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New data on constructions and technologies of Hallstatt period jewellery production from Smolenice-Molpir

The gradual processing of the large find collections of archaeological material from Smolenice-Molpir hillfort brings
results to the constructions and technologies of production of some types of metal objects. The aim of this paper is to
provide the first preliminary results of analyses of selected types of fibulae as well as circular bracelets made of copper
alloys. Analyses are focused on obtaining more precise and relevant knowledge about their composition, working and
technological processes in their production and used raw materials. These are types of fibulae and bracelets that have
been commonly found in the material culture of the North- and Southeastern Hallstatt culture in the 7" and early 6™
centuries BC. All the analyzed metal objects presented in this study come from III. Yard of the hillfort.

UvVOD

Z pohladu dejin badania je osidlenie na vrchu Molpir v Smoleniciach zndme uz od konca 19. storocia,
kedy sa vdaka N. Sandorfimu objavili v odbornej literattire prvé informacie o archeologickych nalezoch
na tejto vysinnej polohe (Sdndorfi 1890; 1896). O niekol'ko rokov neskor sa tato vyznamna lokalita objavila
v supise fortifikacii v byvalej bratislavskej zupe, kam sa dostala ako jediny , pohansky hrad” (Kénydki
1905, 19). O podrobné zameranie sa zasltZil az S. Jansak, ktory nasledne celkovy plan vysinného sidliska
a jeho opevnenia aj publikoval (Jansdk 1929; 1930, obr. 38). Na vysledky jeho prace od r. 1963 naviazali
terénne vyskumy M. Duseka (od roku 1967 spolu so S. Dusekovou), ktoré boli ukoncené v r. 1971 (Dusek/
Dusek 1984; 1995). Vyskumy mensieho rozsahu sa realizovali v rokoch 2008 (Ludwig/Stegmann-Rajtdr/
Tirpdk 2010) a 2015 (Felcan/Pasteka/Stegmann-Rajtdr, v tlaci).

Uz pocas vyskumov v rokoch 1963-1971 sa zistilo, Ze ide o nalezisko s viacnasobnym osidlenim
v mnohych obdobiach praveku az véasnej doby historickej. Cely areal hradiska s vel'kostou priblizne
15,2 ha sa ¢leni na tri Casti, na I. aIl. nadvorie, kde sa skiimali iba mensie plochy a na najvyssie polozené II1.
nadvorie, tzv. akropolu, ktora sa skiimala najintenzivnejsie. Autorom vyskumu sa podarilo zdokumen-
tovat a publikovat v dvoch dieloch katalégu prevaznu cast keramiky, ako aj drobnych nalezov z hliny,
bronzu, zeleza, kosti, parohoviny, kamena, ale aj zjantaru, skla a inych materialov (Dusek/Dusek 1984; 1995,
71).2 Najvacsia koncentracia nalezov z doby halstatskej bola zistena na III. nadvori, kde sa v rade vedla
seba odkryli obydlia pozdi? opevnenia v severnej a vychodnej asti, ako aj v obydliach v jeho centrélnej
Casti. Pocetné nalezy sa dalej nachadzali aj v stavbe s idajnym kultovym vyznamom, v priestore peci,
cisterny, ako aj dvoch vstupnych bran (Miiller 2012; 2017; Stegmann-Rajtiar 1998, obr. 2; 2005). V odkrytych
stavbach obytného ako aj hospodarskeho charakteru je dolozena rozmanitd remeselna a hospodarska

! Prispevok vznikol v ramci projektu grantovej agenttiry VEGA , Metalurgia a vyuzitie farebnych kovov v mladSom praveku

az vo v€asnom stredoveku na Slovensku” (02/0115/18).

2V oboch katalégoch st publikované aj nélezy, ktoré patria do neolitu/eneolitu, starsej a strednej doby bronzovej, doby po-
polnicovych poli, strednej az neskorej doby laténskej, doby rimskej, doby stahovania narodov a do doby vcasného az vr-
cholného stredoveku.
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¢innost (Miiller 2012, obr. 243), ku ktorej patrila tiez vyroba keramiky a kovovych predmetov. Zo Smole-
nic-Molpira pochadza siroky sortiment kovovych vyrobkov aj z bronzu a Zeleza, najma r6znych nastrojov,
naradia, konského postroja a jeho stuicasti, ako aj Sperkov a sucasti odevu (Stegmann-Rajtar 2005). V tejto
studii sa budeme venovat iba jednej Specialnej skupine nalezov, a to sponam a naramkom. Lod’kovité
spony typu Smarjeta mali taZisko vyskytu v juhovychodohalstatskej kulttre, odkial sa rozsirili aj do se-
verovychodohalstatskej kultary (obr. 6; Stegmann-Rajtar 2009, 82, obr. 14). Typologické zastupenie lod’ko-
vitych spon je velmi variabilné (hladké, s priecnym rebrom atd.). Druhd, tiez pomerne pocetna skupinu
sledovanych predmetov tvoria masivne typy naramkov zdobené rebrovanim.

Podla pomerne jednotnej stavebnej koncepcie a na zaklade datovania veddcich typov predmetov
z akropoly mozno predpokladat, ze obydlia vznikli a boli obyvané zrejme v rovhakom ¢asovom obdobi,
ktorého vrcholné obdobie osidlenia spada do 7. a na zaciatok 6. stor. pred n. 1. (Barta a i. 2017; Miiller 2012;
Parzinger/Stegmann-Rajtiar 1988; Stegmann-Rajtar 1992; 2017, tab. 1).

Opevnené vysinné sidlisko Smolenice-Molpir, okr. Trnava, bolo vybudované na vychodnom svahu
Malych Karpat, na strategicky vyhodnom mieste nedaleko Jablonického priesmyku, ktory spajal oblasti
Povazia s Pomoravim. V dobe halstatskej tymto miestom prechadzala obchodna dialkova komunikacia,
ktora smerovala z juhovychodoalpskej oblasti, cez Bratislavskti branu a pokracovala dalej na severovy-
chod do severozapadnej casti Karpat. Molpir bol vybudovany v kontaktnej zéne vychodohalstatského
a luzického kultarneho okruhu, ako aj jazdecko-nomadskeho kulttirneho spolocenstva vychodokarpat-
skej oblasti a mal klticové postavenie v priestore rozsirenia vychodohalstatskej kultury (Hellmuth 2006;
Miiller 2012; Stegmann-Rajtar 1998; 2002a; 2005; 2017). Nalezovy material z Molpira je preto velmi bohaty;,
roznorody a poukazuje na jeho regionalne, ako aj nadregionalne kontakty. Okrem mnozstva nalezov ke-
ramického riadu a vyrobkov z hliny sa tu naslo aj velké mnozstvo drobnych predmetov, ktoré reprezen-
tuju kazdodenny zivot obyvatelov na tomto hradisku. Medzi unikatne nalezy patria napr. fragmenty
bronzovych prilb (tzv. miskovity typ) alebo bronzovych spon lod’kovitého typu, ku ktorym nachadzame
jednoznacné paralely v centralnych opevnenych sidliskach a pohrebiskach juhovychodoalpskej oblasti,
najmi v Stajersku, Slovinsku a Zadunajsku. Cast z nich bola s velkou pravdepodobnostou importom,
ale u niektorych predpokladame, ze sa mohli vyrabat aj priamo na Molpiri (Novotnd 2001; Stegmann-
Rajtar 1998; 2001; 2002b; 2009, 82, obr. 14). Molpir tak zjavne sprostredkoval priame kontakty aj medzi
kultarnym prostredim stredného a severovychodného Zadunajska s juhomoravskou oblastou (Parzinger/
Nekuvasil/Barth 1995; Patek 1993; Stegmann-Rajtar 1992; 2005; Terzan 1990). Typologicky najrozmanitejsia
bola produkcia keramickych nadob a tiez réznych predmetov z hliny, napr. praslenov a tkacskych zavazi,
ktoré sa zachovali skoro v kazdom z odkrytych obydli (Belanovi 2002; Miiller 2012; Stegmann-Rajtar 1998;
2001; 2005).

METODA DOKUMENTACIE

V ramci sledovania trasoldgie, konstrukcii a vyrobnych postupov vybranych typov Sperkov bolo
nutné si na zaciatok stanovit optimalne podmienky zberu dat. Technicka kresba uz tradi¢ne pouzivana
pre dokumentaciu artefaktov v archeoldgii sa pre nase potreby javila ako nepouzitelna. Dobre to
ilustruje priklad rebrovaného naramku (obr. 4: D) v originalnej publikacii Dusekovcov (Dusek/Dusek
1995, tab. 86: 4) a realna podoba toho istého naramku na nasich fotografiach (obr. 4: A-C). Podobne je to
aj s kresbami ostatnych skiimanych predmetov (Dusek/Dusek 1984; 1995; Novotnd 2001), ktoré st postacu-
juce na zakladnu typologicko-chronologickti analyzu, avsak pre detailnejsi vyskum jednotlivych reme-
selnych ¢innosti a pracovnych postupov uz nestacia.

Niektoré vybrané predmety sme zacali dokumentovat pod digitalnym mikroskopom s komercnym
oznacenim Keyence VHX1000. Neskor sme kvoli ¢asovej a financnej narocnosti presli na rychlejsiu, fle-
xibilnejsiu a cenovo dostupnejsiu metddu snimkovania s vyuzitim digitalnej zrkadlovky Canon EOS
70D s makro objektivom, s ohniskovou vzdialenostou 60 mm ovladanou na stative zo vzdialenos-
ti pomocou softvéru EOS Utility. Samotné snimkovanie poskytlo efektivnejsie a lacnejsie rieSenie ako
digitalny mikroskop, pri¢om kvalitativne a pre potreby préce spifia vietky podstatné detaily snimko-
vania. Vybrané dokumentované predmety st1 zobrazené na obrazkoch 1-4 a predstavuju reprezentativ-
nu vzorku Sperkov z Molpira, na ktorych chceme poukazat vsetky podstatné trasologické stopy, kon-
Strukcie a technologické vyrobné postupy. Dolezité detaily boli zvacSené a st prezentované v ramcekoch
jednotlivych obrazkov. Na niektorych z nich bude mozné preukazat priamu kovolejarsku a kovotepec-
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ki aktivitu komunit Zijiicich na Molpiri a ich priestorové situovanie v starsSej dobe Zeleznej v ramci III.
nadvoria hradiska.

RFA METODA

Metdda rontgenofluorescencnej analyzy (dalej len RFA analyzy) chemického zloZenia prvkov tychto
predmetov otvara diskusiu v mnohych smeroch. Jednym z nich je aj terminologicka otazka medenych
zliatin a bronzu samotného.

RFA analyza (ED-XRF) je metdda nedestruktivneho zistovania chemického zloZenia predmetov. Je
zalozena na merani charakteristického rontgenového Zziarenia vzbudeného ozarovanim skimaného
predmetu. Je rychla, presna, opakovatelna a nedestruktivna, nevyzaduje si tpravu vzoriek, analyzo-
vany predmet neposkodzuje. ED-XRF je analytickd metdda urcenia chemického zlozenia a je vhodna
hlavne pre analyzu makroprvkov, pripadne aj niektorych stopovych prvkov. Rontgenova fluorescenc-
na spektrometria je relativna analyticka metdda, pretoZze merana veli¢ina sa musi vztahovat na zlozZenie
vzorky pomocou vypoctov alebo porovnanim so standardmi. Vlastné meranie je realizované vacsinou
z povrchu skimaného predmetu, pri ktorom sa spektrometrom zistuju hodnoty koncentracie (Wt% -
hmotnostné percentd) jednotlivych prvkov. Analyzy predmetov boli realizované ru¢nym rontgen-flu-
orescencnym spektrometrom DELTA CLASSIC+ od firmy Olympus z USA, ktory je urceny pre nedes-
truktivne kvantitativne analyzy archeologickych predmetov, drahych kovov a zliatin drahych kovov.
Analyzator bez zanechania stop stanovil percentudlny obsah viacerych prvkov, z ktorych zobrazujeme
11 podstatnych (Cu, Sn, Pb, Zn, Ga, As, Ag, Sb, Fe, Ni, Bi; tabela 1).

Tabela 1. Smolenice, poloha hradisko Molpir (okr. Trnava). Vysledky RFA analyzy spon a naramkov z doby halstatske;j.
Merania J. Tirpak.

hmotnost

@)
1 7051 | 65,38 | 30,07 | 2,50 | 0,77 | 0,00 | 0,73 | 0,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 7,42

Merany predmet Por.¢. | Prir.c. Cu Sn Pb Zn Ga As Ag Sb Fe Ni Bi

lod. spona s postrannymi
vycnelkami

luCovita Zelezna spona

s nitom

2 7219 | 0,59 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 99,13 | 0,00 | 0,00

nezdobend lod. spona 3 | 7290 | 47,81 | 37,06 | 6,27 | 0,84 | 0,00 | 2,04 | 0,97 | 0,00 | 440 | 0,61 | 0,00 | 6,91

s nitom

';g};gf”a typuSmarieta |, | 7467 | 5300 | 2670 | 477 | 0,83 | 0,00 | 2,88 | 193 | 3,05 | 544 | 048 | 0,00 | 2,14
nezdobena lod. spona 5 | 7502 | 71,32 | 18,63 | 4,82 | 0,94 | 0,00 | 1,83 | 0,75 | 118 | 0,00 | 0,53 | 0,00 | 13,89
z;g:’;co"aéha'éta‘s‘kej 6 | 7512 | 5348 32,69 | 3,94 | 0,65 | 0,00 | 401 | 1,78 | 2,51 | 0,00 | 0,94 | 0,00 | 0,71
fg’i‘tsﬁf”a typuSmarjeta | ;| 7555 | 3956 | 5122 | 422 | 0,00 | 0,00 | 195 | 1,06 | 0,00 | 1,36 | 0,62 | 0,00 | 359
hadovita spona 8 | 7709 | 41,59 | 55,05 | 1,89 | 0,00 | 0,00 | 1,47 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 444

lod. spona typu Smarjeta 9 7720 | 76,48 | 17,80 | 1,73 | 0,88 | 0,00 | 0,96 | 0,50 | 0,88 | 0,55 | 0,23 | 0,00 4,87
ihla halStatskej spony

10 7721 | 74,30 | 18,04 | 3,64 | 0,66 | 0,00 | 1,23 | 0,53 | 1,26 | 0,34 | 0,00 | 0,00 1,85

s nitom
ihla hal$tatskej spony 11 | 7759 | 89,27 | 9,28 | 1,45 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,34
?gi.tzg]ona typuSmarieta | 45 | 7899 | 6211 | 34,41 | 0,86 | 0,75 | 0,00 | 110 | 0,41 | 0,00 | 0,00 | 0,36 | 0,00 4.1

lod. spona typu Smarjeta 13 7903 | 85,23 | 6,65 | 2,62 | 0,94 | 0,00 | 1,55 | 0,83 | 1,18 | 0,64 | 0,36 | 0,00 2,1
zachycovac halStatskej
spony s nitom

lod. spona typu Smarjeta
s nitom

lod. spona s mrezovanymi
prieCnymi pasmi

ihla halStatskej spony 17 8573 | 84,66 | 10,97 | 0,52 | 0,98 | 0,00 | 0,59 | 0,52 | 0,91 | 0,53 | 0,32 | 0,00 0,86
zachycovac hal$tatskej
spony

lu€ovita spona s
Aprierezom s nitom

14 | 8026 | 60,09 | 29,36 | 4,03 | 2,50 | 0,00 | 3,03 | 0,64 | 0,00 | 0,00 | 0,34 | 0,00 2,26

15 | 8099 | 40,77 | 43,53 | 4,87 | 0,95 | 0,00 | 2,39 | 1,27 | 2,78 | 2,95 | 0,48 | 0,00 5,88

16 8127 | 77,56 | 16,68 | 0,38 | 1,09 | 0,00 | 1,056 | 0,96 | 1,57 | 0,34 | 0,38 | 0,00 3,34

18 8710 | 67,77 | 26,90 | 2,41 | 0,00 | 0,00 | 0,51 | 0,91 | 0,00 | 1,16 | 0,34 | 0,00

19 8729 | 56,76 | 28,98 | 8,97 | 0,87 | 1,07 | 1,92 | 0,94 | 0,00 | 0,00 | 0,49 | 0,00 6,54

lod. spona typu Smarjeta

s nitom 20 | 8878 | 80,51 | 17,90 | 0,67 | 0,67 | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 13,86




142

MICHAL FELCAN - SUSANNE STEGMANN-RAJTAR - JAN TIRPAK

Tabela 1. Pokracovanie.

s nitom

Merany predmet Por& | Prirg. | Cu | Sn | Pb | zn | Ga | As | Ag | Sb | Fe | Ni | Bi hm‘z;’;"sr
lod. spona typu Smarjetas |,y | gg79 | go46 | 13,37 | 1,55 | 0,53 | 0,00 | 0,00 | 0,66 | 1,20 | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 508
dvojnasobnym nitom

'S°gi't§§1°”atyp“3ma”em 22 | 8880 | 82,58 | 14,05 | 1,42 | 0,63 | 0,00 | 0,00 | 0,44 | 0,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 8,14
Eig:’;“"ac“a'sms"el 23 | 8884 | 7778 | 19,72 | 079 | 0,84 | 0,00 | 0,41 | 0,00 | 000 | 0,31 | 045 | 0,00 | 1,22
gzg:‘]‘;“"a':ha'“a‘s"el 24 | 8885 | 7322|1897 | 274 | 0,61 | 0,00 | 1,06 | 0,84 | 1,78 | 0,34 | 0,45 | 0,00 | 0,48
lod. spona s mrez. 25 | 9074 | 59,10 | 3347 | 1,81 | 0,67 | 0,00 | 1,16 | 0,38 | 0,00 | 0,00 | 3,71 | 0,00
priecnymi pasmi s nitom

meranie, zachycovaé 25 9074 | 60,77 | 31,33 | 1,67 | 0,70 | 0,00 1,11 0,33 | 0,00 | 0,00 | 4,09 | 0,00
meranie, ihla 25 | 9074 | 46,32 50,59 | 0,83 | 0,00 | 0,00 | 1,38 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,88 | 0,00
meranie, nit 25 | 9074 | 58,73 36,26 | 1,89 | 0,00 | 0,00 | 1,69 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,43 | 0,00
z;g:i’lco"“ha'“a‘s"e’ 26 | 9075 | 50,79 | 40,51 | 2,36 | 0,00 | 0,00 | 1,40 | 0,45 | 0,00 | 0,00 | 4,49 | 0,00 | 0,62
fg}t;r‘f”a‘ypusma”eta 27 | 9138 | 83,98 | 14,20 | 0,58 | 0,59 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,00 | 0,00 | 5,32
gsg‘g;“ée”é'“é‘"’”é 28 | 9235 | 80,60 | 14,00 | 0,78 | 114 | 0,00 | 1,39 | 0,47 | 0,00 | 117 | 0,44 | 0,00 | 3,63
lod. spona typu Smarjeta | 29 | 9259 | 76,66 | 19,37 | 1,61 | 0,56 | 0,00 | 0,00 | 0,47 | 0,92 | 0,00 | 0,41 | 0,00 | 6,37
zsg:zlcm’“ha'smts"ej 30 | 9281 |52,63 (42,76 | 2,51 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 210 | 0,00 | 0,00 | 0,92
luGovita zelezna spona 31 | 9332 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,23 | 0,00 | 0,00 | 99,77 | 0,00 | 0,00 | 1,83
lod. spona typu Smarjeta | 32 | 9540 | 71,11 | 23,62 | 1,22 | 1,08 | 0,00 | 0,89 | 049 | 1,00 | 0,37 | 0,22 | 0,00 | 4,92
lod. spona s mreZovanymi | 43 | 9744 | 7693 | 16,65 | 2,58 | 0,59 | 0,00 | 1,20 | 0,50 | 1,07 | 0,00 | 0,21 | 0,27
priecnymi pasmi

meranie, zachycovaé 33 | 9744 | 74,87 | 18,50 | 2,63 | 0,53 | 0,00 | 1,00 | 0,63 | 1,39 | 0,00 | 018 | 0,27
meranie, ihla 1 33 | 9744 | 74,31]19,52 | 3,32 | 0,55 | 0,00 | 0,00 | 0,66 | 1,23 | 0,00 | 017 | 0,23
meranie, ihla 2 33 | 9744 | 78,47 | 16,44 | 1,84 | 0,57 | 0,00 | 0,80 | 0,55 | 1,07 | 0,00 | 0,26 | 0,00 | 1,64
L"g};ﬁ?”atypusmaﬂeta 34 | 9827 | 68,91 |26,55| 0,77 | 1,37 | 0,00 | 1,06 | 0,69 | 0,00 | 0,00 | 0,65 | 0,00 | 4,47
lod. spona s mreZovanymi | 45 | 9905 | g3.07 | 1318 | 1,04 | 0,67 | 0,00 | 0,70 | 0,32 | 1,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5482
prlecnyml pasmi

zzg:i',c""a‘:ha'smts"e’ 36 | 9906 | 68,50 | 22,57 | 2,61 | 0,66 | 0,00 | 1,99 | 1,09 | 1,67 | 0,00 | 0,91 | 0,00 | 172
lod. spona s mrez. 37 | 9943 | 74,86 | 17,50 | 1,70 | 0,72 | 0,00 | 1,74 | 0,87 | 1,40 | 0,49 | 0,72 | 0,00 | 2,31
prieEnymi pasmi s nitom

lod. spona s ryhovanou 38 | 9982 |84,91|10,35| 3,32 | 0,61 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,23 | 0,00 | 8,46
vyzdobou

z;g:’;°°"a°ha'5tat5kel 39 | 10089 | 42,61 | 36,07 | 4,81 | 0,00 | 0,00 | 538 | 480 | 370 | 0,00 | 2,63 | 0,00 | 0,93
lGGovita spona s nitom 40 | 10100 | 84,50 | 12,24 | 1,60 | 0,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,89 | 0,16 | 0,00
meranie, zachycovaé 40 | 10100 | 82,85 | 15,27 | 1,21 | 0,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,19 | 0,00
meranie, ihla 40 | 10100 | 89,93 | 8,37 | 0,27 | 1,18 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00

lod. spona s mrez. prie¢. 41 | 10333 | 61,65 | 31,36 | 2,82 | 0,64 | 0,00 | 1,38 | 0,57 | 0,00 | 0,00 | 1,57 | 0,00 | 3,54
pasmi s dvojnas. nitom

lod. spona s mrez. 42 | 10334 | 61,87 | 30,24 | 4,73 | 0,77 | 0,00 | 1,84 | 0,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,71
prieEnymi pasmi s nitom

z;g:’;w"a"ha'“ats"el 43 | 10335 | 71,23 | 24,80 | 2,01 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,42 | 0,00 | 0,00 | 1,04 | 0,00 | 041
§222§°°"a°ha'5ta‘5kel 44 | 10337 | 64,99 | 29,95 | 2,35 | 0,52 | 0,00 | 0,60 | 042 | 0,00 | 0,00 | 147 | 0,00 | 0,27
lod. spona s mrez. 45 | 10418 | 86,60 | 4,69 | 4,42 | 0,70 | 0,00 | 0,80 | 0,40 | 1,02 | 1,10 | 0,27 | 0,00 | 21,44
priecnymi pasmi s nitom

zzz:glcc’vacr‘a'smts"ej 46 | 10769 | 66,95 | 24,91 | 4,71 | 0,00 | 0,00 | 2,47 | 0,96 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,69
lod. spona s mrez. 47 | 10882 | 50,97 | 44,52 | 0,39 | 0,69 | 0,00 | 1,74 | 1,01 | 0,00 | 0,00 | 0,68 | 0,00 | 2,98
prieénymi pasmi s nitom

meranie, ihla 47 [ 10882 | 72,57 | 18,47 | 2,27 | 0,73 | 0,00 | 2,25 | 1,15 | 1,60 | 0,00 | 0,96 | 0,00

lod. spona typu Smarjeta | 48 | 10961 | 36,91 | 55,60 | 0,67 | 0,68 | 0,00 | 1,60 | 1,08 | 0,00 | 1,98 | 1,48 | 0,00 1,4
:;‘nﬁ;’;’r']‘i“p°”asrytym' 49 | 11003 | 66,77 | 22,34 | 2,45 | 0,67 | 0,00 | 2,87 | 118 | 3,21 | 0,00 | 0,51 | 0,00 3,7
lod. spona typu Smarjeta | 5o | 11047 | 52,08 | 42,67 | 1,39 | 096 | 0,00 | 143 | 074 | 0,00 | 0,00 | 073 | 000 | 554
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Tabela 1. Pokracovanie.

hmotnost
)]
fragmenty lodkovitej spony | 51 11117 | 71,90 | 21,42 | 0,47 | 0,69 | 0,00 | 1,83 | 1,10 | 2,03 | 0,00 | 0,56 | 0,00 0,76

zachycova¢ nedokonéenej
halStatskej spony

Merany predmet Por&.|Priré.| Cu | Sn | Pb | zn | Ga | As | Ag | Sb | Fe Ni Bi

52 | 11140 | 39,58 | 44,74 | 4,68 | 0,00 | 0,00 | 2,01 | 2,25 | 3,40 | 3,34 | 0,00 | 0,00 1,86

lu€ovita cinova spona
s priecnymi liniami
zachycovac halStatskej

53 | 11147 | 17,75 | 74,10 | 0,21 | 0,00 | 0,00 | 1,80 | 2,01 | 3,60 | 0,00 | 0,53 | 0,00 0,83

54 | 11189 | 81,95 | 14,68 | 0,32 | 0,78 | 0,00 | 0,77 | 0,00 | 0,00 | 0,47 | 1,03 | 0,00 1,37

spony

2222‘;‘70"36“3'““3"‘*" 55 | 11190 | 66,23 | 29,67 | 0,22 | 0,00 | 0,00 | 2,84 | 1,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,46
z;g:i’f"va"ha'smts“ej 56 | 11191 | 53,16 | 40,67 | 1,02 | 0,00 | 0,00 | 3,88 | 1,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,35
ihla halStatskej spony 57 | 11192 | 76,95 | 13,70 | 2,46 | 0,69 | 0,00 | 1,90 | 1,37 | 1,76 | 0,81 | 0,36 | 0,00 | 0,54
ihla halStatskej spony 58 | 11300 | 87,88 | 10,02 | 0,19 | 0,86 | 0,00 | 0,43 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 0,34 | 0,00 | 0,69

lod. spona typu Smarjeta
s dvonasobnym nitom

lod. spona typu Smarjeta 60 | 11354 | 39,93 | 52,21 | 3,563 | 0,00 | 0,00 | 1,89 | 0,50 | 0,00 | 1,28 | 0,66 | 0,00 5,81

lod. spona typu Smarjeta
s nitom na zachycovaci

meranie, zachycovac 61 11444 | 86,35 | 10,08 | 0,97 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,95 | 1,41 | 0,00 | 0,24 | 0,00

hal$tatsky naramok
s rebrovanim

59 | 11353 | 53,39 | 39,48 | 1,73 | 0,00 | 0,00 | 0,72 | 0,55 | 0,00 | 3,82 | 0,31 | 0,00 6,55

61 | 11444 | 84,76 | 10,70 | 0,87 | 0,67 | 0,00 | 0,79 | 0,76 | 1,13 | 0,00 | 0,31 | 0,00 5,61

85 | 10099 | 83,39 | 11,20 | 1,40 | 0,67 | 0,00 | 1,07 | 0,65 | 1,09 | 0,00 | 0,53 | 0,00

hal$tatsky naramok

. 86 | 10288 | 60,98 | 17,98 | 14,68 | 1,08 | 0,00 | 1,29 | 0,89 | 2,48 | 0,00 | 0,62 | 0,00
s rebrovanim

Technické parametre pouzitého pristroja sa: DELTA CLASSIC+, energiovo-disperzny RTG-fluores-
cencny spektrometer; 4 wattova RTG lampa s prudom az 200 uA; detektor: Si-PIN; integrovana full VGA
kamera; moznost ztizenia RTG ltca z 9 na 3 mm pre analyzu drobnych predmetov alebo heterogén-
nych materialov. Spektrometer DELTA CLASSIC+, podobne ako aj iné spektrometre, meria iba povrch
skimaného materidlu, a teda nie je zarukou homogenity chemického zloZenia meraného materidlu
v celom objeme. Poskytuje iba informaciu o zlozeni povrchovej vrstvy predmetu v danom skiimanom
mieste, pri¢om hibka prieniku réntgenového lt¢a je dana chemickym zloZenim materialu.

RFA metdda sa vyznacuje velmi malou penetrabilitou pri merani zliatin farebnych kovov. Odchylky
merani su zapri¢inené mnohymi faktormi. Ide napriklad o heterogenitu kovu a zmeny na povrchu
predmetov posobenim korozie. Konzervacne latky napustené v niektorych objektoch sposobuju
v mnohych pripadoch silny signal prvkov, ktoré nemozno povazovat za pévodné, ako napriklad zinok
(Frana a 1. 1995, 145-147). Potieranie predmetov Sirokou skalou konzervac¢nych latok moze okrem zinku
rovnako zvysit hodnoty baria, titdnu a olova. Samozrejme v extrémne skorodovanych predmetoch je
nutné pocitat so zvySenym obsahom Zeleza, zapri¢inenym zvyskami pody usadenych v péroch sko-
rodovaného predmetu (Bertermes 1989, 138). V stvislosti s prirodzenym korodovanim dochadza aj
k lokalnemu zvySovaniu cinu. Obohatenie arzénom a cinom vSeobecne zavisi aj od rychlosti ochlade-
nia objektu po odliati. V ramci obohatenia cinu mézu vznikat v niektorych pripadoch velmi rozdielne
hodnoty na povrchu a v jadre predmetu (Charles 1973, 112, 113, tab. 1; Ottaway 1982; Wouters a i. 1991,
150-153). V niektorych pripadoch vsak moze byt jadro kovovych predmetov podstatne homogénnej-
Sie ako povrchové vrstvy kovovych predmetov (Frina a i. 1997, 46, tab. 1). Spektralne analyzy archeo-
logickych kovovych predmetov sti zname uz niekolko desatroci. Vacsina odbornikov si davala za ciel
zistit zloZenie zliatin a technologiu ich vyroby (Bayley 1988; 1989; Beck a i. 1985; Condamin/Boucher 1973;
Craddock 1978; Craddock a i. 2010; Riederer/Briese 1974; Tirpdk/Tirpdakova/Zdbojnik 2017; Wobrauschek/Haider/
Streli 1987; a dalsi).

Je samozrejme nevyhnutné priznat limity RFA metddy, ako aj nizkej pocetnosti merani spektromet-
rom na dany predmet. Prezentovana studia predstavuje preliminarny vysledok RFA analyz, pricom v su-
¢asnosti pracujeme na detailnejsich RFA analyzach jednotlivych predmetov a rovnako aj metodicky inych
pristupoch analyzy kovovych zliatin. Pre komparaciu a porovnanie odchylky metddy je vhodné pouzit
aj iné metody ako napriklad neutrénovu aktivaénti analyzu (NAA) pre zistovanie chemického zlozenia
farebnych kovov. Za idealnych okolnosti st analyzy izotopov olova urcujicim nastrojom rozpozna-
nia zdrojov depozit medenej rudy. Rozhodujtca je pravdepodobnost vazby kovovej zliatiny a tazobnej
oblasti. Ambicie metddy limituje kompozicna homogenita jednotlivych izotopov v zmysle toho, Ze ju
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mozno pripisat vyuzivaniu jediného zdroja, ale aj homogenite sekundarnych zdrojov (Northover 2009,
357-359). Vyuzitie analyz izotopov olova vybranych typov spon, aj vzhladom na diskutovany povod
spon typu Smarjeta, by mohlo provenienciu lepsie $pecifikovat a ozrejmit. Uz niektoré publikované
vysledky pre neskortt dobu bronzovti a dobu halstatskt v Rakaskych Alpach potvrdili, Ze medena ruda
pochadzala skor z jedného depozitu, nez by predmety vznikli zlievanim starsich artefaktov. Prikladom
nam su izotopové analyzy predmetov z pohrebiska Bischofshofen-Pestfriedhof v Rakusku (Northover
2009, 362, 363). Vyhodou vysledkov merania RFA a dalsich st absoltitne hodnoty, s ktorymi je mozné
narabat vyuzitim kombinacnej statistiky.

Obr. 1. Smolenice, poloha hradisko Molpir (okr. Trnava). Vybrané nalezy halstatskych spon z I11. nddvoria hradiska. Cis-
la nalezov zodpovedaju ¢islovaniu v tabele 1. 2 — Zelezo; 25, 59, 61 — zliatiny medi. Graficka mierka ako aj detaily v rdm-
¢ekoch zodpovedaju vyznacenej grafickej mierke. Fotografie a vizualizacia M. Felcan.
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Obr. 2. Smolenice, poloha hradisko Molpir (okr. Trnava). Vybrané nalezy nedokoncenych vyrobkov halstatskych spon
z III. nadvoria hradiska. Cisla nalezov zodpovedajt ¢islovaniu v tabele 1. 28, 52 — zliatiny medi. Grafickd mierka a de-
tail v ramceku zodpovedajt vyznacenej grafickej mierke. Fotografie a vizualizacia M. Felcan.

Typy jednotlivych spon z Molpira analyzované nedestruktivnou metédou RFA si: nezdobena
lticovita spona s jednou sluckou, lacovité spony zdobené priecnymi liniami, liovita spona s organickou
castou na drdtenom luciku, licovita spona s trojuholnikovym prierezom luciku, lodkovita spona typu
Smarjeta, lodkovita spona so $irokym lu¢ikom, lodkovité spona s postrannymi vyénelkami na luéiku,
nezdobena lodkovita spona, lodkovita spona zdobena mriezkovanymi priecnymi pasikmi (nespravne
v literatire oznacované ako ryté pasiky, na ¢o neskdr poukazeme), hadovita spona, fragmenty vinuti,
ihlic a zachycovacov blizsie neurcitelnych halstatskych spon.

K TRASOLOGII, KONSTRUKCIAM A TECHNOLOGII VYROBY VYBRANYCH PREDMETOV

Snaha ziskat kovy z rad sa traduje od pociatku Tudskej civilizacie. Medzi kovy, ktoré sa ako prvé
zacali pouzivat patrili zlato a med, kedZe boli dostupné v rydzej forme. Popri samostatnych kovoch
sa zacali pouzivat zliatiny, medzi ktorymi popredné miesto zaujimaja zliatiny medi. Tie sa ziskavali
legovanim, a to pridavanim legujucich prisad do vsadzky alebo do tekutého kovu, aby sa dosiahlo po-
zadované chemické zlozenie. KedZe naleziska suroviny potrebnej na legovanie boli zvacsa na vzdjomne
odlahlych miestach, tak vyrobcovia boli odkazani na rozsiahly transport tychto surovin a obchod.

Z typologického hladiska st predmetom nasho trasologického a technologického vyskumu lod’kovité
spony typu Smarjeta (obr. 1: 59, 61), lodkovité spony zdobené mriezkovanymi prie¢nymi pasikmi (obr.
1: 25; 3: 45), lucovité spony zdobené prie¢nymi liniami (obr. 1: 2; 2: 28) a fragment zachycovaca blizsie
neurcenej halstatskej spony (obr. 2: 52).

Pri sledovani vyrobnych postupov je nutné odrazit sa od zdkladnej, makroskopicky pozorovatelnej
trasologie danych predmetov. Viacero spon z Molpira poskytuje mnoZzstvo zaujimavych stop, ktoré boli
rozpoznané. Jednym z najdolezitejsich trasologickych pozorovani je zistenie vyzdobnej techniky sekania
alebo zasekov do suroviny medenej zliatiny. Tato technoldgia byva ¢asto nespravne interpretovana ako
technoldgia rytia, alebo technoldgia rytej vyzdoby (napr. Novotnd 2001). Vyzdobnu technologiu sekania
mozno pozorovat takmer na kazdej jednej sledovanej spone z Molpira. Bola uplatiiovana na sponach
typu Smarjeta v zmysle sikmého alebo prie¢neho sekania stredovej a dvoch postrannych lit luéiku
spony (obr. 1: 59, 61), ktoré vystupili zbrisenim ich medzipriestoru. Vyzdobnu techniku mozno sledovat
aj v jednoduchsej forme prie¢nych zasekov na luciku a zachycovaci lacovitych spon (obr. 2: 28), ktoré boli
vyrabané uz aj zo Zeleza (obr. 1: 2). NajvacSie uplatnenie dosiahla tato vyzdobna technika pri lodkovitych
sponach zdobenych mriezkovanymi prie¢nymi pasmi na luciku. Ide o skupinu spon, ktora je typologic-
ky na Molpire najvaé$mi zasttipend po sponach typu Smarjeta. V ukoncenom pripade vyzdoby sekanim
boli mrezované priecne pasy na luciku striedané s brisenymi hladkymi pasmi (obr. 1: 25). Existuje
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vsak aj spona tohto typu, ktora ma hned niekolko znamok nedokonceného vyrobku (obr. 3). Prvym
z nich st precnievajtice zaseky do medzipasov, ktorym chyba patricny vybrus, ako ho mozno pozorovat
na vécsine spon tohto typu. Na tejto spone je dokonca vidiet postup sekania. Najprv boli do vrchnej
strany luciku vysekané priecne linie smerom na os spony (obr. 3: A, znacené Sipkami) az potom Sikmé
linie. Druhym podstatnym signifikantom nedokoncenia spony st vyrazné stopy po kovani a tvarovani
luciku, ale aj zachycovaca (obr. 3: C, B, znacené Sipkami). Kazda z lodkovitych spon si nepochybne presla
tymto procesom kovania a tvarovania po odliati. Na vacsine z nich vsak boli tieto stopy vo finalnom
procese vybrusené a zahladené. Na priklade spony 45 mozno dobre dolozit jej vyrobny proces. Mriez-
kované zaseky na vrchnej strane luciku museli vznikntt bezprostredne pred kovanim a tvarovanim
lucika spony do tzv. , lodky”. Nasledne bol luc¢ik aj zachycovac tvarovany kovanim a tidermi smerom do
spodnej a vnutornej strany luc¢ika i zachycovaca, pricom ich vonkajsia ¢ast musela byt fixovana v tvarovo
kompatibilnej forme. Podstatnym zistenim pri sekani a kovani medenej zliatiny je, Ze dany predmet
musel byt nahrievany do urcitej teploty, aby bol dany tikon realizovatelny. Tato tézu bude potrebné
v budtcnosti overit experimentom. V kazdom pripade nie kazdé nahriatie predmetu a jeho nasledné
kovanie boli dokonalé, o com svedcia aj vzniknuté praskliny (obr. 3: C, vertikalne sipky). Metéddu nahrie-
vania a nasledného sekania mozno pozorovat aj v nedokoncenom vzore na zachycovaci blizsie neurcenej
halstatskej spony (obr. 2: 52A, pozicia $ipky). Tento zachycovac spony bol tiez s najvacsou pravdepodob-
nostou stucastou neukoncenej remeselnej ¢innosti na Molpire.

S kovanim a tvarovanim odliatkov halstatskych spon stivisi aj nedokonceny vyrobok licovitej spony
s priecnymi sekanymi liniami na lu¢iku (obr. 2: 28). Smer $ipok na obrazku poukazuje na stopy vyktivania
budticeho vinutia a ihly tejto spony. Posledny tikon vinutia vSak nebol opat ukonceny, a preto mozno
s urcitostou tvrdit, Ze dand spona bola na hradisku Molpir vyrabana.

Délezitym technologickym zlomom v kovovyrobe zliatin medi doby halStatskej je nitovanie.
Nitovanie je zastupené v mnohych pripadoch spon z Molpira a je problematické rozoznat jeho intencio-
nalitu pri vyrobe novej spony a pri opravovani zlomenych casti jednotlivych spdn. Povazujeme vsak za
nespravnu typologicku klasifikaciu niektorych typov spén na zaklade pritomnosti nitu na jedno a viac-
dielne (napr. Novotnd 2001). Dovodom je pouzivanie nitovania nezavisle na type danej spony (obr. 1; 3).
Najcastejsim miestom spajania dvoch casti spony nitom je prechod medzi lu¢ikom a zaciatkom vinutia
spony (obr. 1: 2D, 25B, 59A; 3: 45A, vécsia sipka). Toto miesto mozno povazovat za najviac namahané pou-
zivanim spony, ¢o nabada k interpretacii nitovania ako opravnej techniky. V ojedinelych pripadoch bolo
nitovanie pouzité aj na inych castiach spon, ako napriklad prechod lucika a zachycovaca spony typu
Smarjeta (obr. 1: 61C). V prospech interpretacie techniky nitovania ako opravnej hovoria aj stopy po viac-
nasobnom opravovani nitom (minimélne dvojnasobnom) dalsej spony typu Smarjeta na prechode lu¢ika
a vinutia (obr. 1: 59A). Nitovanie sa pouzivalo aj v pripade ojedinelejsich Zzeleznych spon (obr. 1: 2D).
Obidve casti spon vyrobené zo zliatin medi museli byt najprv nahrievané na urcita teplotu a nasledne
jemne roztepané. Potom musel byt do nich prerazeny otvor pre nit a spojené boli samotnym nitom, ktory
bol na obidvoch stranach roztepany. V pripade lod’kovitej spony 25 s mriezkovanymi prie¢nymi pasikmi
mozno na zaklade RFA merani lucika, zachycovaca, ihly a nitu (tabela 1: 25) jednoznacne dolozit rozdiel-
nost chemického zlozenia. Lucik, ktory tvori so zachycovacom jeden kompaktny kus vykazuju podobné
hodnoty hlavnych aj stopovych prvkov. Ihla a nit sa v tomto prvkovom zloZeni od nich aj navzajom
pomerne vyrazne odliSuji. Znamena to, Ze pokial bola spona takto zamerne vyrobena, jej vyrobca in-
tencionalne pouzil na rdozne casti spony inti surovinu kvoli namahaniu jednotlivych casti pouzivanim.
Pokial bola spona opravovana nitovanim, nebola na jej opravu pouzita pévodna ihla s vinutim. Odlisny
pripad reprezentuje lodkovita spona typu Smarjeta, spojena nitom v mieste prechodu lu¢ika a zachyco-
vaca (obr. 1: 61). Merania RFA tu preukazali takmer zhodné chemické zlozenie hlavnych aj stopovych
prvkov lucika aj zachycovaca (tabela 1: 61). Znamena to, Ze tato spona bola zlomena v danom mieste
a znovu spojena nitom jej dvoch povodnych kusov lucika a zachycovaca, a teda bola opravovana.

Prezentovany rebrovany naramok (obr. 4: 85) je najvyraznejsi zastupca tohto typu naramkov
z Molpira, ktory ma najvyznamnejsie pozorovatelné stopy po neukoncenom spracovani vyrobku. Na
mapovom podklade georeliéfu tretieho nadvoria hradiska (obr. 5) st vynesené vsetky naramky s reb-
rovanim, pri ktorych boli pozorované stopy po neukoncenom spracovani. Ako bolo vyssie zmienené,
uvedeny naramok bol uz spolu s ostatnymi predmetmi v tejto stidii publikovany (obr. 4: 85D; Dusek/
Dusek 1995, tab. 86: 4). Viac ako jeho typologicka vypovedacia hodnota je v tomto pripade zaujimava
jeho trasologicko-technologicka vypovedacia hodnota, ktora na uvedenej kresbe nie je vobec dokumen-
tovana. Naramok ma niekol'ko stop nedokonceného vyrobku. Asi najvyraznejsie sa prejavuje vyrastok,
ako pozostatok po nalievacom kanaliku odlievacej formy naramku (obr. 4: 85A). Zaroven st na nom po-
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zorovatelné zaseky a nasledné ulomenie za celom jeho odstranenia po odliati a vychladnuti odliatku
zliatiny medi. DalSie vyrazné stopy nedokoncenej prace ma samotné telo naramku. Ide o mensie vyliatky
nachadzajtce sa predovsetkym medzi rebrami naramku (obr. 4: 85B, C). Vznikli procesom odlievania
v mieste napojenia a drobnych medzier jednotlivych dielov odlievacej formy. Vsetky dokumentova-
né stopy jednoznacne vypovedaji o nedokoncenom a nedobriisenom vyrobku rebrovaného naramku,
ktory bol aj spolu s dalsimi s najvacsou pravdepodobnostou odliaty priamo na hradisku Molpir.

Obr. 3. Smolenice, poloha hradisko Molpir (okr. Trnava). Nélez nedokonceného vyrobku halstatskej spony z III. nadvo-

ria hradiska. Cislo nélezu zodpoveda ¢islovaniu v tabele 1. 45 — zliatina medi. Grafick4 mierka a detail v rdméeku zod-
povedaju vyznacenej grafickej mierke. Fotografie a vizualizacia M. Felcan.
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RFA analyza chemického zloZenia spon a naramkov predstavuje v tejto studii len predbeznti ukazku
niektorych moznosti interpretacie technologickych postupov. Preukazala sa ako napomocna metdda
pri ich objastiovani, no v budiicnosti ju bude potrebné zdokonalovat kvantifikovanim merani na dany
predmet a testovanim inymi metédami (NAA). Vzhladom na vysoku variabilitu prvkového zlozenia
meranych predmetov (tabela 1) je nutné prehodnotit aj terminologickt otazku samotného bronzu.
Vzhladom na vysoké obsahy hlavnych prvkov ako cin (Sn), alebo olovo (Pb), ktoré v niektorych meraniach
predmetov dosiahli vyssie hodnoty ako samotna med (Cu) by bolo vhodnejsie namiesto terminu bronz
pouzivat termin ,zliatina medi” alebo termin ,, medené zliatiny”.

Obr. 4. Smolenice, poloha hradisko Molpir (okr. Trnava). Nalez odliatku nedokonc¢eného halstatského naramku s rebro-
vanim z III. nadvoria hradiska. Cislo nalezu zodpoved4 &islovaniu v tabele 1. 85 — zliatina medi. Grafick4 mierka a de-
taily v rdmcekoch zodpovedajui oznacenej grafickej mierke; D — podIa Dusek/Dusek 1995, tab. 86: 4; bez mierky. Fotogra-
fie a vizualizacia M. Felcan.
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Obr. 5. Smolenice, poloha hradisko Molpir (okr. Trnava). Distribticia analyzovanych spon a ndramkov v ram-
ci I11. nddvoria hradiska na podklade tietiovaného modelu reliéfu. Cisla nélezov zodpovedaju ¢islovaniu v ta-
bele 1. Vizualizacia M. Felcan.
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Obr. 6. Rozéirenie lodkovitych spon typu Smarjeta vo vychodoalpskom regione. 1 — Abrahdm; 2 — Alland; 3 - Bajna;
4 — Baldaria; 5 — Bostanj-Mali Lukovec; 6 — Breg-Frog; 7 — Brezje pri Trebelnem; 8 — Brinjeva gora; 9 — Brno-Obtany; 10 —
Chotin; 11 — Dalj; 12 — Dietenberg; 13 — Dobrnic; 14 — Donja Dolina; 15 — Drésing; 16 — Este-Villa Benvenuti; 17 — Gilgen-
berg; 18 — Habriivka-By¢i skala; 19 — Hallstatt; 20 - Horné OreSany-Slepy vrch; 21 — Jaroméfice nad Rokytnou-Hradisko;
22 — Keszthely; 23 - Kisravazd-Ravazd; 24 — Kranj; 25 - Krhov-Maly Chlum; 26 — Labatlan; 27 — Libna; 28 — Magdalenska
gora; 29 — Mala nad Hronom; 30 — Malence; 31 — Marefy—élupy; 32 — Ménin; 33 — Mokronog; 34 — Most na Soci-Sveta Lu-
cija II; 35 — Nezamyslice; 36 — Nitrianska Blatnica-Marhat; 37 - Nové Zamky-Ragona; 38 — Opava-Kylesovice; 39 — Podze-
melj; 40 — Postela pri Razvanju; 41 — Prozor; 42 — Ptuj—Rabeljcja vas; 43 — Rifnik; 44 — Rovisce pri Studencu; 45 — Saghe-
gy; 46 — Sklabinsky Podzdmok-Katova skala; 47 — Sloup-Kiilna; 48 — Smolenice-Molpir; 49 — Spisské Tomasovce-Certo-
va diera; 50 — Sticna; 51 — St. Georgen bei Stiefling; 52 — Stupné-ZeraVica; 53 - émarjeta; 54 — Tésetice-Sutny; 55 — Vace;
56 — Velem-Szentvid; 57 — Velké Opatovice-Hradisko; 58 — Wildon; 59 — Wérschach-Wolkenstein. Vizualizacia M. Felcan
(doplnené podla Glunz 1997, mapa 24; Parzinger 1995, obr. 7; Terzan 1990, mapa 16).

ZAVER

Za doklady remeselnej metalurgickej ¢innosti na Molpire v dobe halstatskej mozno povazovat nalezy
nedokoncenych naramkov ¢i pocetné nalezy spén. Vsetky analyzované kovové predmety prezentova-
né v tejto studii pochadzaju z III. nadvoria hradiska Molpir. Rekonstrukcia technolégii vyroby kovovych
predmetov medenych zliatin, ako aj Zeleznych predmetov a organizacie Sperkarskeho, kovolejarskeho
a kovotepeckého remesla v starsej dobe Zeleznej na tomto hradisku nebola dosial systematicky sledovana
a vyhodnotena. Postupné spracovavanie rozsiahleho nalezového materialu prinasa konkrétne vysledky
aj ku konstrukciam a technolégiam vyroby niektorych typov kovovych predmetov. V ramci nalezov
z vyskumov Molpira sa vyskytuje mnozstvo zeleznych a inych neinterpretovanych predmetov, ktoré
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modzu byt nastrojmi pouzivanymi na opracovanie sledovanych spon. Zda sa, ze nielen pradenie a tkanie,
teda vyroba textilu, patrili k hospodarskym a ekonomickym pilierom komunit Zijiicich na Molpire
v starSej dobe Zeleznej.

Na viécsine skimanych naramkov z III. nadvoria Molpira st pozorovatelné stopy neukonceného od-
lievacieho procesu a samotné predmety nest znamky nedokoncenych vyrobkov. Na sponach mozno
pozorovat stopy brusenia, kovania a nitovania alebo rozne formy dekoracie vytvarané prevazne
technikou nahrievania kovu a sekania (zasekov), ktora sa zvykne casto nespravne interpretovat ako
technika rytia, rytej vyzdoby. Rovnako byvaju typologicky nespravne delené niektoré spony typu
Smarjeta, ale aj iné podla pritomnosti nitu a spajania nitovanim na jednodielne a viacdielne (Novoti
2001). Preukazali sme, ze poskodenie spony a nasledna oprava roztepanim a spojenim nitom dvoch
zlomenych casti spony nie je hlavnym markantom pre typologiu predmetov, ale len prakticky ekono-
mickou zdlezitostou. K vyskumu techniky nitovania nam vyrazne pomohla aj RFA analyza chemické-
ho zloZenia medenych zliatin. Sttdium pracovnych stop a technologickych postupov stazuje mnozstvo
faktorov ako r6zne deformacie predmetov sposobené Ziarom, mechanické deformacie, kordzia s patinou,
ale aj moderné konzervacné zasahy.

V ramci III. nadvoria hradiska Molpir sa nam podarilo lokalizovat niekolko zvySenych koncentra-
cii spon a naramkov prezentovanych v tejto stadii (obr. 5). Obzvlast dolezita je lokalizacia nedokonce-
nych a opravovanych vyrobkov spon spolu s nedokoncenymi vyrobkami rebrovanych naramkov. Kon-
centrdcie tychto predmetov mozno pozorovat predovsetkym v priestoroch preskimanych bran 3 a 4 III.
nadvoria hradiska a takzvaného kultového miesta.

Hradisko Molpir (obr. 6: 48) predstavuje v ramci celého vychodohalstatského kulttrneho okruhu
na vychod od Alp jednu z troch lokalit, na ktorej bolo najdenych 20 a viac kusov spon typu Smarjeta.
Nalezova situdcia je o to vzacnejSia, Ze nalezy spon z Molpira predstavuju sidliskové nalezy, zatial co
zvysné dve lokality, Hallstatt a Smarjeta (obr. 6: 19, 53) reprezentujii pohrebiskové nalezy spon. Molpir
teda predstavuje sidliskovt vySinnt opevnent polohu s najvyssim poctom nalezov lodkovitych spon
typu Smarjeta, ale aj lodkovitych spdn zdobenych mriezkovanymi priecnymi pasikmi. V ramci aktuali-
zacie distribucnej mapy spon typu Smarjeta pozorujeme vyrazny narast poctu tychto spinadiel v oblasti
zapadnych Karpat a Moravy. Velmi ojedinely je nedavny nalez strieborného vyhotovenia spony typu
Smarjeta zo severozapadného Slovenska z polohy Stupné-Zeravica. Podla RFA analyzy autora spona
obsahuje az 88,25 % striebra (Ag) a len 11,75 % medi (Cu; Frohlich 2016, 15).

Pri pozorovani stop opracovania sa podarilo preukazat produkciu a opravovanie niektorych kon-
krétnych typov spdn a naramkov. Je to aj vdaka tomu, Ze Molpir je sidliskova lokalita, zatial ¢o v pripade
predmetov z pohrebisk by nebolo mozné najst tol’ko nedokonalosti spracovania danych artefaktov. Tento
enormny vyskyt spon zaroven nastoluje konkrétnu otazku, a to odkial sa vlastne spony rozsirili, je to
vObec mozné zistit? Zda sa, ze pohyb Iudi, transport tovarov, “know how” a obchod fungoval viacerymi
smermi, nielen v rdmci obchodnych tras z juhovychodu smerom na severovychod (napr. Parzinger/
Nekuvasil/Barth 1995, obr. 11).
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New data on constructions and technologies of Hallstatt period jewellery

production from Smolenice-Molpir

Michal Felcan - Susanne Stegmann-Rajtar - Jan Tirpak

Summary

Finds of unfinished bracelets or numerous finds of fibulae can be considered evidence of metallurgical craft in
Molpir during the Hallstatt period. All analyzed metal objects presented in this study come from Courtyard III of
the Molpir hillfort. Reconstruction of technologies of production of metal objects using copper alloys and production
of iron objects as well as organization of jewellery making, metal casting and smithery in the Early Iron Age at this
hillfort has not been systematically monitored or assessed. Gradual processing of the rich material finds brings specific
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results related also to the constructions and technologies of production of some types of metal objects. Finds from
investigations in Molpir include numerous iron and other uninterpreted artifacts which could be tools used to process
fibulae. It seems that not only spinning and weaving, i. e. textile production, were economic pillars of communities
living in Molpir in the Early Iron Age.

Most studied bracelets from Courtyard III in Molpir bear visible traces of imperfect casting process and the artifacts
themselves have features of unfinished products. We can see traces of abrasion, smithing and riveting or various forms
of decoration made mostly by the method of heating and cutting (cuts) of metal which is often wrongly interpreted as
the technique of engraving or engraved decoration. Some fibulae of the Smar]eta type as well as other types are also
often incorrectly divided into one-piece fibulae or fibulae consisting of several pieces depending on presence of a rivet
and connection by rivetting (Novotnd 2001). We have shown that damage to a fibuala and subsequent repair by smithing
and connecting the two broken parts of the fibula with rivets is not the main feature for typology of artifacts; it is just
a practical-economical matter. XRF analysis of chemical composition of copper alloys was a great help for investigation
of the technique of riveting. Studying the traces of work and technological processes is complicated by numerous
factors, e. g. various deformations of items caused by heat, mechanical deformations, corrosion with patina and modern
conservation techniques.

Within Courtyard III of the Molpir hillfort, we were able to localize several higher concentrations of fibulae and
bracelets presented in this study (Fig. 5). Localization of unfinished and repaired products of fibulae together with
unfinished ribbed bracelets is particularly important. Concentrations of these artifacts can be observed mainly in the
areas of the studied gates 3 and 4 at Courtyard III of the hillfort and the so-called cult place.

In the whole East Hallstatt cultural sphere east of the Alps, the hillfort of Molpir (Fig. 6: 48) represents one of the
three sites where 20 or more Smarjeta type fibulae were found. The find situation is even more unique since the finds
of fibulae from Molpir are settlement finds while the other two sites — Hallstatt and Smar]eta (Fig. 6: 19, 53) represent
finds of fibulae from burial grounds. Thus, Molpir is a fortified hillfort site with the highest number of finds of navicella
fibulae of Smarjeta type and boat-shaped fibulae decorated with transverse bands forming a grid. A significant increase
in the number of such fasteners in the territory of the Western Carpathians and Moravia is visible on the updated
distribution map of Smar]eta type fibulae. A recent find of a silver Smar]eta type fibula from norhtwestern Slovakia,
Stupné-Zeravica site, is very unique. According to XRF analysis by the author, the fibula contains as much as 88.25 % of
silver (Ag) and only 11.75 % of copper (Cu; Fréhlich 2016, 15).

Production and repairing of some specific types of fibulae and bracelets was documented when traces of processing
were observed. It was also possible thanks to the fact that Molpir is a settlement site, while the artifacts from burial
grounds did not show so many imperfections of processing. This enormous occurrence of fibulae also raises the
following quenstion: Where did the fibulae come from and is it possible to find out? It seems that moving of people,
transportation of goods, the know-how and trade worked in several directions, not only within trade routes from
southeast towards northeast (Parzinger/Nekvasil/Barth 1995, fig. 11).

Fig. 1. Smolenice, hillfort Molpir (dist. Trnava). Selected finds of Early Iron Age fibulae from the Courtyard III of the
hillfort. Numbers of finds correspond with the numbering used in Table 1. 2 — iron; 25, 59, 61 — copper alloys. Gra-
phic scale as well as details in frames correspond with the depicted graphic scale. Photographies and visualization
M. Felcan.

Fig. 2. Smolenice, hillfort Molpir (dist. Trnava). Selected finds of unfinished products of Early Iron Age fibulae from the
Courtyard III of the hillfort. Numbers of finds correspond with the numbering in Table 1. 28, 52 — copper alloys.
Graphic scale and detail in frame correspond with the depicted graphic scale. Photographies and visualization
M. Felcan.

Fig. 3. Smolenice, hillfort Molpir (dist. Trnava). Find of unfinished product of Early Iron Age fibulae from the Courtyard
III of the hillfort. Number of find correspond with the numbering in Table 1. 45 — copper alloy. Graphic scale and
detail in frame correspond with the depicted graphic scale. Photographies and visualization M. Felcan.

Fig. 4. Smolenice, hillfort Molpir (dist. Trnava). Find of cast of unfinished Early Iron Age bracelet with ribbing from the
Courtyard III of the hillfort. Number of find corresponds with the numbering in Table 1. 85 — copper alloy. Graphic
scale and details in frames correspond with the depicted graphic scale; D — after Dusek/Dusek 1995, Tab. 86: 4;
without scale. Photographies and visualization M. Felcan.

Fig. 5. Smolenice, hillfort Molpir (dist. Trnava). Distribution of the analyzed fibulas and bracelets within the Courtyard
III of the hillfort on shaded relief model. Numbers of finds correspond with the numbering in Table 1. Visualization
M. Felcan.

Fig. 6. Distribution of boat shaped Smarjeta fibula in Eastern Alpine region. 1 — Abraham; 2 — Alland; 3 — Bajna; 4 —
Baldaria; 5 — Bostanj-Mali Lukovec; 6 — Breg-Frog; 7 — Brezje pri Trebelnem; 8 — Brinjeva gora; 9 — Brno-Obfany;
10 — Chotin; 11 — Dalj; 12 — Dietenberg; 13 — Dobrni¢; 14 — Donja Dolina; 15 — Drosing; 16 — Este-Villa Benvenuti;
17 — Gilgenberg; 18 — Habriivka-By¢i skala; 19 — Hallstatt; 20 — Horné OreSany-Slepy vrch; 21 — Jaroméfice nad
Rokytnou-Hradisko; 22 — Keszthely; 23 — Kisravazd-Ravazd; 24 — Kranj; 25 - Krhov—Maly Chlum; 26 — Labatlan; 27
- Libna; 28 - Magdalenska gora; 29 — Mala nad Hronom; 30 — Malence; 31 —- Marefy-Clupy; 32 - Ménin; 33 — Mokro-
nog; 34 — Most na Soci-Sveta Lucija II; 35 — Nezamyslice; 36 — Nitrianska Blatnica-Marhat; 37 — Nové Zamky-Ragona;
38 — Opava-Kylesovice; 39 — Podzemelj; 40 — Postela pri Razvanju; 41 — Prozor; 42 — Ptuj—Rabeljcja vas; 43 — Rifnik;
44 — Rovisce pri Studencu; 45 — Saghegy; 46 — Sklabinsky Podzamok-Katova skala; 47 — Sloup-Ktilna; 48 — Smolenice-
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Molpir; 49 — Spisské Toméagovce-Certova diera; 50 — Sti¢na; 51 — St. Georgen bei Stiefling; 52 — Stupné-ZeraVica; 53
- émarjeta; 54 — Tésetice-Sutny; 55 — Vace; 56 — Velem-Szentvid; 57 — Velké Opatovice-Hradisko; 58 — Wildon; 59 —
Worschach-Wolkenstein. Visualization M. Felcan (complemented with new finds after Glunz 1997, map 24; Parzinger
1995, Fig. 7; Terzan 1990, map 16).

Table 1. Smolenice, hillfort Molpir (dist. Trnava). The results of XRF analysis of fibulaes and bracelets from the Early
Iron Age. Measured by J. Tirpak.
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