mould).

Keywords: Slovakia, Late La Tene period, Celtic coins, technical ceramics, production technology.

UvoD

Vyroba minci v dobe laténskej musela zodpo-
vedat poziadavky presne stanovené vydavatelom,
zahrnajuce obsah drahého kovu, tvar, rozmery
a hmotnost mince, ako aj kvalitu razby zarucujticu
citatelnost mincového obrazu, a to vsetko v pod-
mienkach sériovej vyroby (Gruel 2017, 82).

Razba kladivom nevyhnutne predpokladala
predchadzajticu pripravu polotovarov — minco-
vych kotti¢ikov. Tieto kotuciky sa u Keltov mohli
zhotovovat réoznymi pracovnymi postupmi, od
odlievania az po kovanie a odsekavanie (Allen/
Nash 1980, 34, 35; Dembski 1998, 18; Gruel 1989, 163,
164, 168; 2017, 82, obr. 73; Guillaumet 1996, 104; Nieto-
-Pelletier 2013, 21).

V pripade bratislavskych keltskych minci sa
presadil nazor o priprave kottcikov odlievanim
do otvorenej formy, ktory sa opiera o nalezy frag-
mentov tzv. davkovacich platniciek (pozri napr.
Kolnikova 2011, 35, 36, 38, obr. 4; Pieta/Zachar 1993,
154, 168, obr. 83: 1-6). Dalsi vyskum potom smeroval
k experimentalnemu overovaniu spdsobu pouzitia
tychto jednoduchych foriem (Bazovsky/Gregor 2009,
135, 137, 140, pozn. 3; Séasndr a i. 1984, 131).

Podstata problému vsak spociva v tom, Ze ke-
ramické platnicky objavené v priestore Bratislavy
umoznovali iba vyrobu mincovych kotucikov
velkosti typov Simmering a Karlstein (Kolnikovd
1984, 34; 1991, 29). Pri formach z Devina ostava ich
funkcia — vzhladom na nerovnomernost obrysov
dutin — znacne problematicka (porov. Kolnikovai/
Pettik/Slavicek 2021, 1, 2, 7, obr. 1).

Cielom predlozenej studie je poskytnut vycho-
diskovy ramec pre rekonstruovanie technologie
vyroby polotovarov velkych striebornych minci —
tetradrachiem bratislavského typu. Metodicky
pristup je zalozeny na dvoch trovniach analyzy:
1. Postdenie skladby a morfologie technickej kera-

miky z Panskej ul. 19-21 a dalsich relevantnych

suborov z Bratislavy, s odvolanim sa na vysledky
spektralnych analyz zvyskov kovu.

2. Vizualne pozorovanie a identifikacia pracovnych
stop, pripadne defektov vyroby na samotnych
minciach a ich detailné zobrazenie pomocou
makrofotografie.

Prezentovana vyskumna vzorka je vysledkom za-
merného vyberu minci s rozpoznanymi Specifickymi
stopami na povrchu kotti¢ikov, ktoré mozu poslazit k
objasneniu technologickych otazok. Mince poskytnuté
na studium pochadzaji z hromadnych nalezov na
Zilinskej ul. (r. 1942) a na Namesti slobody (r. 1937).

Analyzu dopitia kontrolné porovnanie s dal$imi
exemplarmi s typickymi znakmi vyrobného postu-
pu publikovanymi v odbornej literatture. V posled-
nej Casti sa predstavené kritéria, ktoré mohli byt
rozhodujtice pri vybere zlievarenskej technologie
a diskutované osobitosti niektorych metod liatia.

VYBERNALEZOV TECHNICKEJ] KERAMIKY

S ohladom na znac¢ny vyskyt Specializovanej
technickej keramiky na tizemi Bratislavy (celkovo
v 17 polohach; Vrtel 2012, obr. 241) upozornujeme

* Stadia vznikla v ramci vyskumného projektu VEGA 1/0523/22.
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Obr. 1. Bratislava, Panska ul. 19-21. Malé kuzelovité tégliky na tavenie striebra.

v nasledovnom prehlade iba na stbory pocha-
dzajtice z dielenskych priestorov alebo na nalezy
preukazatelne stivisiace so spracovanim striebra.

Pokial nie je uvedené inak, odvolavame sa na
vysledky rontgeno-fluorescencnej analyzy (RFA)
zvyskov kovu, ktorej autormi st J. Frana a M. Fikrle
(Ustav jaderné fyziky Akademie véd Ceské repub-
liky).

Panska ul. 19-21

Poloha sa nachadza na juznom okraji historic-
kého jadra mesta, v dotyku s pévodnou dunajskou
nivou. Ndlezova situacia bola s¢asti zdevastovana
este pred zaciatkom archeologického vyskumu.
V rokoch 1980-1986 sa v priestoroch Palffyho
palaca vytycilo postupne 6 sond. Nalezy doteraz
neboli kompletne publikované. S vykonavanim
kovolejarskej ¢innosti savisel objekt 1/85 odkryty
v sonde S 5 (Pieta/Zachar 1993, 168, 174, obr. 83;
Rexa 1987, 64; Zachar/Rexa 1988, 34, 70, obr. 3; 6: A,
B). V r. 2008 sa podarilo dodatoc¢ne identifikovat
priebeh tohto objektu aj v SSZ profile sondy S 1
(Vrtel 2009, 78).

V literattre sa objavuju rdzne skreslujiice tda-
je o skale a pocte nalezov technickej keramiky.
K spresneniu tychto informdcii prispela podrobna
revizia suboru.

Pokial ide o taviace tégliky, z hladiska morfologie
mozno vyclenit tri zakladné typy:

1. Malé tégliky kuzelovitého tvaru (v. 37—-62 mm,
objem v pr. 10 cm®) s neimerne zosilnenym
dnom, zvonka hrotitym, znttra plochym. Na
vonkajsej strane pouzitych téglikov je povrch
obvykle zosuvereny a pokryty sklovitou
vrstvou, niekedy so stopami po uchopeni
kliestami alebo s odtlackami textary uhlikov
(obr. 1). Z jednoduchého statistického vyhod-
notenia vyplyva minimalny pocet 80 jedincov
tohto typu téglikov, tiplne zachovanych alebo
aspon kresbovo rekonstruovatelnych je spolu
43. Séria RFA analyz stien a tsti tychto téglikov
jednoznacne potvrdila ich pouzitie na odlieva-
nie striebra.

2. Ploché miskovité tégliky so zaoblenym dnom.
V studovanej kolekcii st zastupené iba dvoma
exemplarmi (pr. tstia > 100 mm). Expertiza
vnutornych stien potvrdila pritomnost zlata, na
jednom z fragmentov dokonca vidno i volnym
okom kvapky drahého kovu (reguli).

3. Vyssie tégliky kuZelovitého tvaru. Vyskytol sa iba
jeden v celosti zachovany jedinec (v. 78 mm).
Podla predbezného posuidenia bol urceny na
tavbu zliatin na baze medi.

V kategorii keramickych foriem sa opét rozlisuja
tri typy:
1. Ploché davkovacie platnicky povodne pravouhlé-
ho tvaru (pr. hr. 6 mm), s okrtahlymi, ovalnymi
alebo hranatymi dutinami (pr. 5, 10-12 mm).
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Obr. 2. Bratislava, Panska ul. 19-21. Vyber fragmentov davkovacich platniciek.

Pre formovaci materidl je priznacny vysoky
podiel kremicitého ostriva, zrnitost keramickej
hmoty je spravidla stredna az hrubsia (obr. 2).
Jedna z platniciek je vymodelovana z grafi-
tovej hliny. Povrch niektorych exemplarov je
ucinkom vysokej teploty deformovany, tros-
kovito nataveny a sklovite leskly. Vysoky stu-
pen prepélenia znemoznuje zaujat akékolvek
stanovisko ku kvalite vyhotovenia. Zachovalo
sa 23 fragmentov. Tavenie kovov v tychto otvo-
renych jednostrannych formach prebiehalo
priamo v peci obsypanim rozzeravenymi uh-
likmi. Charakteristika tavenin dvoch vzoriek
preukazala stopy zlata, v piatich pripadoch
striebra.

. Forma na odlievanie tycinkovitych ingotov. Forma
bola zhotovena z okrajového ¢repu grafitovej
nadoby. Analyza RFA zaznamenala vysoky
signal striebra.

. Dvojdielna uzavretd odlievacia forma na drob-
ny predmet s nalievacim otvorom a plynule
sa zuzujucim hrdlom (di. 97 mm, $. 70 mm,
hr. plasta 17-20 mm). Ide o spodnu (?) polfor-
mu, v strede je vytvoreny negativny odtlacok
odliatku, po stranach st umiestnené vodiace
koliky — zamky na presné dosadnutie dvoch
Casti formy pri skladani (obr. 3). Forma bola
vymodelovana z jemnozrnného materialu.
Spektralnou analyzou sa zistili vyrazné stopy
olova.

Obr. 3. Bratislava, Panska ul. 19-21. Polforma dvojdielnej
keramickej odlievacej formy.

Pre doplnenie celkového obrazu o tejto viacu-
celovej kovospracujucej dielni treba spomentut
aj nalezy casti vyhne s natavenou troskou, me-
deného a mosadzného Srotu (421 g) a zeleznej
nakovky.

Venttrska ul. 12/Zelena ul. 10
Nalezisko je z pohladu sidliskovej struktary

situované vo vychodnom podhradi, v predpoli
vonkajsieho opevnenia oppida. V objekte 1/94 sana
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Obr. 4. Bratislava, Venttrska ul. 7. Ustie kovolejarskeho
téglika so zvyskami mosadze.

Obr. 5. Bratislava, Venttrska ul. 7. Keramické davkovacie
platnicky.

ploche 12 m? zachovali pozostatky po kovolejarskej
vyrobe, vratane dvoch celych téglikov s nataveny-
mi povlakmi farebnych kovov, mnozstva zliatkov
a trosky (Musilovd/Lesdk 1996, 209).

V nevelkej vzdialenosti od dielenského objektu
sa vo vyplni neskorolaténskej priekopy na Ventur-
skej ul. 7 (k hlavnym vysledkom vyskumu pozri
Lesdk 2002, 112, 113) nasiel maly kuzelovity téglik
(obr. 4) so Siroko roztvorenym tstim (v. 36 mm,
pr. tstia 41 mm, objem cca 7 cm?®) a fragmenty
dvoch davkovacich platniciek (obr. 5) s drobnymi
jamkami (pr. 4-5 mm). Vnutri a na okraji popras-
kaného téglika ostalo niekolko zelenych skvin
nataveniny, podla rozboru ide o mosadz s velkou
prevahou zinku a so zretelnym podielom striebra.
Formy z jemnej hliny boli v jednom pripade po-
uzité na davkovanie striebra, v druhom mosadze
(Vrtel 2006, 186, obr. 2; 2009, 85, tab. 7: 5, 6; 2012,
170, 171, obr. 252).

Michalska ul. 9

Tretim v poradi je subor technickej keramiky
z viacucelového dielenského arealu, ktory bol
odkryty vo dvore domu na Michalskej ul. 9. Pocas
zachranného vyskumu v rokoch 2006-2008 sa tu
preskiimalo viacero objektov a mohutné stivrstvie
zneskorej doby laténskej. Z technickej keramiky tre-
ba, okrem c¢repov deformovanych téglikov s kvap-
kami bronzu, upozornit najméa na dve jednorazové
formy na liatie metéddou vytavitelnych voskov,
z ktorych sa zachovala netiplna vtokova stistava —
vtokova jamka s castou vtokového kanala (obr. 6).
Jedna z tychto keramickych, tzv. skrupinovych
foriem obsahovala viaczlozkovt olovnati mosadz.
V nélezoch st zasttpené aj viaceré exemplare dy-
zovych tehal (Vrtel 2012, 171, obr. 251).

Partizanska ul.

V roku 1978 nasiel L. Zachar v neskorolaténskej
vrstve Il na Partizanskej ul., asi 260 m severozapad-
ne od hradu, zlomok taviacej platnicky vyhotovenej
z Crepu grafitovej nadoby (Zachar 1981, 40, 54, pozn.
41, obr. 6: 1). Podla rozmerov polgulovitych dutin
(pr. 17 mm) usudzoval na zhotovovanie polotovarov
minci simmerinského typu. Stopy mincového kovu
sa v8ak nezistili (Séasndr a i. 1984, 130).

Mudronova ul. 3/B

Vo vyraznej polohe pri vodojeme na Somarskom
vrchu (kéta 225 m n. m.), ktora lezi priblizne 200 m
na ZSZ od Viedenskej brany, bol v r. 2008 presku-
many sidliskovy objekt z neskorej doby laténske;j.
Z jeho vyplne sa podarilo vyzdvihnut a nasledne
c¢iastocne rekonstruovat dve keramické davkovacie
platnicky s okrthlymi dutinami (pr. 8 mm). Jeden
z fragmentov sa pouzil na experimentalne odliatie
striebornych kotucikov (Bazovsky/Gregor 2009).
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Obr. 6. Bratislava, Michalska ul. 9. Fragmenty keramickych skrupinovych foriem.

Vydrica

Nalezisko je situované priamo na juznom upati
hradného brala. Poéas zachranného vyskumu
P. Baxu a L. Zachara na parcele ¢. 554 v roku 1989
sa nasiel kovolejarsky téglik sudkovitého tvaru so
zvyskami kovu (Vrtel 2009, 85). V rokoch 2007-2008
sa pri odkryve na Vydrici pod vedenim T. Stefano-
vicovej ziskalo viacero fragmentov ddvkovacich
platniciek (Stefanovicovd a i. 2008, 251, tab. 4: 1).

Hrad

Vypocet mozno uzavriet upozornenim na
doklady spracovania drahych kovov objavenych
v priebehu novsich archeologickych vyskumov
na Bratislavskom hrade. Nalez casti kuzelovité-
ho téglika z objektu 115/09 bol podrobeny RFA
analyze, ktord preukdzala jeho pouzitie na tavbu
striebra. Dal$im potvrdenim kovospracujtcich
aktivit v blizkom okoli nddvoria hradu st fragment
dyzy a viacero hrudiek trosky (Vrtel 2011, 269, 271,
273, obr. 9: 2).

Zhrnutie zakladnych poznatkov
o technickej keramike

Z vysledkov doterajsieho vyskumu technickej ke-
ramiky z Bratislavy mozno pre potreby tejto Studie
vyvodit niekol'ko ddlezitych zaverov:

1. Na pripravu striebra sa pouzivali konické tégliky

s malym objemom (Panska ul. 19-21), ktoré po-

skytovali vyhodu lepSej kontroly homogénnosti
kovu a jednoduchej manipuldcie pri liati.

. Kritické hodnotenie morfoldgie, metrickych

parametrov a kvality povrchu dutin na licnej
(funkénej) strane davkovacich platniciek nevedie
k jednoznacnej interpretacii.

Priklaname sa k ndzoru, Ze ide o formy na malé in-
goty, t.j. kalibrované davky kovu nizkej hmotnosti,
urcené na dalie spracovanie v rdmci mincovnic-
tva alebo Sperkarstva. Rozlicné odchylky v tvare
arozmeroch dutin st v zjavnom rozpore s ti¢elom
odlievania polotovarov minci. V posudzovanom
subore sa nachadzaju aj formy s hranatymi alebo
mimoriadne drobnymi jamkami (pr. 4-5 mm).
Nevyhovujacim je tieZ nerovny ¢i drsny povrch,
ktory je zdrojom chybného vzhladu odliatku.
PodIa zisteni spektralnych analyz davkovacie
platnicky slazili na tavbu a predformovanie nielen
striebra a zlata, ale vynimocne i mosadze.

O mincovych formickach sa da opodstatnene
uvazovat iba za uréitych podmienok, akymi st
primerany tvar a povrch dutin, rozmerova zhoda
s kotucikom konkrétneho typu mince a pritom-
nost drahého kovu.

. Skrupinové formy na odlievanie metédou vyta-

vitelnych voskov st v nalezoch zatial len tplne
ojedinele zastipenym typom technickej kerami-
ky, ¢o je vSak s prihliadnutim na vyssiu mieru
fragmentarizdcie netrvalych foriem a prevlada-
juci zachranny charakter terénnych vyskumov
na lokalite vcelku pochopitelny stav. Stvislost
s vyuzitim pri odlievani striebra a zlata nie je
doloZena.
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Obr. 7. Bratislava, Zilinska ul. Keltské tetradrachmy bratislavského typu. 1 — s napisom COISA (a — averz, b — reverz);

2 — s napisom BIATEC (a — averz, b — reverz, ¢ — detail reverzu); 3 — s napisom BIATEC (a — averz, b — reverz, ¢ — detail

hrany mince); 4 — s ndpisom BIATEC (a —averz, b — reverz, ¢ - detail averzu, d - detail reverzu); 5 - bez napisu (a — averz,
b —reverz, ¢ — detail reverzu, d — detail hrany mince).
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VYROBNESTOPY NA MINCIACH

K priamym pramenom studia technoldgie patria
aj stopy pracovnych procesov alebo rozne defekty
vyroby. Nizsie prezentovana vzorka minci je za-
mernym reprezentativnym vyberom tetradrachiem
bratislavského typu s najlepsie zachovanymi znakmi
pouzitej technoldgie. Z opisu jednotlivych exempla-
rov st vynechané tie charakteristiky, ktoré sa tykaji
vlastného procesu razby (napr. vdzba razidiel).

Vyber prezentovanych minci

1. Keltska tetradrachma bratislavského typu s ndpisom
COISA (obr. 7: 1)
Nalezové okolnosti: hromadny nalez, Bratislava, Zilin-
ska ul, r. 1942.
Ulozenie: Mtzeum mesta Bratislavy (dalej MMB),
inv. ¢. 265.
Parametre: hm. 16,44 g; pr. 23-27,1 mm.
Typ Paulsen: 798-801.
Literattra: Kolnikova 1991, obr. 27; 28; Ondrouch 1958, tab.
XXXVII: 245, obr. 20: 3.

2. Keltska tetradrachma bratislavského typu s napisom
BIATEC (obr. 7: 2)
Nalezové okolnosti: hromadny nalez, Bratislava, Zilin-
ska ul., r. 1942.
UlozZenie: Slovenské narodné muzeum (dalej SNM),
inv. ¢. M 12 706.
Parametre: hm. 17,04 g; pr. 24,5-27 mm.
Typ Paulsen: 718-744.
Literattira: Ondrouch 1958, tab. X: 68.

3. Keltska tetradrachma bratislavského typu s napisom
BIATEC (obr. 7: 3)
Nalezové okolnosti: hromadny nalez, Bratislava, Zilin-
ska ul., r. 1942.
Ulozenie: SNM, inv. ¢. M 12 702.
Parametre: hm. 16,56 g; pr. 24-24,8 mm.
Typ Paulsen: 718-744.
Literattira: Ondrouch 1958, tab. XI: 72.

4. Keltskd tetradrachma bratislavského typu s napisom
BIATEC (obr. 7: 4)
Nalezové okolnosti: hromadny nalez, Bratislava, Zilin-
ska ul,, r. 1942.
Ulozenie: SNM, inv. ¢. M 12 703.
Parametre: hm. 1714 g; pr. 23,3-25,3 mm.
Typ Paulsen: 718-744.
Literattira: Ondrouch 1958, tab. XI: 73.

5. Keltska tetradrachma bratislavského typu bez napisu
(obr. 7: 5)
Nalezové okolnosti: hromadny nalez, Bratislava, Zilin-
ska ul.,, r. 1942.
Ulozenie: SNM, inv. ¢. M 12 724.
Parametre: hm. 17,00 g; pr. 24,627 mm.
Typ Paulsen: 826-828.
Literatara: Kolnikovd 1991, obr. 30; 31; Ondrouch 1958, tab.
XL: 259, obr. 23: 2.

6. Keltska tetradrachma bratislavského typu s napisom
BVSV (obr. 8: 1)
Nalezové okolnosti: hromadny nélez, Bratislava, Nam.
slobody, r. 1937.
Ulozenie: MMB, inv. ¢. 13.
Parametre: hm. 1713 g; pr. 23,7-28 mm.
Typ Paulsen: 785-789.
Literatara: Kolnikovd 1991, obr. 19; 20; Ondrouch 1937, tab.
I11: 27.

7. Keltska tetradrachma bratislavského typu s napisom
DEVII (obr. 8: 2)
Nalezové okolnosti: hromadny nélez, Bratislava, Nam.
slobody, r. 1937.
Ulozenie: MMB, inv. ¢. 250; 19.
Parametre: hm. 1716 g; pr. 24,4-26,2 mm.
Typ Paulsen: 782-784.
Literatara: Kolnikovd 1991, obr. 39; 40; Ondrouch 1937, tab.
III: 35.

8. Keltska tetradrachma bratislavského typu s napisom
BIATEC (obr. 8: 3)
Nalezové okolnosti: hromadny nalez, Bratislava, Zilin-
ska ul,, r. 1942.
Ulozenie: SNM, inv. ¢. M 12 698.
Parametre: hm. 16,11 g; pr. 24,1-25,6 mm.
Typ Paulsen: 718-744.
Literattira: Ondrouch 1958, tab. VI: 40.

9. Keltska tetradrachma bratislavského typu s napisom
EVOIVRIX (obr. 8: 4)
Nalezové okolnosti: hromadny nalez, Bratislava, Zilin-
skaul.,, r. 1942.
Ulozenie: SNM, inv. ¢. M 12 723.
Parametre: hm. 16,66 g; pr. 24,1-259 mm.
Typ Paulsen: 814-816.
Literatura: Kolnikovd 1991, obr. 43; 44; Ondrouch 1958, tab.
XXXIX: 254.

10.Keltska tetradrachma bratislavského typu s napisom
MACCIVS (obr. 8: 5)
Nalezové okolnosti: hromadny nélez, Bratislava, Zilin-
skaul.,, r. 1942.
Ulozenie: SNM, inv. ¢. M 12 726.
Parametre: hm. 16,80 g; pr. 26—27 mm.
Typ Gobl: XIII/1-22.
Literattra: Kolnikovad 1991, obr. 51; 52; Ondrouch 1958, tab.
XL: 262.

Vysledky a interpretacia makroskopického
pozorovania

Na kotucikoch vyssie uvedenych minci st vidi-
telné viaceré druhy defektov vyroby (triedenie chyb
na odliatkoch podla Vilcko 1983, tab. 13).

Prva skupinu tvoria chyby tvaru a rozmerov
odliatku. Zbortenie je ¢iasto¢nou alebo uplnou
deformaciou (Vilcko 1983, 201), ktora mohla byt
sposobena nepresnostou pri vyrobe formy, ale
aj manipuldciou so zahriatym kotucikom. Tieto
tvarové odchylky st bezné, prikladom je defektny
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Obr. 8. Bratislava. Keltské tetradrachmy bratislavského typu. 1 — Namestie slobody, s napisom BVSV (a — averz, b —

reverz); 2 — Namestie slobody, s napisom DEVII (a — averz, b — reverz); 3 — Zilinsk4 ul, s napisom BIATEC (a - averz,

b —reverz, c — detail hrany mince); 4 — Zilinsk4 ul, s napisom EVOIVRIX (a — averz, b - reverz, ¢ — detail averzu, d -

detail reverzu, e — detail hrany mince); 5 — Zilinskda ul., s napisom MACCIVS (a - averz, b — reverz, c — detail averzu,
d — detail reverzu).
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kotucik mince 1 (obr. 7: 1). Niektoré deformacie
zase pravdepodobne suivisia s odklonom razidla
pri tdere kladiva (obr. 8: 1).

Dalej sa vyskytuja mechanické poskodenia (Vilcko
1983, 201), ktoré boli zapricinené neopatrnym za-
obchadzanim s kotucikom. Vécsie otlacenie hrany,
badatelné na minci 2 (obr. 7: 2b), je najskor dosled-
kom nespravneho uchopenia bezprostredne po
vyrazeni (obr. 7: 2a).

V skupine chyb povrchu st pomerne dobre odlisi-
telné rozne vyronky a ndrasty — vystupujice ttvary
na hranach kotucikov (obr. 7: 1, 3-5; 8: 1-3), ktoré
vznikli zateCenim kovu do strbin popraskane;j
alebo inym spdsobom lokalne poskodenej formy
(pozri Vilcko 1983, 202). Detailny zaber hrany mince
3 nazorne dokumentuje starostlivé opracovanie
takéhoto skrateného vyronku pilovanim (obr. 7: 3c).

K vystupujtcim tGtvarom patria i vycnelky
kruhového prierezu zodpovedajtice vtokovym
zarezom pri odlievani metdédou vytavitelnych
voskov zostavenych do tvaru tzv. stromceka. Miesta
vtokov predstavuju pozostatky vyusteni kanalov,
ktoré privadzali prid roztaveného kovu do dutiny
netrvalej skrupinovej formy. Dutina pre odliatok
mohla byt napojena na etazovy vtokovy kol jed-
nym alebo dvoma kratkymi vtokovymi zarezmi.
Pri opracovani a povrchovej tprave odliatkov
nebol prebytoény material zakazdym doékladne
odstraneny. Opravnenost predpokladu zvyskov
po vtokovych zarezoch treba v budtcnosti kritic-
ky preverit, zvlast v pripade vycnelku na okraji
mince 9 (obr. 8: 4c—e).

Hrany mincovych kotti¢ikov st1 oblé a hladké, bez
naznaku zatecenin — pozostatkov po kove, ktory vni-
kol do deliacej roviny zlozenej (dvojdielnej) formy.

DISKUSIA A ZAVERY

I medzi publikovanymi mincami z Namestia
slobody (r. 1937) a zo Zilinskej ul. (r. 1942), ktoré
sme nemohli priamo vizudlne posudit a nanovo
zdokumentovat, sa vyskytuju odliatky s velmi
napadnymi vycnelkami (pozri Ondrouch 1937, tab.
I: 2; V: 57; 1958, tab. IV: 23; XVII: 114; XXXVII: 246,
obr. 21: 1).

Na nedostato¢ne opracované odliatky kotti¢ikov
upozornil ako jeden z prvych uz J. Eisner (1925, 97)
s poukazanim na , riizné ¢ipky na jejich oblém obvodé”.
Takto neupraveny povrch a nepravidelnosti tvaru
neskor zmienovali i dalsi badatelia (napr. Kolnikovd
1991, 30). Frekvencia vyskytu mincovych kottcikov
s vycnelkami je celkom bezna, orienta¢ne na tirovni
cca 7 % (prepocet vychadzajuci zo supisu Paulsen
1933, tab. 30—35). Potvrdenim zvySenej miery
nepodarkovosti je skutocnost, ze chyby odliatkov

su zaznamenané aj vo vylozene malych stboroch,
napr. z Pezinka a Race (éambal/Budaj 2009, 197, 202,
tab. I: 1a, b; II: 3a, b).

Z pocetnych analégii v novsej literattire si zaslu-
huje zvlastnu pozornost tetradrachma s napisom
LATTV s ponechanymi dvoma vyraznymi vystu-
pujtcimi atvarmi (,am Rand zwei Schmelzstiicke”;
Militky 2014, 27, 33, obr. 1: 1; 2021, obr. 3: 1). Z publi-
kovanych fotografii sa zda, ze ukonc¢enia vyc¢nelkov
st zaoblené, bez zjavnych stop opracovania. Kotticik
posobi dojmom hrubého polotovaru a zostava
otvorenou otazkou, ¢i nedostatocné zarovnanie vyc-
nelkov vyplynulo z unahleného ttkonu pri sériovej
vyrobe alebo z vedomého rozhodnutia neznizovat
viac hmotnost mince (16,99 g).

Dalej upozornime na nepodarkové kottéiky
dvoch tetradrachiem so zrkadlovo otocenym na-
pisom NONNOS z nalezového celku z neznamej
lokality (r. 1995). Ich nepravidelny tvar sa zdovod-
noval razbou za tepla (Militky 2013, 101, 111, obr.
1: 13, 14), no pritomnost vycnelkov podla nasho
nazoru naznacuje skor chybu v priebehu odlievania
(poskodenie formy, zatecenie kovu mimo dutinu).

Na konci struéného exkurzu mozno v klasifikacii
chyb odliatkov doplnit dalsi druh nedostatku a to
nezabehnutie — neuplny tvar odliatku spdsobeny
predcasnym stuhnutim cela pradu kovu pri zapl-
novani formy. Ako jedna z obvyklych pricin tejto
chyby sa uvadza nizka teplota kovu pri liati (Vilcko
1983, 201). Prikladom nezabehnutého odliatku
by mohla byt tetradrachma s napisom BIATEC
z hromadného nalezu v Deutsch Jahrndorf (r. 1855)
uloZenda v zbierkach Umeleckohistorického mu-
zea vo Viedni. Chyba sa prejavuje zmenou tvaru
a rozmerov kottcika (, Schrotling stark deformiert”;
Dembski 1998, 80, tab. 30: 594; , completely irregular
shape”; Militky/Torbagyi 2021, 249, 280, obr. 4d: 56).

Je pozoruhodné, Ze ani vacsi rozsah chyb ne-
viedol nutne k vyradeniu nepodarkov. Ich blizsi
opis a hodnotenie vsak v odbornej numizmatickej
spisbe doposial absentuji. Vyskum by sa mal preto
viac sustredit na podrobné sledovanie mikromor-
folégie hrany kottcikov a vystupujacich ttvarov
snalezitym zdokumentovanim zasahov nastroja pri
opracovani odliatku. Jednou z tiloh je zodpovedanie
otazky, ¢i sa vycnelky utvorili zatecenim kovu do
trhlin v dutine davkovacej platnicky, alebo skrupi-
novej formy, pripadne inym spdsobom.

Kotuciky tetradrachiem bratislavského typu bolo
mozné vyrabat roznymi zlievarenskymi technolé-
giami. Pri vybere vhodnej vyrobnej metody odlieva-
nia polotovarov sa zrejme zohladnoval cely rad fak-
torov (porovnaj Vilcko/Michelko 1984, obr. 50; Vilcko/
Slovdk 1987, 232): 1. zlievarenské vlastnosti materialu
(striebra); 2. poziadavky na hmotnost, tvar, rozmery
a kvalitu povrchu odliatku; 3. moznost sériovej
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vyroby; 4. dizka vyrobného cyklu; 5. pracnost
opracovania; 6. vyuzitie materidlu (roztaveného
kovu); 7. nepodarkovost; 8. technologicka naro¢nost;
9. vyrobné naklady; 10. sktisenosti vyrobcu.

Ak vychadzame z celkového prehladu nalezov
technickej keramiky na tizemi Bratislavy a z pred-
bezného vyhodnotenia vyrobnych stdp na vzorke
vybranych velkych striebornych minci, je namieste
zaoberat sa dvoma vyrobnymi postupmi.

1. Liatie do otvorenej formy
s voI'nou hladinou kovu

Pracovny postup odlievanim v keramickej dav-
kovacej platnicke (lingotiere, plaque a alvéoles), teda
do jednostrannej otvorenej formy (coulée en moule
ouvert), tvori niekol'ko zakladnych operacii.

Prvou je priprava telesa hlinenej platnicky v dre-
venom rame a modelovanie priehlbin — dutin na
licnej strane formy otlacanim jednoduchého for-
movacieho nastroja alebo modelu (pozri Chevallier
a i. 1993, 80). Po vysuseni a vypaleni je platnicka
pripravena na pouzitie. Nasleduje plnenie dutin od-
vazenym kovom, t.j. davkovanie. Tavenie mincovej
hmoty sa potom vykonava v peci za privodu stla-
¢eného vzduchu cez dyzu (Eluere 1987, 196; Ziegaus
1993, 223; 2010, 15). Druhym znamym spdsobom je
liatie roztaveného kovu do dutin davkovacej plat-
nicky (Gruel 1989, 164). Pri tejto metdde odlievania
je prinosom tcelné spojenie nenarocného postupu
s principom sériovosti vyroby. Priaznivou okolnos-
tou je uplné vyuzitie tekutého kovu, bez potreby
vytvarat vtokovt stistavu.

Najvacsim nedostatkom pri odliati v davkovacej
platnicke je rozdielna kvalita povrchu dvoch stran
kottucika. Plocha odliatku, ktora je v priebehu
chladnutia a tuhnutia vystavena volnému pristupu
vzduchu, sa vyznacuje nerovnym, drsnejSim povr-
chom, pripominajicim vzhlad pomarancovej kory
(Barral a i. 1983, 430; Mohen 1990, 122).

Na druhej strane treba vziat do tvahy protiargu-
ment, Ze razba za tepla — v kombindcii s vytvarnym
rieSenim — v podstate pocitala s tiplnym pretvore-
nim povrchu mincového pola. Nazornou ukazkou
je vyobrazenie na reverze mince 10 — tetradrachmy
s napisom MACCIVS (obr. 8: 5b, d). Namet spraco-
vany v nizkom reliéfe tu vystupuje z kontrastnej,
zamerne (!) zdrsnenej roviny pozadia. Raziaci
nastroj nepdsobil na plochu kottcika kolmo, ale
inak sa razba vyznacuje velmi dobrou citatelnostou
detailov napisu, figuralnej kompozicie i ostatnych
Casti mincového obrazu. Jemné prevedenie hlavy
Selmy a profilovaného perlovca, ako aj olemovanie
pismen priehlbinou poukazuji na odliatie pracov-
nej Casti razidla pomocou metddy vytavitelnych

voskov. V tejto stvislosti je tiez preukazna struktiira
povrchu na pozadi jazdeckého motivu na reverze
mince 2. Zaujimavou stopou je i nahromadena hmo-
ta okolo tahov tvoriacich pismena napisu BIATEC,
napr. pri brvnach litery E (obr. 7: 2¢).

K nevyhodam vyrobného postupu sa dalej radi
nevyhnutnost presného davkovania kovu. V prie-
behu tavby sa treba vyvarovat i nepatrnych otrasov,
ktoré mozu privodit zatecenie taveniny po obvode
dutin (osobna komunikacia B. Vanko). Uprava
surového odliatku zahfnia zarovnanie hrabky ko-
tacika (Militky 2015, 159) a potlacenie neziaducich
vlastnosti povrchu.

Vyuzitie technologie odlievania na volnu hla-
dinu v neskorej dobe laténskej dokladaju okrem
taviacich davkovacich platniciek aj nalezy inych
jednostrannych foriem (Pieta 2002, 322, obr. 6: A;
2008, 156, obr. 71: 21).

2. Liatie metdédou vytaviteInych voskov
so zostavenim tzv. stromé¢eka modelov

Sériova vyroba tymto Specidlnym technologic-
kym postupom (moulage a la cire perdue) predpoklada
zostavenie stromceka z voskovych modelov kotu-
cikov (arbre a cire) a vyrobu keramickej skrupinovej
formy (coque en céramique). Z vosku formované
kotti¢iky st napojené na centralnu vtokovt stista-
vu, ktora umoznuje vytavenie vosku a zaplnenie
formy kovom. Voskovy stromcek sa najprv obleje
jemnozrnnou keramickou breckou, ktora urci povr-
chovt kvalitu odliatku (tzv. licny obal) a potom sa
pokracuje nanasanim dalsich spevniujacich vrstiev
s hrubsim ostrivom organického povodu (Mohen
1973, 33, 34; 1990, 123, 124; Sejc¢/Vanko/Belanovd 2021,
205, 206, obr. 1.19; Vilcko/Slovik 1987, 239). Model sa
odstrani vytavenim. Dodato¢né spalenie zvyskov
voskovej hmoty a spevnenie formy sa zabezpecuje
ohrevom na vysokeé teploty, t. j. vyzihanim (Sej¢/
Vanko/Belanovd 2021, 206). Vyzihana keramicka for-
ma sa navyse vyznacuje chemickou odolnostou voci
odlievanému kovu, ¢o priaznivo vplyva na vzhlad
povrchu odliatku (Hordcek 1991, 18). Pred samotnym
liatim kovu je nevyhnutné formu predhriat, aby sa
ulahcilo zabiehanie odlievaného materialu (Stancek
2006, 91). Téglik s vsadzkou striebra sa kvoli doko-
nalému roztaveniu celého objemu dostatoc¢ne dlho
vystavi teplotdam okolo 960 °C a tekuty kov sa naleje
vtokovou jamkou do formy. Ulohou vtokovej stista-
vy je viest kov kanalmi na urc¢ené miesta a vyplnit
formu primeranou rychlostou (Fiala 1985, 38). Na
pretlacenie taveniny do dutiny cez tizke prierezy sa
moze vyuzit odstredivy sposob liatia (Schleuderguss)
pomocou rucného praku (Pieta 2008, 156; Stancek
2006, 21; Tiaubl 1976, 60). Po stuhnuti a vychladnuti
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striebra sa Skrupinova forma rozbije a hotové kotu-
¢iky sa zo stromcekovej vtokovej ststavy oddelia.
K poslednym tkonom patri odstranenie nezia-
ducich zvyskov po vtokovych zarezoch (tenons de
coulée) na hranach surovych odliatkov a zjemnenie
povrchu cizelovanim.

Prednost odlievania metdédou vytavitelnych
modelov zostavenych do stromceka spociva hlavne
v tom, Ze umoznuje vytvarat série odliatkov s pres-
nymi rozmermi a vyssou kvalitou povrchu (odtial
Casté oznacenie , metdda presného liatia™: Hordcek 1991,
18; Primus 1961, 34; Sej¢/Vanko/Belanovd 2021, 205,
207; Stancek 2006, 91; Vilcko/Michelko 1984, tab. 19),
ktora je zvycajne dolezita pre celkovy vzhlad bu-
dticej mince.

Pri hodnoteni ticelnosti metody treba dalej vziat
do uvahy, ze nevyzaduje samostatné odvazenie
davky kovu pre kazdy jeden mincovy kotucik. Vy-
hodou jei to, ze surovy odliatok uz nekladie vacsie
naroky na dokoncovacie prace a dpravy. Spravidla
sa preto uplatiiuje na odlievanie finalnych vyrobkov
a nie polotovarov.

V neprospech pouzitia opisaného technolo-
gického postupu naopak hovori vysoky pocet
vykonanych operacii a ich nesporna narocnost
(Sej¢/Vanko/Belanovd 2021, 208). Co sa tyka stranky
hospodarnosti vyroby, stuhnuta vtokova ststava sa
opdtovne pouziva ako vratny material do kovovej
vsadzky na dalsie tavenie (Vilcko/Slovik 1987, 271).

Podakovanie

Oporou pri identifikovani tejto technoldgie su
najma kotuciky minci s vtokovymi zarezmi (pieces
a tenons). Jednoznacné nespochybnitelné priklady
nadbyto¢ného materialu zo zaustenia vtokovej st-
stavy nam nateraz nie stt zname. K vycnelkom na
hrane kottcika tetradrachmy s napisom EVOIVRIX
sa s konecnou platnostou vyjadrime az po opako-
vanom posudeni za pomoci dalsich zobrazovacich
metdd.

Myslienku alternativneho sposobu pripravy
podporujt doklady skupinového odlievania kott-
¢ikov v uzavretej forme z inych oblasti keltského
mincovnictva (napr. Titelberg; Gruel 1989, 163).

Nalezy striebornych vyliatkov kanalov tzv.
stromceka pochadzajui z Trencianskych Bohuslavic
(Pieta 2008, 156, obr. 71: 5, 6).

Za limity stidie mozno povazovat nizku pocet-
nost vzorky (zamerny vyber minci s vyrobnymi
stopami). Tento nedostatok je zapri¢ineny znacne
obmedzenym pristupom k numizmatickému ma-
terialu.

Pre uspokojivé zodpovedanie okruhu otazok
tykajticich sa podmienok tavby a typu zlievarenskej
formy by bolo potrebné rozsirit pozorovania na
viacero mincovych stuborov, vyuzit moznosti mik-
roskopickej analyzy pracovnych stop (traseoldgia),
systematicky porovnavat zlozenie kovu vacsieho
poctu minci a napokon pristupit k experimental-
nemu odliatiu kotucikov.

Autor je zaviazany vdakou Mgr. M. Budajovi, PhD. (Slovenské narodné muzeum — Historické mtizeum), a Mgr. A. Fialovi
(Mtizeum mesta Bratislavy) za umoznenie fotografickej dokumentdcie vybranych minci, Ing. B. Vankovi, PhD. (Sloven-
ska technicka univerzita v Bratislave, Strojarska fakulta, Ustav technoldgii a materialov), za konzultacie k problematike

zlievania a za precitanie rukopisu.
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Technological Aspects of Coinage
at the Bratislava Celtic Oppidum

Andrej Vrtel

SUMMARY

The prevailing view among scholars is that the coin flans
for Celtic Bratislava-type tetradrachms were made using
open mould casting in ceramic flan moulds. The problem
with this opinion is that finds of these simple flan moulds
in Bratislava are not designed for the preparation of flans
of the corresponding size.

The objective of this study is therefore to provide a basic
foundation for the reconstruction of production technology
and to suggest other possibilities of interpretation. The
methodology is based on two levels of analysis:

1. A critical evaluation of the composition and morphology
of specialised technical ceramics from Panska St. 19-21
and other relevant assemblages from Bratislava, taking
into account the results of spectral analyses of metal
residues (Fig. 1-6).

2. Avisual comparison and identification of working traces
and production defects on Bratislava-type tetradrachms
and their detailed depiction using macrophotography
(Fig. 7; 8). The presented research sample is the result
of the intentional selection of large silver coins with
identified specific traces on the surface of the discs. The
coins come from mass finds in Zilinské St. (1942) and
Namestie slobody Square (1937).

An analysis of technical ceramics from Bratislava leads
to the following conclusions:

1. Small conical crucibles (average volume of 10 cm®) with
a reinforced bottom (Panska St. 19-21) providing the
advantage of better control of metal homogeneity and
easy handling during casting, were intended for the
preparation of silver.

2. Dosing tablets (flan moulds) were used in metalworking
as moulds for ingots, i.e. calibrated low-weight melting
charges for further processing in minting or jewellery.
They were also used to a certain extent for casting flans
for small coins. Flan moulds have multiple round, oval
or square cavities of various dimensions (diam. 4-5; §;
10-12; 17 mm). The results of XRF analyses revealed the
presence of silver, gold and exceptionally even brass
(Venttrska St. 7).

3. Shell moulds for lost-wax casting are represented in
only rare cases in the finds (Michalska St. 9). Their use
in casting precious metals is not documented.

In the following part, characteristic external qualities
are observed — production traces and defects on a selected
sample of Bratislava-type tetradrachms. Macroscopic
observations identified the presence of multiple types
of defects in the shape and surface of castings: collapse,
mechanical damage, protrusions and gates from gating
systems (?). Otherwise, the edges of the coin discs are
round and smooth, with no indication of flashes from
metal flowing into the parting plane of the (two-part)
mould.

A wide range of factors were taken into consideration
in the selection of casting technology: (1) casting proper-
ties of the material (silver); (2) demands on weight, shape,
dimensions and the surface quality of the casting; (3) pos-
sibility for serial production; (4) production cycle duration;
(5) labour demands on treatment; (6) use of the material
(molten metal); (7) faulty pieces; (8) technological require-
ments; (9) production costs; (10) craftsman experience.
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The final discussion therefore draws attention to an un-
derstanding of the reasons that may have been crucial for
the choice of a particular casting technology. A comparison
is made of the effectiveness of open mould casting (flan
mould) and lost-wax casting with a tree model (ceramic
shell mould).

The technological process of casting flans in open flan
moulds is relatively simple. The full use of the molten
metal is a benefit of this method, whereas disadvantages
include the uneven and rougher top (free) surface of the
casting, which is subjected to air during solidification and
cooling. Another disadvantage is the effect of vibrations
during melting on the leakage of the molten metal around
the circumference of the mould cavities. Raw casting treat-
ment includes evening out the thickness of the flans and
removing undesirable surface qualities.

Fig. 1. Bratislava, Panska St. 19-21. Small cylindrical cru-
cibles for melting silver.

Fig. 2. Bratislava, Panska St. 19-21. Selection of fragments
of open moulds.

Fig. 3. Bratislava, Panska St. 19-21. Half of two-part ceramic
casting mould.

Fig. 4. Bratislava, Venturska St. 7. Mouth of a metal casting
crucible with remnants of brass.

Fig. 5. Bratislava, Ventuirska St. 7. Ceramic open moulds.

Fig. 6. Bratislava, Michalska St. 9. Fragments of ceramic
shell moulds.

Fig. 7. Bratislava, Zilinské St. Celtic Bratislava-type tet-
radrachms. 1 — with COISA inscription (a — obverse,
b — reverse); 2 — with BIATEC inscription (a — obverse,
b — reverse, ¢ — detail of reverse); 3 — with BIATEC in-

Lost-wax casting does not require weighing the doses of
metal (melting charge) for each coin flan. The main benefit
is that it makes it possible to produce castings with high
dimensional accuracy and surface quality, thus reducing
the demands on mechanical working and cleaning. The
main disadvantage of this method is the high number and
complexity of operations, and the need to recycle material
from the solidified gating system should also be mentioned.

The conclusions of the study remain on the level of working
hypotheses and the reliability of technological interpretation
must be verified by further analyses, perhaps employing ex-
perimental archaeology. Research should focus on a detailed
study of the micromorphology of disc edges and protruding
formations. One task is to answer the question of whether the
protrusions at the edges formed by metal flowing into cracks
of an open (flan) mould or a shell mould, or in some other way.

scription (a—obverse, b —reverse, c — detail of coin edge);
4 — with BIATEC inscription (a — obverse, b — reverse,
¢ — detail of obverse, d — detail of reverse); 5 — without
inscription (a — obverse, b —reverse, c— detail of reverse,
d — detail of coin edge).

Fig. 8. Bratislava. Celtic Bratislava-type tetradrachms.
1 — Namestie slobody Sq., with BVSV inscription (a —
obverse, b — reverse); 2 — Namestie slobody Sq., with
DEVIIinscription (a — obverse, b — reverse); 3 — Zilinska
St., with BIATEC inscription (a — obverse, b — reverse,
¢ —detail of coin edge); 4 — Zilinska St., with EVOIVRIX
inscription (a—obverse, b —reverse, c—detail of obverse,
d — detail of reverse, e — detail of coin edge); 5 - Zilinsk4
St., with MACCIVS inscription (a — obverse, b — reverse,
¢ — detail of obverse, d — detail of reverse).



