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BENEDIKOVA, Lucia - MIROSSAYOVA, Elena - STEGMANN-RAJTAR, Susanne - ILLASO-
VA, I'udmila - STUBNA, Jan. Glass beads of the Bronze Age and Hallstatt Period in Slovakia
and determination of their physical characteristics. In Studia Historica Nitriensia, 2021, vol. 25,
no. 1, pp. 3-46, ISSN 1338-7219, DOI: 10.17846/SHN.2021.25.1.3-46.

The aim of the submitted study is to determine physical characteristics on selected groups of
glass beads from the Early Bronze Age (HA) and the Hallstatt period (HC, HD) from northern,
southwestern and southeastern Slovakia by means of non-destructive methods. Using a binocular
magnifier, microscope, Raman spectroscopy, absorbtion spectroscopy (UV-VIS-NIR), we obtained
data on the character of the glass beads” quality. The analyzed collection of beads (from the burial
grounds in Chotin, Zdana, llava, the cave settlement of Héj and the hillfort in Smolenice) contained
various colour variants of glass beads (blue, green, yellow and black; brown clay or clay/ceramic
beads are reported too) as well as various shapes. From the total number of analyzed beads (161 ex-
emplars), clay or combined clay/ceramic beads are most frequent (74 exemplars). 16 exemplars
were made of amber, one was made of another material and 70 exemplars were glass beads. Basic
physical quantities were studied on black, blue, green and yellow glass beads.

Klacové slova: sklené koraliky; doba bronzova; doba halstatska; fyzikalne charakteristiky;

Keywords: Glass Beads; Bronze Age; Hallstatt Period; Physical Characteristics,
Uvod

Predlozena sttdia sa venuje vybranym skupindm sklenych koralikov z mladsej
doby bronzovej (HA) a z doby halstatskej (HC, HD) z oblasti severného, juhoza-
padného a juhovychodného Slovenska. Prvoradé je detailné skimanie vonkaj-
sich znakov a vlastnosti sklenych koralikov, ako je farba, tvar, vel'kost, vyzdob-
né prvky a stopy po vyrobe. Koréliky patria medzi najstarsie sklarske vyrobky
vobec a maja bohaté typologické zasttipenie. Najcastejsie su kruzkovité, gulo-
vité, vretenovité, valcovité, stvorboké, trojboké a rozne segmentované koréliky,
niektoré s o¢kami po bokoch a podobne. Z typologického hl'adiska st jedinymi
sklarskymi vyrobkami v obdobi popolnicovych poli (a doby bronzovej vobec)
na Slovensku® 2.

Zo sklenych koralikov z mladsej doby bronzovej sme pre analyzu vybrali jedi-
ny zachovany nalez z pohrebiska luzickej kultary v [lave®. Za sa¢asného stavu ba-
dania stibory koralikov s vysokou vypovedacou schopnostou pochadzaji najmé
z velkych pohrebisk neskorej doby halstatskej, a to z Chotina* a zo Zdane®, ktoré
patria do okruhu vekerzugskej kultary (tazisko v HD2 - HD3). Az v tomto ob-
dobi dochddza k ich masivnej vyrobe a rozsireniu v Karpatskej kotline. Z tychto

1 FURMANEK, Vaclav - HORNAK, Peter - MITAS, Vladimir. Sklené koraliky v obdobi popolni-

covych poli na Slovensku. Studijné zvesti AU SAV 45, 2009, s. 79—90.

KOZAKOVA, Romana. Priizkum pravékych a stiedovékych skel. Nepublikovana diplomova

praca, FF MU Brno 2013, s. 45. Dostupné na internete: http://is.muni.cz/th/364295/ prif_m/

kozakova_romana_DP.pdf.

3 BENEDIKOVA, Lucia - KATKINOVA, Jana - BUDINSKY-KRICKA, Vojtech. Ilava, poloha Po-
rubské dolina. Pohrebisko luzickej kulttry na strednom Povazi. Archaeologica Slovaca Mono-
graphiae - Studia XXVIL. Nitra 2016.

4 KOZUBOVA, Anita. Pohrebiska vekerzugskej kultary v Chotine na juhozdpadnom Slovensku.
Katal6g. Dissertationes Archaeologicae Bratislavenses 1. Bratislava 2013.

5 MIROSSAYOVA, Elena. Pohrebisko v Zdani v kontexte vyvoja severného Potisia v dobe halstat-
skej. Archaeologica Slovaca Monographiae - Studia XXIV. Nitra 2015.
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pohrebisk je k dispozicii najvacsi pocet sklenych koralikov rozmanitych typov,
preto sme sa rozhodli ¢ast z nich analyzovat a blizsie definovat ich fyzikédlne
charakteristiky. V databéze st zasttipené rozne vel'kosti a typy zdobenych, ako aj
nezdobenych sklenych koralikov. Medzi dominantné farby patria najméa odtiene
modrej, zelenej, tyrkysovej, hnedej a Zltej farby, ale aj rozne kombinacie tychto fa-
rieb aich vyzdobnych motivov. V porovnani s tym je z lokalit z izemia Slovenska,
ktoré patria do vychodohalstatskej kultary (tazisko v HC - HD1), vyrazne mensi
pocet sklenych korélikov, preto sa im venujeme iba okrajovo. Taziskom vyskytu
v tejto oblasti je hradisko Smolenice-Molpir, kde sa v minulosti realizoval roz-
siahly systematicky vyskum?® 7 .

Fyzikalne a chemické analyzy sklenych vyrobkov st stcastou archeologic-
kého badania uz niekol'ko desatroc¢i. Vyskum sa venuje sklarskym vyrobkom
z roznych obdobi, zameriava sa na technolégiu vyroby a na urcenie provenien-
cie sklenych vyrobkov na zéklade ich chemického zloZenia. Charakteristiku skla
a fajansy z fyzikalneho a chemického hladiska podala a dejiny badania fyzikal-
nych a chemickych vlastnosti sklenych koralikov z doby bronzovej a halstatskej
zhrnula v bakalarskej praci M. Krsovd®. Analyzy sklenych predmetov vratane
koralikov sa zameriavaji na zistenie technolégie vyroby a péovodu konkrétnych
vyrobkov.

V kontexte kultar popolnicovych poli na Slovensku boli prirodovednymi
metdédami z fyzikalno-chemického hladiska analyzované koraliky z pohrebiska
v Radzovciach, kde sa zistil povod vzoriek na Prednom vychode, s vynimkou
dvoch kusov, ktorych povod sa da na zaklade pomeru MgO ku K O v sklenej
hmote hladat na tizemi dnesného Talianska'. Ako vyrobny postup bolo uréené
navijanie'.

V Cechach sa podobne analyzovali kordliky knovizskej kultary, ktoré st
svojim zloZzenim i texttrou porovnatelné so sklami z dielne vo Frattesine alebo
inde v severnej Itélii (tzv. LMHK skla/low magnesium high potassium glass'?).
Sklené koraliky zo severného Talianska, najdené na tzemi severne od Alp vréta-
ne Ciech, mohli teoreticky sluzit ako vymenny artikel za alpskt med™. Niekol'ko

¢ DUSEK, Mikulas - DUSEK, Sigrid. Smolenice-Molpir. Befestigter Fiirstensitz der Hallstattzeit I.
Materialia Archaeologica Slovaca VI. Nitra 1984.

7 DUSEK, Mikulas - DUSEK, Sigrid. Smolenice-Molpir. Befestigter Fiirstensitz der Hallstattzeit II.
Materialia Archaeologica Slovaca XIII. Nitra 1995.

8 STEGMANN-RA]TAR, Susanne. Smolenice-Molpir. In BECK, Heinrich - GEUENICH, Dieter -
STEUER, Heiko (eds.). Reallexikon der Germanischen Altertumskunde 29. Berlin - New York
2005, s. 146 -156.

9 KRSOVA, Michaela. Sklenéné koralky doby bronzové a halstatské na Moravé. Nepublikovana
bakalarska praca. Prirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita. Brno 2013. Dostupné na in-
ternete: http:/ /is.muni.cz/th/342270/ff b/bakalarka.pdf.

10 KOZAKOVA, Priizkum pravékych a sttedovékych skel, s. 68— 69.

1 KOZAKOVA, Priizkum pravékych a sttedovékych skel, s. 6971, tam aj d'alsie podrobnosti.

12 VENCLOVA, Natalie - HULINSKY, Véclav - HENDERSON, Julian - CHENERY, S. Robert -
SULOVA, Lucie - HLOZEK, Josef. Late Bronze Age mixed-alkali glasses from Bohemia. In Ar-
cheologické rozhledy LXIII, 2011, s. 577.

¥ VENCLOVA - HULINSKY - HENDERSON - CHENERY - SULOVA - HLOZEK, Late Bronze
Age, s. 578.
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koralikov bolo analyzovanych aj z prostredia luZzickej kultary vo vychodnych
Cechach, jeden i z Velkopol'ska - tie ukazuja na povod, a tym na ind (vychod-
nejsie poloZzent) obchodnt/kontaktna trasu z vychodného Stredomoria (tzv.
HMG skla/high magnesium glass'¥). Vztahy luZickej kultary vychodnych Ciech
s vychodne leZiacimi Gtzemiami - Moravou a Karpatskou kotlinou - sa daja de-
monstrovat’ aj na zlozeni depotov bronzovych predmetov'®. Analyzy korélikov
z neskorej doby bronzovej az doby laténskej z lokalit luZickej a pomorskej kulta-
ry v Pol'sku ukazuji r6znorodé receptiry skla pouzité na vyrobu tejto skupiny
predmetov. Najstarsie v analyzovanej kolekcii boli koraliky z hrobov z vel'ko-
pol'ského pohrebiska luzickej kultary Laski (HB - HC), pri ktorych sa vsak ukéa-
zalo urcenie proveniencie ako problematické. Povod jednotlivych skupin korali-
kov z doby halstatskej z analyzovanej kolekcie pol'skych nélezov bol uréeny ako
mezopotamsky, resp. blizkovychodny'®. Lokalna produkcia skla sa vsak vylacit
nedd, ked'ze determinujice pre urcenie proveniencie st prave niektoré primesi
do sklenej hmoty, ktoré vSak nemusia byt ur¢ujace pre produkciu samotnt’.

Cielom stadie je fyzikdlna (v tejto faze vyskumu nie chemickd) charakteris-
tika vybranych koralikov z lokalit mladsej doby bronzovej a z doby halstatskej
na Slovensku a zistenie potencialu testovanych metod pre d’alsie badanie.

ARCHEOLOGICKA ANALYZA SKLENYCH KORALIKOV
Sklené koraliky z pohrebiska v Ilave-Porubskej doline

Pohrebisko - poloha, nilezovd situdcia, datovanie®

Pohrebisko v polohe Porubska dolina v katastri obce Ilava sa nachadza v regioéne
stredné PovaZie. Rozklad4 sa na svahu klesajicom od severozdpadného updtia
vrchu Sokol (651 m n. m.) k pravému brehu Porubského potoka, ktory tecie z ju-
hovychodu na severozdpad a v Ilave sa vlieva ako lavobrezny pritok do Vahu.
Plocha nekropoly zabera obidve strany stcasnej cesty z Ilavy do Porubskej doli-
ny, smerom severozapadnym i juhovychodnym od kéty 311, pri ktorej je kilomet-
rovnik 8,5 km. Z odbocky v Ilave do Hornej Poruby sa po tento kilometrovnik
necelé 4,5 km. Na pravej strane cesty (v smere z Hornej Poruby do Ilavy) je poh-
rebisko ohrani¢ené pasienkom s terasovou tpravou pozdlz cesty; na l'avej stra-
ne cesty tvori jeho hranicu tieZ pasienok, na juhozdpadnej strane bezprostredne

4 VENCLOVA - HULINSKY - HENDERSON - CHENERY - SULOVA - HLOZEK, Late Bronze
Age, s. 578 - 579, s literattrou.

5 VENCLOVA - HULINSKY - HENDERSON - CHENERY - SULOVA - HLOZEK, Late Bronze
Age, s. 579.

16 VENCLOVA, Natalie. Glass of the Late Bronze to Early La Téne Periods in Central Europe ar-
chaeological and chemical evidence. In MALINOWSKI, Tadeusz (ed.). Research on glass of the
Lusatian and Pomeranian cultures in Poland. Archaeologia Interregionalis XII. Stupsk 1990,
s. 125-135.

17 VENCLOVA, Glass of the Late Bronze, s. 125-126, 132 —133.

18 Podla BENEDIKOVA - KATKINOVA - BUDINSKY-KRICKA. Ilava, s literatarou.
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susediaci s polnou cestou a Porubskym potokom. Juznym smerom sa pasienok
meni na zamokreny terén.

Pohrebisko bolo objavené v roku 1929 v Porubskej doline pri rozsirovani cesty
z Illavy do Hornej Poruby, necelych 5 km juhovychodne od mesta Ilava. V priebe-
hu troch vyskumnych sezén (1929, 1930 a 1932) sa preskiimalo dovedna 311 hro-
bov, z toho 2 kostrové, pri¢om je zndme len ¢islo jedného z nich (hrob 305).

Pohrebisko v Ilave patri medzi ploché Ziarové pohrebiska luzickej kulta-
ry v oblasti stredného Povazia. PouZivalo sa v dlhom ¢asovom tiseku mladsej
a neskorej doby bronzovej (BC/BD - zaver HB). Lokalita v Ilave predstavuje
chudobnej$iu a mélo dominantna nekropolu na strednom Povazi. Je to ploché
pohrebisko bez zretelnej organizécie a bez mohyl, s malou variabilitou spésobu
ukladania urien, s minimalnym pouzitim kamena a s priemernym mnozstvom
nadob a bronzovych predmetov v hroboch. Zdoéraznit treba pomerne vyznamné
percento urien prikryvanych inymi nddobami.

Na zaklade analyzy pramennej bazy sa na pohrebisku v Ilave podarilo vy¢lenit
9 chronologickych faz (zlacenych do 3 stupriov a v ramci nich do 7 podstupriov)
vyuzivania znamej ¢asti nekropoly. Fazy 1 -4 (stupen I, s podstupiiami a - c) re-
prezentuji mladsiu dobu bronzovta od BC/BD do zaveru stupnia HA2, fazy 6 -9
(stupen II, s podstupriami a - c) neskortt dobu bronzovtu do HB1 do zaveru HB;
faza 5 (stupen I/1I) je prechodnd, datovana do zaveru HA2 - HB1. Pocet hrobov
fazy 5 rozmnozujt celky datované do rozpatia 4 —7/8. Fazy 1 a 9 st zastipené len
malym poctom celkov, ich redlna existencia je preto diskutabilna.

Sklené kordliky z Ilavy - ndlezovd situdcia, typologia, datovanie

V Ilave sa naslo celkom 8 korélikov, z toho iba tri sklené. Sklené koraliky z hro-
bov 33/29 a 41/29 st stratené; koralik z hrobu 49/29 bol zdokumentovany a ana-
lyzovany v ramci tejto Stadie. Bronzové koraliky pochadzajt z hrobov 234/32
(2 ks), 213/32,206/32, zrejme kosteny je korélik z hrobu 206/32.

Hroby so sklenymi kordlikmi®®

e Hrob33/29

Hrob ziarovy urnovy. Hibka hrobu 50 cm. Pod misou, polozenou hore dnom,

na plochom kameni urna s mnozstvom kosti, medzi ktorymi bola bronzova ihlica

a skleny krazok. Pri urne lezali zle zachované fragmenty dvojuchej hrncovitej?/

amforovitej? nddoby, v ktorej bolo sedem zlomkov kosti a niekol'ko ¢repov z ¢r-

pakovej $alky.® Medzi ¢repmi z hrobu sa nachadzali i ¢repy d'alich troch nadob.
* Opis kordlika: krizok zo zelenobelasého skla, strateny.

e Hrob41/29 )
Hrob symbolicky?, hrob bez kosti, hrob zni¢eny. Hlbka hrobu 42 cm. Na bok,
astim na juhovychod polozend amforovita nddoba a v nej skleny korélik.

19 Podla BENEDIKOVA - KATKINOVA - BUDINSKY-KRICKA, Tlava, kapitola Katalog.

2 BUDAVARY, Vojtech. V pévodnej sprave (Budavary 1930) sa vobec nevyskytla zmienka o hrn-
covitej? /amforovitej? nddobe a ¢rpakovej salke. V doplnenej sprave (Budinsky-Kri¢ka 1986) bola
tato informacia pridand a zarovei bol pri tejto vete iidaj ,detsky hrob?”.
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* Opis kordlika: fragment koralika zo zelenobelasého skla nepravidelného
tvaru, nezachovany?/strateny?.

e Hrob49/29
Hrob Ziarovy urnovy. Hibka hrobu 43 cm. Pod misou, poloZenou hore dnom,
amforovita urna. Vnutri urny na vrstve kosti lezal na boku hrniec?! a don bokom
zasunuta ¢rpakova salka. Pri ¢rpaku bol skleny koralik, medzi kostami sa vyskyt-
li bronzové predmety. Mimo hrobu (v zévale hrobu) sa nasla bronzova nasivka
a zlomky drotu. Medzi ¢repmi z hrobu sa uvadzaju aj zlomky d’alsej amfory?/
vazy?.

* Opis koralika: gul'ovity splosteny koralik zo svetlomodrého skla; J kora-

lika 0,4 cm; 8. 0,1 cm.

Typologické urcenie sklenyjch kordlikov

Typologicky urcit sa da len koralik, ktory bol k dispozicii na makroskopické po-
sudenie. Ide o maly kruhovy koralik zo svetlomodrého priesvitného skla, zodpo-
vedajuci typu 1 koralikov mladsej a neskorej doby bronzovej podla N. Venclo-
vej2.

Datovanie hrobov so sklenymi kordlikmi

Hrob 33/29 patri do fazy 3 (= stupen Ib) a hroby 41/29 a 49/29 do fazy 4 (= stu-
peti Ic) pohrebiska v Ilave. Faza 3 zodpoveda obdobiu od mladsej ¢asti stuptia BD
do zaveru HA1, faza 4 do obdobia od prelomu stupiiov HA1/HA?2 az do zaveru
HA2=.

Sklené koraliky z hradiska Smolenice-Molpir

Ndlezovd situdcia, typoldgia, datovanie

Hradisko Molpir sa nachddza na tzemi dnesnej obce Smolenice (okr. Trnava).
LeZi na strategicky dolezitom mieste, na samom okraji severozdpadnej ¢asti Kar-
patskej kotliny. Rozprestiera sa na jednom z vychodnych vybezkov Malych Kar-
pat, v nadmorskej vyske 370 m a bol osidleny v pravekom ako aj vo v¢asnohis-
torickom obdobi. Najvacsia koncentracia nélezov patri do doby halstatskej** =.
Osidleny aredl s vel'kostou priblizne 12 -14 ha sa ¢leni na prvé a druhé nadvorie
a na najvyssie poloZenu cast - akropolu. Prave na tejto centrélnej casti sa v ro-
koch 1963 —1971 realizovali rozsiahle vyskumy a pochadza z nich najvacsi pocet
nalezov®. Celkove sa na akropole naslo 83 koralikov (5 sklenych koralikov sa

21

BUDAVARY, Vojtech. Takto bola nélezova situacia opisana v povodnej sprave (Budavary 1930).

V doplnenej sprave (Budinsky-Kric¢ka 1986) sa uz o hrnci (,, kvetniku”) nehovori.

2 VENCLOVA, Natalie. Prehistoric glass in Bohemia. Praha 1990, Tab. 8, PL. 5.

% Podla BENEDIKOVA - KATKINOVA - BUDINSKY-KRICKA, Ilava, tabela 14.

2 STEGMANN-RAJTAR, Smolenice-Molpir.

» LUDWIG, Katrin - STEGMANN-RAJTAR, Susanne - TIRPAK, Jan. Geofyzikdlna prospek-
cia a obnoveny systematicky vyskum na akropole v Smoleniciach-Molpire. Studijné zvesti
AU SAV 47,2010, s. 41-51.

% STEGMANN-RAJTAR, Smolenice-Molpir.
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objavilo na druhom nadvori), ktoré boli analyzované a zaradené ako sklené, pri-
padne vyrobené zo sklovitej hmoty”. Zistilo sa, Ze koraliky je mozné definovat
bud’ ako koraliky z pravého alebo priesvitného skla, alebo ako koraliky z nedo-
konalo pretaveného skla. Typologické a chronologické rozbory sklenenych ko-
ralikov vypracoval v roku 2004 M. Hornak, ktory sumarizoval vsetky doteraz
zname poznatky o sklenych koralikoch halstatskej (v jej severovychodnej alpskej
oblasti) a vekerzugskej kultary® *. Mensie vyskumy sa uskuto¢nili v rokoch 2008
a 2015. Pocas vyskumu v roku 2008 (plocha 1/2008), ktory sa realizoval na akro-
pole hradiska, sa podarilo odkryt ¢ast obytného objektu s kamennou podmurov-
kou z doby halstatskej. Odkryta plocha sa nachddzala severovychodnym sme-
rom od priestoru, ktory v rokoch 1963 —1971 preskamal M. Dusek a S. Dusekova
a kde boli zistené obytné objekty 59, 60, 61** *'. Okrem pocetnych nalezov ¢repov,
mazanice a fragmentov drobnych predmetov z bronzu, Zeleza, kosti a inych ma-
teridlov sa nasiel aj jeden jantarovy a jeden skleny koralik. Skleny korélik vsak
pochadzal z halstatskej kultarnej vrstvy, ktora sa zistila v tesnej blizkosti skiima-
ného obytného objektu® *.

Typologické urcenie skleného koralika

Skleny koralik bol k dispozicii na makroskopické postadenie. Ide o mensi troj-
hranny koralik z tmavomodrého nepriesvitného skla, s max. priemerom 1,3 cm.
Jeho tri konce st zvyraznené gul'kovitymi vyénelkami, tzv. o¢kami, ktoré st zdo-
bené bielym koncentrickym lemovanim.

Typologicky ide o koralik trojhranného tvaru, tzv. Dreikantperle podla
Kochovej*.

Datovanie skleného kordlika

Sklené trojhranné koraliky boli rozsirené na velkom tizemi a st charakteristické
pre oblasti strednej Itdlie, ale aj Grécka a celej juhovychodnej Eurépy. Vyskytuja
sa v roznych farebnych kombindciach, pricom dominujici je najmd skleny ko-
ralik tmavomodrej farby s bielym lemovanim. Chronologicky patria trojhranné
typy kordlikov do obdobia 9. - 7. stor. pred Kr., teda do neskorej doby bronzovej

¥ HORNAK, Milan. Mikroskopické analyzy materialu koralikov z hradiska kalenderberskej kul-

tary Smolenice-Molpir. Qtudijné zvesti AU SAV 45, 2009, s. 96.

HORNAK, Milan. Sklo v prostredi severovychodoalpskej oblasti halstatskej kulttiry a vo veker-

zugskej kultare. Nepublikovand diplomova praca. Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre. Nit-

ra 2004.

HORNAK, Milan. Prispevok k historickej interpretacii sklenych korélikov v severovychodoalp-

skej oblasti halstatskej kultary a vo vekerzugskej kulttare. In WIEDERMANN, Egon (ed.). Studia

Historica Nitriensia 13. Nitra 2006, s. 37 —46.

% DUSEK - DUSEK, Smolenice-Molpir. Befestigter Fiirstensitz der Hallstattzeit IL., pril. 1.

31 STEGMANN-RAJTAR, Smolenice-Molpir.

2 LUDWIG, Katrin - STEGMANN-RAJTAR, Susanne. Smolenice-Molpir. Nepublikovana vy-
skumna sprava ¢. 16674/ 08. Archeologicky tistav SAV. Nitra 2008.

% LUDWIG - STEGMANN-RAJTAR - TIRPAK, Geofyzikélna prospekcia.

3 KOCH, Leonie Carola. Friiheisenzeitliches Glas und Glasfunde Mittelitaliens. Bochumer For-
schungen zur ur- und frithgeschichtlichen Archiologie 4. Rahden/Westf. 2011.

28

29
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a starSej doby halstatskej® . Do tohto ¢asového obdobia m6zeme zaradit' aj ko-
ralik z hradiska Smolenice-Molpir, ktorého sprievodny nalezovy materidl patri
do okruhu severovychodohalstatskej kulttry .

Sklené koraliky z pohrebisk v Chotine

Ndlezovd situdcia, typologia, datovanie (podla Kozubovd 2013)

Pohrebiska IA a IB v Chotine (okr. Komérno) patria k jednym z najlepsie preska-
manych a zdroven kompletne publikovanych vel'kych pohrebisk vekerzugskej
kulttry. Odkryvali sa v rokoch 1952 -1954 a v rokoch 1961 —1962%. Nové vyhod-
notenie celkove 467 kostrovych a ziarovych hrobov publikovala A. Kozubova,
ktora sa v jednej kapitole taziskovo venovala aj nahrdelnikom a ich komponen-
tom*. Rozhodujicim faktorom pre zdkladné ¢lenenie a typologické rozdelenie
korélikov bola pre Kozubovt pritomnost alebo absencia vyzdoby na povrchu.
Z Chotina IA a IB pochadza celkovo az 1901 exemplédrov hlinenych, sklenych,
jantarovych, kostenych a kovovych koralikov. V Chotine IA mali sklené koréliky
podiel 33 %, v Chotine IB to bolo 46,3 % z celkového poc¢tu koralikov*. Na z&k-
lade velkosti rozlisuje Kozubové sklené koréliky na malé (priemer 0,3-0,4 cm),
stredne vel'ké (0,5—1,0 cm) a vacsie (1,15—-1,2 cm). V ramci nasho prispevku sme
urobili vyber takych hrobov, v ktorych sa vyskytli sklené koraliky roznych vel'ko-
sti aj typov. Pre makroskopické postidenie sme vybrali sklené koraliky réznych
velkosti a tvarov zo siedmich hrobov (tabela 1). Vybrali sme ich z celkovej data-
bazy vhodnych hrobov pre analyzu sklenych koralikov (pozri pozn. 4). Ide o na-
sledovné hroby: Chotin IA - kostrové hroby (37/52, 127/53, 189ab /54), Chotin
IA - Ziarové hroby (40/53, 63/53, 75/53) a Chotin IB - kostrovy hrob 63/61* *.
Zaujimavdé je skuto¢nost, ze na pohrebisku IB sa sklené, ako aj jantarové koraliky
vyskytli iba v kostrovych hroboch, vynimkou bol iba hrob 16/61*.

% KOCH, Leonie Carola. Die Glasbiigelfibeln des 8. und 7. Jahrhunderts v. Chr. aus Etrurien. Ein
Beitrag zur eisenzeitlichen Glastechnik und zu den Bestattungssitten des Orientalizzante. Uni-
versitatsforschungen zur prahistorischen Archéologie 190. Bonn 2010.

% KOCH, Die Glasbiigelfibeln, s. 66— 69.

% STEGMANN-RAJTAR, Susanne. Friiheisenzeitliche Fernverbindungen entlang dem Ostalpen-
rand. In LANG, Amei - SALAC, Vladimir (eds.). Fernkontakte in der Eisenzeit. Konferenz Li-
blice 2000. Praha 2002, s. 254 —269.

% STEGMANN-RAJTAR, Smolenice-Molpir.

® DUSEK, Mikulas. Thrakisches Graberfeld der Hallstattzeit in Chotin. Archaeologica slovaca
fontes 6. Bratislava 1966.

% KOZUBOVA, Anita. Pohrebiska vekerzugskej kultary v Chotine na juhozépadnom Slovensku.
Vyhodnotenie. Dissertationes Archaeologicae Bratislavenses 1. Bratislava 2013, s. 36 —51.

4 KOZUBOVA, Pohrebiska vekerzugskej kultary v Chotine na juhozapadnom Slovensku. Kata-
16g, s. 37, obr. 7-9.

2 KOZUBOVA, Pohrebiska vekerzugskej kultary v Chotine na juhozdpadnom Slovensku. Katalog.

# KOZUBOVA, Anita. Chotin IA, kostrové hroby (37/52 - KOZUBOVA 2013a, 54, tab. 42; 127/53 -
KOZUBOVA 20134, 66, tab. 52; 189ab/54 - KOZUBOVA 2013a, 86, tab. 69); Chotin IA, Ziarové
hroby (40/53 - KOZUBOVA 2013a, 20, tab. 11; 63/53 - KOZUBOV A 2013a, 27, tab. 17; 75/53 - KO-
ZUBOVA 2013a, 31, tab. 22); Chotin IB, kostrovy hrob 63/61 (KOZUBOVA 2013a, 134, tab. 107).

“ KOZUBOVA, Pohrebiska vekerzugskej kulttry v Chotine na juhozapadnom Slovensku. Vyhod-
notenie, s. 38.
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Typologické urcenie sklenyjch kordlikov

Po typologickej stranke predstavuji pomerne variabilnt skupinu nélezov. A. Ko-
zubové ich rozdelila na nezdobené (typ I) a zdobené (typ 2) a na zédklade roznych
tvarov na krazkovité, gul'ovité (rozne varianty viac alebo menej splostenych tva-
rov), sudkovité a melénovité®.

Datovanie sklenych korilikov

Na pohrebiskach vekerzugskej kulttary sklené koréliky vac¢Sinou nepatria k chro-
nologicky citlivym nélezom. Sa charakteristickou hrobovou prilohou na pohre-
biskach vekerzugskej kulttry, zo sidlisk ich pozname menej. Vyskytuja sa najma
v zZenskych hroboch, kde tvorili sacast bohatych ndhrdelnikov. Rdmcovo ich da-
tujeme do neskorej doby halstatskej (HD), pri¢om mnohé typy preZivali aj v dobe
laténske;j.

Sklené koraliky z jaskyne Kamenna tvar v Haji

Ndlezovd situdcia, typoldgia, datovanie

Nélezovy kontext koralikov mé Specificky charakter. Jaskyna Kamenna tvar
na vychodnom okraji Slovenského krasu sa nachadza vychodne od obce Haj,
okr. Kosice-okolie, v juznom svahu Hajskej planiny. Vnuatorny priestor jaskyne
za uzkym vstupom tvori kl'ukata puklinovita chodba klesajica do hibky 16 m.
Vyska jaskyne je 7 m, dizka 26,10 m.

Vnttorny priestor nebol nevhodny na dlhsi pobyt ¢loveka. Jaskytia bola dlho-
dobo miestom vykondvania kultovych obradov. Nalezovy stbor votivnych da-
rov ziskany pri speleologickom prieskume obsahuje keramiku, predmety dennej
potreby, koraliky, luxusné predmety z bronzu a drahych kovov Do jaskyne boli
ulozené v rozpiti stupniov HC - HD. Poloha nélezov v jaskyni bola sekundarna
v dosledku postupného zaplhania priepastovitého priestoru materidlom trans-
portovanym z povrchu svahu a neskorsej ¢innosti ¢loveka. Zamerné poskodenie
naramkov rozseknutim a odseknutim hrotu ihlice a ich nasledné uloZzenie do jas-
kyne naznacujt, Ze jednou z foriem ritualu bola obeta formou - pars pro toto*.
Priblizne v centralnej casti jaskynnej chodby sa v hornej vrstve kamennej sute
naslo Sest korélikov z modrej pasty a dva zlté s modrobielymi ockami®.

* Opis analyzovanych koralikov: 1. koralik (p. ¢. 59/04) obrackovity, modré

sklo; ®7mm v. 4 mm;

2. korélik (p. ¢. 57/04) gul'ovity splosteny, modré sklo; @ 10 mm, v. 6 mm;

3. koralik (p. ¢. 36/02) valcovity, zlty so 4 parmi modrobielych o¢iek, sklo-
vitd pasta; @ 21 mm, v. 11 mm.

% KOZUBOVA, Pohrebiska vekerzugskej kulttry v Chotine na juhozapadnom Slovensku. Vyhod-
notenie, s. 38 —39.

% MIROSSAYOVA, Elena. Prispevok k nélezom z doby halstatskej v jaskyniach Slovenského Kra-
su. In Vychodoslovensky pravek 8, 2007, s. 33 —57.

¥ MIROSSAYOVA, Prispevok k nalezom z doby haltatskej, s. 42, Tab. 1-6, 10, 11.
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Datovanie kordlikov z jaskyne Kamennd tvdr

Jednoduché modré koraliky sa vyznacuja Sirokym casopriestorovym rozpty-
lom. Z ich polohy sa neda urcit, ¢i boli uloZzené samostatne v stupni HC alebo
ako stcast nahrdelnika spolu so Zltymi koralikmi s modrobielymi o¢kami, ktoré
v strednej Eurépe patria k mlad$im typom s taziskom vyskytu v rozpiti stupriov
HD2/3 -HD3/LA, ale prezivaja i dlhsie*® #.

Sklené koraliky z pohrebiska v Zdani

Pohrebisko - poloha, nilezovd situdcia, datovanie®

Pohrebisko v Zdani, okr. Kogice-okolie, je situované na polohe Bodoky na ju-
hozapadnom podhori Slanskych vrchov v juZznej ¢asti KoSickej kotliny. Na pre-
sktimanej ploche cca 600 m? sa odkrylo 55 Ziarovych hrobov, z ktorych 54 patri
do doby halstatskej. Hroby nemajt jednotna tpravu. Ramcovo sa delia na dve
zékladné skupiny - urnové hroby s kamennym obloZenim alebo bez neho a hro-
by s kamennou konstrukciou, ktoré sa v detailoch odlisujta. Rozdiely st v sposo-
be uloZenia zvyskov kremacie, keramickych priloh a celkovej hodnote hrobovej
vybavy. Preskiimané hroby zo Zdane patria na vychodnom Slovensku do ramca
mladsich pohrebisk stuptia HC2/HD1 - zaciatku stuptia HD2, ¢o priblizne zod-
poveda absolatnym datam poslednej tretiny 7. az zac¢iatku druhej polovice 6. sto-
rocia pred Kr. Sklené koraliky obsahovala vybava 15 hrobov. Ziskany sabor kora-
likov zo skla, sklovitej pasty zo Zdane pozostava zo 105 celych a z neur¢iteného
poctu v zlomkoch. V stcasnosti reprezentuje najvacsi sabor z tizemia severne
od Tisy a vyraznym spdsobom rozsiruje doterajsie poznatky o typologickej skale
koralikov a $irke kontaktov tunajsich obyvatel'ov v dobe halstatskej. Podl'a stavu
zachovania kordlikov sa da rozlisit, ¢i sa do hrobu dostali ako sti¢ast pohrebné-
ho racha alebo nésledne po kremacii ako milodary. Vel'kostou a formou pestra
skupina koralikov sa rdamcovo deli na zdobené a nezdobené. Na analyzu boli vy-
braté koréaliky neposkodené ohtiom kremacnej hranice a tri koréliky sekundéarne
prepalené ako priklad zmeny vzhl'adu a farby.

Sklené kordiliky zo Zdane - nilezovd situdcia, typoldgia, datovanie

Hroby so sklenymi kordlikmi™*

e Hrob1/05

Hrob s kamennou konstrukciou. Horna troven kamennej vyplne hrobovej jamy
s rozmermi 1,50 x 2,60 m zaé¢inala v hi. 0,40 m. Dno vydldZzdené mensimi kamerimi
zapustené do kamenistého podloZia v hl. 0,80 m od povrchu. Orientécia: SZ - JV.

48 VENCLOVA, Prehistoric glass in Bohemia, s. 74, 83.

¥ KRIZ, Borut - STIPANCIC, Petra. Katalog der ausgestellten Funde. In KRIZ, Borut - TURK,
Peter (eds.). Bernstein und Glasschmuck aus Novo Mesto, Slowenien. Katalog zur Sonderaus-
stellung. Schriftenreihe des Keltenmuseums Hochdorf/Enz 5. Kranj 2003, s. 103, obr. 117.

5 Podl'a MIROSSAYOVA, Pohrebisko v Zdani.

51 Podl'a MIROSSAYOVA, Pohrebisko v Zdani, kapitola Katal6g hrobov, upravené.
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V hrobe sa nasli zlomky hrnca, dva koréliky a bronzovy krazok s prelozenymi
koncami. Kalcinované kosti boli nasypané medzi kamenimi po celej ploche hrobu.
* Opis koralikov: 1. koralik (p. ¢. 2/05) gulovity splosteny z modrého skla
s bielou vlnovkou, @ 13 mm, v. 8 mm;
2. koralik (p. ¢. 3/05) valcovity z tmavohnedého opakového skla, zdobeny
bielym cikcakovitym motivom, @ 9 mm, di. 18,5 mm.

e Hrob4/05
Hrob s ciasto¢ne zachovanou kamennou konstrukciou, poruseny. Horna tro-
veti kamennej vyplne hrobovej jamy s rozmermi 1% 1,50 m zac¢inala v hi. 0,45 m.
Rovné dno bez zvlastnej tpravy bolo v hi. 0,55 m. Orientécia: SSZ-JJV. Medzi
kamenimi lezal zelezny noz, Sest modrych koralikov a ¢repy. Kalcinované kosti
nezistené. Na analyzu bol vybraty jeden korélik.

* Opis koralika: 1. korélik (p. ¢. 13/05) gulovity splosteny z modrého skla,

@8 mm, v. 4,5 mm.

e Hrob5/05
Bohaty hrob s kamennou konstrukciou s hrobovou jamou s rozmermi 2x3,5 m
zahlbenou do podlozia cca 0,20 m vyplnenou vrstvou kametiov. Orientacia:
V - Z. Vo vychodnej casti stala hrncovita urna, okolo nej nasypané milodary,
drobné kusky prepalenych kosti, popol a zuby. Pri vychodnom okraji hrobovej
jamy boli v rohoch polozené vaza a dZbanok. V zdpadnej casti hrobovej jamy
dve salky. Medzi milodarmi bolo 15 sklenenych koralikov r6zneho typu a drobné
zlomky z d'al$ich. Na analyzu boli Vybraté tri koraliky.
* Opis kordlikov: 1. koralik (p. ¢. 46/05) gulovity splosteny z tyrkysového
priehladného skla, @. 20 mm, v. 12 mm;
2. koralik (p. ¢.45/05) - gul'ovity splosteny z hnedozeleného skla, & 18 mm,
v.12 mm;
3. koralik (p. ¢. 52/05) - krazkovity zo Zltého priehlfadného skla, & 7 mm,
v. 2,5 mm.

e Hrob21/06
Hrob s kamennou konstrukciou mal kamene ulozené v dvoch vrstvach na ploche
cca 3x4 m na trovni podloZia v hi. 0,70 m. V JV &asti pod kameiimi na podlo-
zi lezali zlomky dzbénku, vedla neho d’alsie ¢repy a dlhy zelezny sekeromlat.
V kamennom zavale pod prvou vrstvou bola uloZend dvojica dlhych Zeleznych
kopiji, v blizkosti Zelezné naramky a zelezny néz. Medzi kametimi boli rozpty-
lené zlomky z dalsich nadob vyrobenych v ruke a na kruhu a nasypané zvy-
8ky kremadcie. Pat roznych koralikov lezalo na juznom okraji kamenného zavalu.
Na analyzu boli vybraté tri.
* Opis kordlikov: 1. koralik (p. ¢. 162/06) gulovity splosteny z tmavomodrej
sklovitej hmoty, @ 19 mm, v. 10 mm;
2. koralik (p. ¢. 163/06), valcovité telo z bielej opaky s troma radmi ndliat-
kov tyrkysovej farby, @ 15 mm, v. 17 mm, poskodeny;
3. koralik (p. ¢.165/06) gulovity splosteny, troskovito prepaleny so stopou
po vlnovkovitej vyzdobe po obvode, @ 11 mm, v. 8§ mm.
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e Hrob41/08
Hrob s kamennou konstrukciou s hrobovou jamou s rozmermi 1,70 X3 m zapus-
tenou do podlozia 0,30 m. Orientécia: V - Z. Rovné dno bolo vylozené vel'kymi
kamenimi. Po odobrati prvej vrstvy na dlhsej osi hrobu sa ukazala kruhova plo-
cha ritudlneho ohniska vyplnend tmavou hlinou premiesanou s uhlikmi a ohra-
ni¢ena kamenmi. Na juznom okraji destrukcie kameriov boli dve zoskupenia ¢re-
pov. Vo vychodnej polovici hrobu lezala na boku vazovita urna. Okolo nej boli
nasypané kalcinované kosti a milodary (dva Zelezné naramky, zlomky dvoch
zeleznych predmetov, jeden kamenny a dva sklenené koraliky). V blizkosti S ste-
ny boli ulozené dve dvojice navzdjom spojenych Zeleznych ndramkov a zvisle
postavend pieskovcova podlozka, pod ktorou sa nasla bronzova tycinka. S vyba-
vou hrobu pravdepodobne stivisi hlineny koralik ndjdeny zapadne od jeho okraja
v hl. 0,65 m. Na vonkajéiu stranu juznej steny hrobu tesne priliehala kolové jama
s priemerom 0,58 m a zahibenim do podlozia 0,25 m, vyplnend tmavou hlinou
premiesanou s uhlikmi.
* Opis kordlikov: 1. koralik (p. ¢. 66a/08) valcovity s natavenymi guli¢kami,
skleneny, stopy tyrkysovo-zelenej farby, deformovany ohtiom pri krema-
cii, v. 7 mm;
2. koralik (p. ¢. 66a/08) valcovity s natavenymi gulickami, skleneny, stopy
tyrkysovo-zelenej farby, deformovany ohfiom pri kremaécii, v. 8 mm.

Typologia a datovanie analyzovanych kordlikov

Typologicka skéla koralikov z pohrebiska v Zdani je pestra. Ich pocet v hroboch
sa pohybuje od 1 exemplaru (hrob 11/06, 38/08) az po 27 kusov (hrob 25/06).
Drobné nerekonstruovatelné zlomky, napriklad v hrobe 25/06, ukazuja na vyssi
pocet korélikov. Zo stboru pohrebiska v Zdani boli na analyzu vybraté rézne
typy korélikov. Nezdobené koréaliky zastupuje maly krazkovity koralik zo Zltého
priehl'adného skla (hrob 5/05), maly gul'ovity splosteny koralik z modrého skla
s priemerom do 10 mm (hrob 4/05), vel'ké gul'ovité splostené koraliky s prieme-
rom do 23 mm zo skla tyrkysovej a hnedozelenej farby (hrob 5/05) a z tmavo-
modrej sklovitej hmoty (hrob 21/06). K zdobenym typom patri gul'ovity sploste-
ny korélik s bielou vinovkou, valcovity z tmavohnedého opakového skla, zdobe-
ny bielym cikcakovitym motivom (hrob 1/05), velky koralik s valcovitym telom
z bielej opaky s troma radmi ndliatkov tyrkysovej farby (hrob 21/06) a dva malé
koréliky podobnej formy sekundérne prepéalené (hrob 41/08). Analyzovany su-
bor dopliia troskovito prepaleny gulovity splosteny koralik so stopou po vInov-
kovitej vyzdobe (hrob 21/06) ako priklad zmeny strukttary korélika z keramickej
hmoty nésledkom podsobenia ohtia pri kremacii. Predpoklada sa, ze keramické
koraliky boli dostupnejsiu imitaciou sklenenych predloh®.

Pre koraliky zo Zdane pozname pocetné analégie v okruhu vekerzugskej kul-
tary a v juhovychodoalpskej oblasti. Ich datovanie sa opiera o sprievodné nalezy
vo vybave hrobov alebo o koraliky s paralelami v juhovychodoalpskej oblasti,

2 KOZUBOVA, Anita. Koraliky z neskorohalstatského pohrebiska Chotin IA. In STASSIKO-
VA-STUKOVSKA, Danica (ed.). Histéria skla 2001. Informator SAS pri SAV, Suplement 6. Nitra
2002, s. 23.

/14/



Stiidie a cldnky/Articles/Studien

kde sa predpokladaja produkéné centra™ . Presnejsie datovanie malého mod-
rého kordlika v kontexte ostatnych hrobovych nélezov komplikuje fakt, Ze z hro-
bu 4/05 v Zdani chybaju predmety s tzko vymedzenym asovym vyskytom.
K mlads$im typom koralikov sa radi modry korélik s bielou vlnovkou, vel'ké skle-
nené koraliky tyrkysovej a hnedozelenej farby a malé valcovité koréliky s néliat-
kami. V juhovychodoalpskej oblasti sa objavuja v 6. storoci pred Kr. a pouzivaji
sa aj v 5. a 4. storo¢i pred Kr.> **. Vychodoeurépskeho povodu je velky biely
koralik s modrymi naliatkami. Starsie exemplare sa vyskytuja v mohylach pred-
skytskej a skytskej kultary na Ukrajine. Mimo lesostepného tzemia st okrem
Zdane zname ojedinelé exemplare z tizemia Pol'ska a Moravy®.

Na pohrebisku v Zdani st v ndhrdelnikoch najpocetnejsie malé koréliky gulo-
vité, valcovité a kriazkovité, ktoré boli dostupnejsie. Typy koralikov naro¢nejsich
na vyrobu st v Zdani, podobne ako na inych pohrebiskach vekerzugskej kulttry,
zastapené jednym az tromi kusmi. Koraliky zo skla v honosnom nahrdelniku
z bohatého hrobu 5/05 dopliali koraliky z jantaru. Pritomnost jantarovych a pes-
tré typologické zlozenie sklenych koréalikov zo Zdane odzrkadluje $irku kontak-
tov tunajsej populacie.

ANALYZA FYZIKALNYCH VLASTNOSTI

Material a metodika

V prvej etape boli koréliky sledované vizudlne a pomocou binokularnej lupy.
Na zéklade vizualizacie boli vytvorené skupiny, ktoré sa lisili farebne a mate-
ridlom. Kordliky boli vyrobené z keramiky (prevladali), zo skla, niektoré boli
kombinované sklo/keramika, d'alej to boli koraliky z jantaru a ojedinele z iného
materialu (Tab. 1).

V d'alsej etape sme sa zamerali na jednoduché gemologické analyzy®, ako sta-
novenie hustoty a indexu lomu®. Na zaklade vyberu sme tieto koraliky nasledne
identifikovali tiez na zédklade spektier Ramanovej spektroskopie.

1. Stanovenie velkosti kordlikov (Tab. 2)
K stanoveniu vel'kosti (diika, sirka, hrabka/vyska a vel'kost prevrtu/otvo-
ru, teda priemer) boli pouzité bezné meracie pomocky, napr. digitdlne po-
suvné meradlo.

2. Stanovenie hustoty
Ide o jednoducht a bezntt metédu, kde sa zisti prvotna veli¢ina pre orienté-
ciu materidlu. Bola pouzitd hydrostatickd vaha zn. KERN ABT-5DM s nad-
stavcom KERN ABT-AO01.

% VENCLOVA, Prehistoric glass in Bohemia, s. 64.

% EGG, Markus. Das Hallstattzeitliche Fiirstengrab von Strettweg bei Judenburg in der Obersteier-
mark. Mainz 1994, s. 226.

TECCO HVALA, Sneza. Magdalenska gora. Druzebna struktura in grobni rituali Zeleznodobne
skupnosti. Ljubljana 2012, s. 289, sl. 107.
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Trinokuldrna lupa (gemologicky mikroskop)

Trinokularna lupa alebo gemologicky mikroskop bola pouzita bola na sledo-
vanie povrchovych znakov materidlu korélikov (s r6znymi zvac¢Seniami, ako
boli stopy po opracovani, vyrobe, praskliny, bubliny v detailoch, tiez vnator-
né znaky, ako st rozne tvary a typy inklazif).

Index lomu

Ide o optickt vlastnost, ktora sa vyhodne pouziva pre stanovenie hodno-
ty materidlu, ktorého povrch je rovny alebo nerovny, zakriveny, materiél je
priehladny, priesvitny alebo opakiny. Stanovuje sa refraktometrom®. Cisel-
né vyjadrenie indexu lomu plati pre kazdy materidl samostatne. Skla maja
zvycajne index lomu v rozmedzi od 1,440-1,770, podla druhu skla, teda jeho
chemického zloZenia.

Ramanova spektroskopia

Ramanova spektroskopia vyuziva tzv. Ramanov jav, ktory je mozné zjedno-
dusene charakterizovat ako neelasticky rozptyl svetla (ziarenia). Pri neelas-
tickom rozptyle Ziarenia dochadza k posunu vinovych dizok a na zéklade
vzniknutého posunu je mozné dant latku charakterizovat®. Principom Ra-
manovej spektroskopie je oziarenie materidlu elektromagnetickym Ziarenim,
ktoré predstavuje monochromatické svetlo (laserom) vo viditelnej oblasti
spektra. Nasledne dochadza k interakcii dopadajacich foténov s moleku-
lovou vibraciou alebo krystalovych foténov, ktoré vyvolava mierny posun
vo vinovej dizke z rozptylenych foténov® Vinova dizka a intenzita rozptyle-
ného svetla je charakteristicka pre danu latku, na ktorej k rozptylu doslo. Pri
Ramanovom rozptyle fotény excitujiceho Ziarenia interaguji s molekulami
vzorky alebo s mriezkou (foténmi) vzorky tuhej latky. Energia fotonu pri-
tom vzrastie alebo klesne o hodnotu, ktord zodpoveda rozdielu energetic-
kych hladin vibra¢ného a rotacného spektra. To znameng, Ze ak je interakcia
(zrazka) medzi foténom a molekulou dokonale pruzn4, ¢iZe nastane elasticky
rozptyl, energia fotonu sa po zrazke nezmeni a rozptylené svetlo ma rovnaka
frekvenciu ako excitujtice Ziarenie, hovorime o Rayleighovom rozptyle. Ak je
v8ak zrazka foténu a molekuly nepruznd, potom ide o neelasticky Ramanov
rozptyl, ¢o znamend, Ze dopadajtci foton moze cast svojej energie odovzdat
molekule alebo, naopak, od nej ur¢itt cast energie prijat. Takto vymenena
energia je kvantovana. Kmitocet Ziarenia, ktoré vzniklo Ramanovym rozpty-
lom, je dany vztahom v= v0 +- v. Ramanov kmitocet v je celkom nezavisly
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Refraktometer je pristroj zaloZeny na jave totalnej reflexie na sty¢nej ploche medzi opticky hus-
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2014, ro¢. 78, s. 509 - 541.
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od kmito¢tu v0 dopadajiceho Ziarenia. Rozdiel medzi kmito¢tom povod-
ného Ziarenia v0 a Ramanovho Ziarenia v sa rovnd presne vibra¢nym kmi-
toc¢tom molekuly. Analyzou rozptyleného svetla, nazyvaného Ramanovym
spektrom, teda ziskame informaécie o type vdzieb medzi atbmami vo vzorke.
Tento typ spektroskopie je v stcasnosti velmi intenzivne vyuzivany v geo-
vednych disciplinach, ako je mineralégia a petroldgia, ale aj v interdiscipli-
narnych vednych odboroch, kde sa spédja napriklad mineralégia a archeol6-
gia (archeometria)®. Je to nedestruktivna metéda, pomocou ktorej je mozné
identifikovat' chemické zloZenie artefaktu. Pomocou tejto metédy je mozné
Studovat ako latky anorganickej povahy, tak aj organickej povahy. Medzi
hlavné vyhody aplikdcie tejto metody patri moznost analyzovat rozne sku-
penstva latok, vzorky nevyZzaduja ziadnu Specificka pripravu, t. j. je mozné
merat’ vybrusy hornin, ako aj krystadly minerélov. Je to nedestruktivny a ¢a-
sovo nenaro¢ny postup®.

Na analyzu naSich vzoriek sme pouzili spektrometer GL Gem Raman
PL532 so zelenym laserom o vinovej dizke 532 nm a s maximalnym vykonom
300 mW*®. Spektrometer vyuziva diédovy laser Nd-YAG, ktory pracuje na vl-
novej dizke 1064 nm, a detektor Toshiba TCD1304AP (CCD 3648 pixel, 8 pm
x 200 pm). Spektralny rozsah je 100 — 5440 cm-1 s rozliSenim 10 cm-1. Vel'kost
skimaného bodu je 10—15 pm pri 10-nasobnom zvacéseni. Na vyhodnotenie
spektier sme pouzili softvér Spekwin32 verzia 1.716.1%.

Absorpcnd spektroskopia (UV-VIS-NIR)

Skupinu koréalikov sme podrobili tiez skiimaniu absorp¢nou spektroskopiou
(UV-VIS-NIR). Pomocou tohto typu spektroskopie je mozné identifikovat
chromoféry (velmi casto katiény kovov), ktoré sa podiel'aji na vzniku vy-
slednej farby artefaktu. Podmienkou je, aby predmet nebol opaktny, ¢ize
musi byt aspon ¢iasto¢ne priesvitny®’. UV-VIS-NIR spektroskopia je analy-
tickd metdda radiaca sa medzi optické spektroskopické metédy. Vyuziva sa
pre identifikdciu znamych latok, ale aj pre meranie koncentrdcie znamych
latok. Princip je zaloZeny na absorpcii elektromagnetického Ziarenia vzorkou
v rozsahu vinovych dizok 200-800 nm. Vysledkom merani st absorpéné
spektra®.

Pouzili sme spektrometer typu GL Gem Spectrometer®”. Zdroj svet-
la GL Halogen 10W, detektor Toshiba TCD1304DG (CCD 3648 pixel,
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8 pm x 200 pm), spektralny rozsah 300-1000 nm optimalizovany pre spek-
tralny rozsah VIS-NIR (400 —900 nm). Na vyhodnotenie spektier sme pouzili
softvér Spekwin32, verzia 1.716.17°.

Vychodiskom analyz bolo rozdelenie koralikov na zéklade farebnosti na dve sku-
piny: a) koraliky modrej farby a b) koraliky zelenej farby. VSetky metédy, ktoré sa
pri analyzach korélikov pouzili, st nedestruktivne.

Vysledky

V analyzovanej kolekcii kordlikov (celkovy pocet 161 kusov) pochddzajicich
z pohrebisk Chotin, Zdaiia, Tlava, z jaskynného sidliska Héj a z hradiska v Smole-
niciach sa nachadzajt rozne farebné varianty sklenych koralikov (modré, zelené,
zIté a cierne), uvedené su tieZ hnedé hlinené, resp. vyrobené z hliny/keramiky,
ako aj ich rozne tvary.

Zakladné fyzikélne veli¢iny boli sledované na sklenych koralikoch, a to ¢ier-
nej, modrej, zelenej a Zltej farby.

Tab. 1. Materidl a pocet analyzovanych kordlikov.

Lokalita | Sklo Keramika |Kombinované |Jantir |Iné |Spolu
Chotin 59 68 2 16 - 145
Zdatia 7 1 2 - - |10
Haj 2 - 1 - - 3
Ilava 1 - - - 1
Smolenice |1 - - - - 1

70 69 5 16 1 |16l

Vijsledky urcovania zdkladniyjch fyzikdlnych velicin

Vysledky podla kapitoly Metodika (stanovenie hmotnosti, hustoty, indexu lomu
a farby sktimanych koralikov) boli ziskané zdkladnymi jednoduchymi gemolo-
gickymi postupmi a st uvedené v Tab. 2—-6.

Tab. 2. Analyzované kordliky z lokality Chotin.

C. pohrebiska, ¢. hrobu Hmotnost | Hustota | Index lomu | Farba

(kostrovy/ziarovy), ¢islo | [v g]

analyzovaného koralika

IA, H 37/52 (k), 25 (vel'ky) | 0,98 2,09 1,537 fierna
IA, H 37/52 (k), 26 (maly) | 0,19 2,30 1,432 ¢ierna
IA, H 40/53 (z), 9 (velky) |4,91 2,47 1,311-1,354 | zelena
IA, H 40/53 (z), 10 1,42 2,40 1,352 zelena
IA, H 40/53 (z), 11 0,19 2,47 1,315-1,317 | modra

70 MENGES, Spekwin32.
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C. pohrebiska, ¢. hrobu Hmotnost | Hustota | Index lomu | Farba
(kostrovy/ziarovy), ¢islo | [v g]
analyzovaného koralika
IB, H 63/61 (k), 19 0,71 2,34 1,352 modra
IB, H 63/61 (k), 20 0,74 2,18 - hneda
IB, H 63/61 (k), 21 0,59 2,01 - hneda
IB, H 63/61 (k), 22 0,12 2,60 - hneda
IB, H 63/61 (k), 23 1,30 226 . hnevdé,
valcek
IA, H 63/53 (z), 28 0,30 2,00 1,355 modrozelend
IA, H 63/53 (2), 29 0,26 2,28 1,307 zIta
IA, H 75/53 (z), 12 1,09 2,08 1,512 ¢ierna
IA, H75/53 (z), 13 0,22 2,24 1,300 modré
IA, H 75/53 (z), 14 0,95 2,17 1,436 ¢ierna
IA, H 75/53 (z), 15 0,58 1,82 1,400 ¢ierna
IA, H 75/53 (2), 16 0,95 2,25 - hneda
IA, H 127/53 (k), 27 1,52 2,60 - hneda
IA, H189/54 (k), 1 0,34 2,43 1,360 modra
IA, H 189/54 (k), 2 1,80 2,40 1,322 zelend
IA, H 189/54 (k), 3 1,23 2,40 1,304 zelena
IA, H189/54 (k), 4 1,25 2,42 1,434 zelena
IA, H189/54 (k), 5 0,18 2,34 1,346-1,340 | modra
IA, H 189/54 (k), 6 0,11 2,37 1,346 modra
IA, H189/54 (k), 7 0,21 2,37 1,324 modra
Tab. 3. Analyzované kordliky z lokality Zdaria.
C. hrobu, prir. ¢islo Hmotnost | Hustota | Index lomu | Farba
analyzovaného kordlika |[v g]
H 21/6, p. ¢. 162/06 519 2,44 1,348 modra
H 21/6, p. ¢. 163/06 7,74 2,81 1,372 biela a modra
H 21/6, p. ¢. 165/06 0,86 2,30 1,352 keramika
a sklo
H 4/05, p. ¢. 13/05 0,33 2,38 1,345 modra
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C. hrobu, prir. éislo Hmotnost | Hustota | Index lomu | Farba

analyzovaného kordlika |[v g]

H 5/05, p. ¢.45/05 514 2,42 1,317 zelena

H 5/05, p. ¢. 46/05 6,25 2,45 1,320 tyrkysova,
zelena

H 5/05, p. ¢. 52/05 0,22 2,43 1,330 zIta

H 1/05, p. ¢. 2/05 1,85 2,46 1,370 modra

H 1/05, p. ¢. 3/05 1,80 2,35 1,328 tmavohneda

H 41/08, p. ¢. 66 2,55 2,75 kamern

H 41/08, p. ¢. 66a 0,63 2,23 1,319 tyrkysova
zelena

H 41/08, p. ¢. 66b 0,75 2,25 1,304 zelena

Tab. 4. Analyzované kordliky z lokality Hdj.

Prir. ¢islo analyzovaného | Hmotnost | Hustota | Index lomu | Farba

koralika [g]

P. ¢. 36 2,51 2,56 1,339 zIta

P.¢. 57 0,79 2,31 1,328 modra

P.¢. 59 0,21 2,31 1,325 modra

Tab. 5. Analyzované kordliky z lokalit Ilava a Smolenice.
Lokalita, é. hrobu Hmotnost | Hustota | Index lomu | Farba
[&]
ILAVA, H 49/29 2,33 1,317 modré
SMOLENICE, p. ¢. 11 0,94 2,26 1,303 modra

Tab. 6. Indexy lomov a hustoty sklenyjch kordlikov podla farby z jednotlivijch lokalit.

Lokalita Chotin Zdaiia H3j Ilava Smolenice
Index lomu (RI) |RI SG |RI SG SG |RI SG |RI SG
hustota (SG) RI

Modré koréliky |1,34 (2,32 (1,354|2,43 |1,33 |2,31 |1,317{2,33 1,30 |2,26
Zelené koréliky [1,34 (2,40 |1,315|2,34 |- - - - - -
Cierne koréliky |1,46 2,09 |- - - - - - - -
Z1té koraliky - - 1,33 2,43 1,34 (2,56 |- - - -
Hnedé koréliky (2,31 |- - - - - - - - -
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Vijsledky Ramanovej spektroskopie

Z lokality Chotin bolo ziskanych 19 spektier (spolu uvedené na obr. 1-4), z lo-
kality Zdama 8 spektier (spolu uvedené v obr. 5-7), z koralika z lokality Ilava
1 spektrum (obr. 8) a z koralika z lokality Smolenice tiez 1 spektrum (obr. 9).
Na kazdom grafe st zndzornené samostatne spektrd vsetkych analyzovanych
modrych, potom zelenych a ¢iernych koralikov z jednotlivych lokalit.

Lokalita Chotin

—— ¢01_K6 189_54 modry koralik | | |
|| —— ¢05_K6 189_54 modry koralik | ————

—— ¢06_K6 189_54 modry koralik | |
.| —— ¢07_K6 189_54 modry koralik_| .

c08_K6 189_54 modry koralik I |
gl
| — ¢13_B6 75_53 modry koralik |

B6 40_53 modry koralk | | |

Intensity

|

T T T T T T T T 1
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Raman Shift [1/cm]

Obr. 1. Vysledky Ramanovej spektroskopie. Lokalita Chotin. Spektrd modrych koralikov.
Vyhotovil: J. Stubsia (VIII/2017).

Ziskané spektrum modrych koralikov (obr. 1) méZeme rozdelit na Styri ob-
lasti. V rozmedzi 175-200 cm™ bol vo vsetkych vzorkéach identifikovany jed-
noznacny vrchol na drovni 191-197 cm™. Druha oblast sa nachddza v rozmedzi
200-650 cm™, v ktorom sledujeme jeden vyraznejsi vrchol 535 cm™ a druhy me-
nej vyrazny vrchol v rozmedzi 340 - 370 cm™. Medzi vrcholmi je jeden vyraznejsi
pokles na trovni 450 cm™. Tretia oblast je v rozmedzi 650 -850 cm™ s vrcholom
v rozmedzi 815—-820 cm™. Posledna, $tvrta oblast je v rozmedzi 850-1200 cm™.
Tato oblast opisuja dva vrcholy s jednym vyraznym poklesom. Najvyssia in-
tenzita je stustredenda v oblasti 935 cm™. Druhé maximum v oblasti je ststredené
okolo 1100-1110 cm™. Pokles je v oblasti 1020 - 1040 cm™.
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Obr. 2. Vysledky Ramanovej spektroskopie. Lokalita Chotin. Spektrum modrého kordlika,
hrob 63/61. Vyhotovil: |. Stubsnia (VIII/2017).

Ziskané spektrum modrého korélika (obr. 2) mozeme rozdelit na Styri oblas-
ti. V rozmedzi 175-200 cm™ sme identifikovali jednozna¢ny vrchol na trovni
189 cm™. Druhé oblast je v rozmedzi 200-650 cm™, v ktorom sledujeme jeden
vyraznej$i vrchol 545 cm™. Tretia oblast sa nachadza v rozmedzi 650 -850 cm™
s vrcholom 780 cm™. Posledna, $tvrta oblast je v rozmedzi 850 -1200 cm-1. Ttto
oblast opisuja dva vrcholy s jednym vyraznym poklesom. Najvyssia intenzita
je ststredena v oblasti 1095 cm™. Druhé maximum v oblasti je ststredené okolo
920 cm™. Pokles je v oblasti 1025 cm™.

r—————————— —— — —— — —— — —— — —— — — — — —— — —— — —— — —— — —— — —— — —
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Obr. 3. Vysledky Ramanovej spektroskopie. Lokalita Chotin. Spektrd zelenyjch kordlikov, hrob
189/54 a hrob 40/53. Vyhotouil: J. Stubtia (VIII/2017).

Ziskané spektrum zelenych koralikov (obr. 3) méZeme rozdelit na péat oblasti.

V rozmedzi 175-200 cm™ sme identifikovali vo vSetkych vzorkach jednoznacny
vrchol na trovni 197 cm™. Druha oblast je v rozmedzi 200-650 cm™, v ktorom
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sledujeme jeden vrchol 550-570 cm™. Tretia oblast je v rozmedzi 650 -850 cm™
s vrcholom 810 cm™. Stvrtéa oblast sa nachddza v rozmedzi 850 -1200 cm™. Tuto
oblast opisuju dva vrcholy s jednym vyraznym poklesom. Najvyssia intenzita
je sustredend v oblasti 1100 cm™. Druhé maximum v oblasti je ststredené oko-
lo 945 cm™. Pokles je v oblasti 1010 cm™. Posledna, piata oblast je v rozmedzi
2350—-2600 cm™ s maximalnou intenzitou v rozmedzi 2375 —-2486 cm™.
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Obr. 4. Vysledky Ramanovej spektroskopie. Lokalita Chotin. Spektrad cCiernych kordlikov,
hrob 75/53, hrob 63/61. Vyhotovil: ]. Stubria (VIII/2017).

Ziskané spektrum c¢iernych koralikov (obr. 4) mozeme rozdelit na $tyri oblasti.
Vrozmedzi175—-220cm™ sme vo vsetkych vzorkachidentifikovalijednozna¢ny vr-
chol na trovni 187 —200 cm™. Druhé oblast sa nachadza v rozmedzi 220 —600 cm™,
v ktorom sledujeme jeden vyraznejsi vrchol v rozmedzi 520—-540 cm™a druhy
menej vyrazny vrchol 320—380 cm™. Medzi vrcholmi je jeden vyraznejsi pokles
na arovni 430 cm™. Tretia oblast je v rozmedzi 600—-850 cm™ s vrcholom v roz-
medzi 790 -805 cm™. Poslednad, $tvrta oblast je v rozmedzi 850-1200 cm™. Tato
oblast opisuja dva vrcholy s jednym vyraznym poklesom. Najvyssia intenzita je
sustredena v oblasti 935 cm™ a 965 cm™. Druhé maximum v oblasti je ststredené
okolo 1100-1110 cm™. Pokles je v oblasti 1035 cm™.
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Lokalita Zdaria
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Obr. 5. Viysledky Ramanovej spektroskopie. Spektrd modrych kordlikov. Lokalita Zdaria,
hrob 1/05, p. ¢. 2, hrob 21/06, p. ¢. 162 a hrob 4/05, p. ¢. 13; lokalita Hdj, jaskyria Kamennd tvdr,
¢ n. 57/04 a 59/04. Vyhotovil: |. Stubria (VII/2017).

Ziskané spektrum modrych koralikov (obr. 5) mozeme rozdelit na Styri oblasti.
V rozmedzi 175—-220 cm™ sme vo vsetkych vzorkéach identifikovali jednoznac¢ny
vrchol na drovni 195-210 cm™. Druha oblast je v rozmedzi 220 - 600 cm™, v kto-
rom sledujeme jeden vyraznejsi vrchol 530 -540 cm™ a druhy menej vyrazny vr-
chol na drovni 325 -360 cm™. Medzi vrcholmi je jeden vyraznejsi pokles na arov-
ni 450 cm™. Tretia oblast je v rozmedzi 600—-850 cm™ s vrcholom v rozmedzi
815-820 cm™. Poslednad, stvrta oblast je v rozmedzi 850 —1200 cm™. Ttato oblast
opisujt dva vrcholy s jednym vyraznym poklesom. Najvyssia intenzita je ststre-
dend v oblasti 929 cm™. Druhé maximum v oblasti je sustredené okolo 1100 cm™.
Pokles je v oblasti 1040 cm™.
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Obr. 6. Vysledky Ramanovej spektroskopie. Lokalita Zdaria. Spektrd zelenyjch kordlikov, hrob 5,
pr. & 45 a hrob 5, p. & 46. Vyhotovil: ]. Stubria (VIII/2017).
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Ziskané spektrum zelenych kordlikov (obr. 6) mdZzeme rozdelit na pat oblasti.
V rozmedzi 175—-220 cm™ sme vo vsetkych vzorkéach identifikovali jednoznacny
vrcholna tirovni 195 - 200 cm™. Druha oblast je v rozmedzi 220 — 650 cm™, v ktorom
sledujeme jeden vrchol 560—570 cm™. Tretia oblast je v rozmedzi 650 -850 cm™
s vrcholom 780—800 cm™. Stvrta oblast je v rozmedzi 850 — 1200 cm™. Ttto oblast
opisujt dva vrcholy s jednym vyraznym poklesom. Najvyssia intenzita je ststre-
dena v oblasti 1100 cm™. Druhé maximum v oblasti je stistredené okolo 960 cm™.
Pokles je v oblasti 980 cm™. Poslednd, piata oblast je v rozmedzi 2350 —2600 cm™
s maximélnou intenzitou v rozmedzi 2375 —-2486 cm™.
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Obr. 7. Vysledky Ramanovej spektroskopie. Lokalita Zdaria. Spektrum Zltého kordlika, hrob 5/52.
Vyhotovil: ]. Stubiia (V111/2017).

Ziskané spektrum zltého korélika (obr. 7) moZeme rozdelit na Styri oblasti. V roz-
medzi 175-220 cm™ sme identifikovali u v8etkych vzoriek jednozna¢ny vrchol
na drovni 186 a 205 cm™. Druhd oblast je v rozmedzi 220-600 cm™, v ktorom
sledujeme jeden vyraznej$i vrchol 517-526 cm™ a druhy menej vyrazny vrchol
310-380 cm™. Medzi vrcholmi je jeden vyraznejsi pokles na trovni 410 cm™. Tre-
tia oblast je v rozmedzi 600 —860 cm™ s vrcholom v rozmedzi 819 cm™. Posledn4,
stvrta oblast je v rozmedzi 860 —1200 cm™. Tato oblast opisuja dva vrcholy s jed-
nym vyraznym poklesom. Najvyssia intenzita je stistredend v oblasti 922 cm™.
Druhé maximum v oblasti je ststredené okolo 1090 cm™. Pokles je v oblasti
1044 cm.
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Obr. 8. Vysledky Ramanovej spektroskopie. Lokalita llava. Spektrum modrého koralika, p. ¢. 17.
Vyhotovil: ]. Stubria (VIII/2017).

Ziskané spektrum modrého koralika (obr. 8) mozeme rozdelit na Styri oblas-
ti. V rozmedzi 175-220 cm™ sme identifikovali jednozna¢ny vrchol na trovni
195 cm™. Druhé oblast je v rozmedzi 220 - 600 cm™, v ktorom sledujeme jeden vy-
raznejsi vrchol v rozmedzi 505 - 555 cm™ a druhy menej vyrazny vrchol 345 cm™.
Medzi vrcholmi je jeden vyraznejsi pokles na trovni 449 —480 cm™. Tretia oblast
je v rozmedzi 600 -850 cm™ s vrcholom v rozmedzi 790 — 810 cm™. Posledna4, stvr-
ta oblast je v rozmedzi 850 -~ 1200 cm™. Ttto oblast opisuju dva vrcholy s jednym
vyraznym poklesom. Najvyssia intenzita je stistredena v oblasti 925 cm™. Druhé
maximum v oblasti je stistredené okolo 1100 cm™. Pokles je v oblasti 1040 cm™.

Lokalita Smolenice
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Obr. 9. Vysledky Ramanovej spektroskopie. Lokalita Smolenice. Spektrum modrého koralika,
p. & 30. Vyhotovil: . Stubria (VIII/2017).
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Ziskané spektrum modrého koralika (obr. 9) m6Zeme rozdelit na $tyri oblasti.
V rozmedzi 175-220 cm™ sme identifikovali jednozna¢ny vrchol na trovni 184
a 202 cm™. Druha oblast je v rozmedzi 220-600 cm™, v ktorom sledujeme je-
den vyraznejsi vrchol v rozmedzi 525-535 cm™ a druhy menej vyrazny vrchol
345 cm™. Medzi vrcholmi je jeden vyraznej$i pokles na drovni 440 cm™. Tretia
oblast je v rozmedzi 600 -850 cm™ s vrcholom 780 cm™. Poslednad, $tvrta oblast je
v rozmedzi 850 -1200 cm™. Ttto oblast opisujt dva vrcholy s jednym vyraznym
poklesom. Najvyssia intenzita je sustredend v oblasti 927 cm™. Druhé maximum
v oblasti je stistredené okolo 1090 cm™. Pokles je v oblasti 1048 cm™.

Vijsledky UV-VIS-NIR

Spektrum skimanych koralikov majt vrcholy v oblasti 380, 420, 440 a 485 nm,
ktoré su typické pre Fe**. Vrchol 720 nm je typicky pre Cu?*. Vrcholy v oblasti
540, 580, 660 nm su charakteristické pre Co**.Vysledky spektra korélika modrého,
zeleného a ZItého z lokality Zdatia je na obrazkoch 10-12.
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Obr. 10. Vyjsledok zistenj z UV-VIS-NIR spektra modrého kordlika z lokality Zdasia, hrob 4/06.
Vyhotovil: . Stubsia (VIII/2017).

/27/



Studia Historica Nitriensia 2021/rocnik 25/¢. 1

bealy 4 {5 13 05 me [l =
ey
il o
L
a4 /.""
'y
b L) "

- | _‘f"'v
2 2 —
B f o
5 i
& o Ere) g
2 | 7

b 4

| E
v | anz o onme
[+ | & 1 P
¢
02 = 1 l‘i' i | |'"HM
o4
| /
o1 Thy i
llp.‘d"'
o L T L I| L T L T L T T T T 1
50 oo 150 EILE 450 S 550 (L 50 Tid) =0 &M & il 950
Wasmsngih |rm)|

Obr. 11. Vijsledok zistenj z UV-VIS-NIR spektra zeleného kordlika z lokality Zdaria, hrob 5/05.
Vyhotovil: ]. Stubria (VIII/2017).
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Obr. 12. Vyjsledok zistenj z UV-VIS-NIR spektra zltého kordlika z lokality Zdaria, hrob 5/05.
Vyhotovil: ]. Stubria (VIII/2017).

Vijsledky luminiscencie

Az na niektoré vynimky, napr. korélik z lokality Zdatia, hrob 21/06, p. ¢. 162,
a z hrobu 5/05, p. ¢. 45 a 52 (pri LW inertné, pri SW zelené), a korélik z lokality
Haj, p. ¢. 36/2002 (pri LW inertné, pri SW zIté), sa koraliky pri sledovani UV lam-
pou, ktora je zostrojend na vinové dizky 254 nm a 365 nm, javili inertné, t. j. ne-
aktivne, hodnoty sa nedali ziskat. Taktto vlastnost maja skla, preto aj pri pouziti
tejto metddy sa vysledky nedaja inak interpretovat.
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VYHODNOTENIE
ARCHEOLOGICKY KONTEXT

Sklené koraliky z Ilavy

Na ilavskom pohrebisku sa koraliky nasli v relativne malom poc¢te. Pri celkovom
pocte osem kusov, z ¢oho iba tri boli sklené (pozri vyssie), sa neda predpokla-
dat, Ze boli sacastou celych do hrobu vloZenych nahrdelnikovych (alebo inych
$perkovych) garnittr s predpokladanym pocetnym vyskytom dalsich koralikov.
Daju sa skor povazovat bud’ za symbolické predmety vlozené do hrobu (v tomto
pripade ako spomienkovy dar od pozostalych), alebo za stcast Sperkov z inych
materidlov ¢i za solitérne privesky. Vzhladom na stav ich zachovanosti sa da
konstatovat, Ze sa nespalovali na hranici s telom. Podobné zistenie pochadza
z pohrebiska pilinskej a kyjatickej kultary v Radzovciach™. Takéto zaobchadza-
nie s tymto typom pridavkov vsak nie je pravidlom, na pohrebisku luzickej kul-
tary v Kietrzi sa napr. nasli koréliky, ktoré boli uloZené do hrobu po kremacii,
ale aj také, ktorych fyzikéalne vlastnosti (farba) boli zmenené prave v dosledku
vysokych teplot, pravdepodobne na pohrebnej hranici’?, 7. Podobne nachédza-
me deformované ¢i ,zliate” kusy koralikov v luzickych hroboch na Morave™.
Na Slovensku sa ziarom deformované koraliky nasli v mohyle z pred¢akanského
horizontu vo Vel'kych Riprianoch, kde boli uloZzené nie ako solitérne predmety,
ale vzhl'adom na ich pocet tvorili sticast nahrdelnika. Vel'ké Ripiiany sa tak zara-
d'uja k niekol'kym malo naleziskdm v strednej Eurépe, odkial pochadzaja vel'ké
pocty koralikov, patriacich pravdepodobne k ozdobam hrdla™.

Sklené koraliky luzickej kultiry na Slovensku sahrnne vyhodnotil M. Hornak
v rdmci spolocnej stadie o koralikoch z doby bronzovej®. Na Slovensku sa
s prvymi nalezmi sklenych korélikov stretdvame uz v strednej dobe bronzovej
v prostredi mohylovych kulttr a v pilinskej kulttre. Na zdklade frekvencie na-
lezov boli najpopulérnejsie v mladsej dobe bronzovej, najma v prostredi luZickej
kultary, kde sa viazu najmé na pohrebiska stupriov MikuSovce a Diviaky nad
Nitricou I. V neskorej dobe bronzovej sa objavuju skor sporadicky”, . Znizenie

7 KOZAKOVA, Priizkum pravékych a sttedovékych skel, s. 70-71.

2. GEDL, Marek. Stufengliederung und Chronologie des Gréberfeldes der Lausitzer Kultur in
Kietrz. Prace archeologiczne 27. Warszawa - Krakéw 1979, s. 34.

7 GEDL, Marek. Groby z mlodszego okresu epoki brazu na cmentarzysku w Kietrzu. Krakéw
1989, s. 23.

74 KRSOVA, Sklenéné koralky doby bronzové, s. 28.

7 BREZINOVA, Gertrda. Nahrdelnik zo sklenenych korélikov z Velkych Ripnian, okres Topol-
¢any. In TURCAN, Vladimir (ed.). Zbornik SNM Archeolégia 21. Bratislava 2011, s. 67.

76 FURMANEK - HORNAK - MITAS, Sklené koraliky, s. 79 - 90.

7 FURMANEK - HORNAK - MITAS, Sklené koraliky, s. 79

8 HORNAK, Milan. Pohrebisko luzickej kultary v Sklabinskom Podzamku. Slovenska archeolé-
gia LIII, 2005, s. 210. Pozri aj HORNAK, Milan. Sklené koraliky z pohrebiska luzickej kultary
v Sklabinskom Podzamku. In STASSIKOVA-STUKOVSKA, Danica (ed.). Historia skla 2001.
Zbornik prispevkov z 1. kolokvia o historickom skle z tizemia Slovenska. Nitra 6. 6. 2001. Infor-
mator Slovenskej archeologickej spolo¢nosti pri SAV - Suplement 6. Nitra 2002, s. 19 —20.
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poctu sklenych koralikov oproti pilinskej faze sa da sledovat aj v kyjatickej faze
pohrebiska v Radzovciach, kde sa interpretuje ako dosledok zniZzenia dovozu,
resp. zmeny lokality povodu tychto $perkov”. Vyrazné zniZenie poctu korélikov
v neskorej dobe bronzovej, ktoré je pozorovatelné i v moravskych nélezoch, sa
dava do suvislosti bud’ so zmenou pohrebného ritu, resp. narabania so sklenymi
pridavkami takym spdsobom, Ze sa v nédlezoch nezachovali, alebo sa pripisuje
oslabeniu ich vyroby, tieZ sa ddva do stvislosti s migraciami sklarov v krajinach
Predného vychodu a Mezopotamie, ¢i so zaujmom eurépskych sklarov na znizeni
dovozu mimoeurépskych produktov®. Vzhl'adom na minimalny pocet sklenych
koralikov na pohrebisku v Ilave sa nedd zaujat stanovisko potvrdzujtce ¢i vy-
vracajtce takyto chronologicky profil nalezov sklenych korélikov zo Slovenska
¢i z Moravy.

V ramci kultar popolnicovych poli na Slovensku st v kazdom pripade najpo-
¢etnejsie prave koraliky z Gzemia luZickej kultary. Vyskytuja sa v plochych hro-
boch aj v hroboch pod mohylami, ich farebné spektrum je jednoliate - koréliky st
v roznych odtienioch modrej, comu zodpoveda aj farba koréalikov z Ilavy. Nélezy
koralikov na Slovensku sa koncentruji predovsetkym na lokalitach v blizkosti
predpokladanych pravekych ciest, pricom ich najvacsi vyskyt sa viaze na horny
tok Nitry, kde sa naslo asi 50 % vsetkych znamych koralikov mladsej a nesko-
rej doby bronzovej na Slovensku®. V susednych oblastiach luzickej kultary sa
so sklenymi koralikmi v hroboch stretivame pomerne ¢asto uz od II. periédy
doby bronzovej (teda od stuptia BC, ked sa objavujt aj v Kietrzi. Castejsie st
na tejto nekropole od III. periédy a najma v IV. periéde (vtedy ovela ¢astejsie nez
na inych sliezskych pohrebiskach). Nachadzame ich aj v V. periéde. V hrobo-
vych celkoch v Kietrzi sa vSak koraliky pocitaji na desiatky kusov, bohatsie je aj
ich farebné spektrum (belasé, zelené, bordové, v dosledku prepalenia aj cervené,
fialové a hnedé), niekedy sa v hrobe vyskytuja s inymi roztavenymi kusmi skle-
nej hmoty® %. Zelenomodré koraliky sa nasli aj v hroboch v Opave-Katefinkach
v ¢eskom Sliezsku, datovanych do BD - HA1%. Koréliky z doby halstatskej st
vddsie, maja iny tvar i farbu nez koraliky z doby bronzovej*. Na Morave sa skle-
né koraliky zacinaja vo velkom pocte objavovat, podobne ako na Slovensku,
v mladsej dobe bronzovej, ich pocet v neskorej dobe bronzovej je, naopak, niz-
ky. Vo farebnom spektre prevazuju tiez koréliky zelenomodré, vyrazne menej je
koralikov v odtierioch modrej, a to ako v mladsej, tak i v neskorej dobe bronzo-
vej*. Sklené vyrobky, v tomto pripade koraliky, sa v dobe bronzovej vzhladom

U

na technolégiu ich vyroby a cudzi povod interpretuji ako ,luxusné” predmety,

7 KOZAKOVA, Priizkum pravékych a sttedovékych skel, s. 71.

80 KRSOVA, Sklenéné korélky doby bronzové, s. 35, s literattrou.

8 FURMANEK - HORNAK - MITAS, Sklené koraliky, s. 85.

82 GEDL, Stufengliederung und Chronologie, s. 16 a 34.

8 GEDL, Groby z miodszego okresu, s. 23.

8 JUCHELKA, Jiii. Luzicka kultura v ¢eském Slezsku. In Spisy Archeologického tstavu AV CR
Brno 47. Brno 2014, s. 198.

8 JUCHELKA, Luzicka kultura, s. 198, obr. 141 —143.

86 KRSOVA, Sklenéné koralky doby bronzové, s. 25-30, 35, 38 —39.
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ktoré st skor prejavom vlastnictva , elity”® . Pre Ilavu sa takyto zaver vyslovit
neda, ked'ze ostatny sprievodny inventar troch hrobov, v ktorych sa nasli kora-
liky, sa da povazovat za standardnt vybavu, nijako neukazujicu na vynimo¢né
postavenie jedincov pochovanych v danych hroboch.

Sklené koraliky z doby halstatskej z izemia juhozapadného Slovenska

V neskorej dobe bronzovej sa na tizemi s roz$irenim kulttary stredodunajskych
popolnicovych poli sklené koraliky vyskytovali len sporadicky. Zndme st iba
z dvoch hrobov zo ziarového pohrebiska v Chotine, okr. Komarno, v ktorych
sa nasli po jednom kuse jednoduché krazkovité koraliky svetlomodrej farby®.
V dobe halstatskej bolo tizemie juhozdpadného Slovenska pomerne husto osid-
lené a zvysil sa aj pocet nalezov sklenych koralikov®. V jej starSom obdobi (HC -
HD1) patrilo toto tizemie do severnej ¢asti vychodohalstatskej kultary (kalen-
derberské halstatska kulttra a halstatska kulttra stredného a severovychodného
Zadunajska). Po jej zdniku sa stalo oblastou, kam postupne prenikala vekerzu-
gska kultara (HD1/HD2-3). Vychodohalstatska kultara bola rozsirena najma
v nizinatych oblastiach juhozdpadného Slovenska, kde sa pocas celej svojej exis-
tencie formovala v kontaktnej zéne s luzickou kultarou®”. Koréliky na sidliskdch
nachadzame iba ojedinele a na pohrebiskéch chybaja tplne. Naopak, u nositel'ov
vekerzugskej kulttry sa uz v hrobovych inventaroch objavuja celé stubory skle-
nych koralikov, ktoré tvorili najma honosné ndhrdelniky. Tieto mali vel'mi pestré
zlozenie. Charakteristické boli miniatarne, malé i vac¢sie koraliky. Prevahu mali
modré koraliky svetlého a kobaltového odtietia, modré koraliky s bielou vinov-
kou alebo ZIté koréliky s modrobielymi o¢kami. Geograficky priestor rozsirenia
a chronologické rozpitie ich vyskytu bolo Siroké.

Sklené koraliky vychodohalstatskej kultiry (okruh severovychodohalstatskej
kultary)

Sklené koraliky boli pomerne casté na centralnych vysinnych sidliskach a pri-
I'ahlych pohrebiskach starsej doby halstatskej (HC). Jednym z nich bol napr.
Sopron-Burgstall v severozdpadnom Zadunajsku, ktory patril medzi vyznamné
lokality vo vychodoalpskej oblasti®. Charakteristické bolo zasttpenie sklenych
koralikov najma v bohatych hroboch pod mohylami® *. Vo viacerych z nich sa

% KOZAKOVA, Priizkum pravékych a sttedovékych skel, s. 71

88 KRSOVA, Sklenéné koralky doby bronzové, s. 57

% FURMANEK - HORNAK - MITAS, Sklené koraliky, s. 85.

% HORNAK, Prispevok k historickej interpretacii, s. 43, mapa 1.

% STEGMANN-RAJTAR, Susanne. Ziarové pohrebisko vychodohalstatskej a vekerzugskej kultu-
ry v Novych Zamkoch. In Slovenska archeolégia, 2009, ro¢. 57, ¢. 1, s. 84.

%2 STEGMANN-RAJTAR, Fritheisenzeitliche Fernverbindungen.

% EIBNER-PERSY, Alexandrine. Hallstattzeitliche Grabhiigel von Sopron (Odenburg). Die Funde

der Grabungen 1890—-92 in der Préhistorischen Abteilung des Naturhistorischen Museums in

Wien und des Burgenldndischen Landesmuseums in Eisenstadt. Wiss. Arbeiten Burgenland 62.

Eisenstadt 1980.

PATEK, Erzsebet. Westungarn in der Hallstattzeit. Acta Humaniora. Quellen und Forschungen

prahistorischer und provinzialrom. Archiologie 7. Weinheim 1993, s. 39.
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medzi prilohami nasla aj sklovita troska (Glasschlacke). Z pohrebiska, ako aj z vy-
sinného opevneného sidliska Sopron-Burgstall pochddza celkovo az 1573 kusov
sklenych koralikov, pricom zo sidliska pozndme 525 kusov. E. Patekova pred-
poklada, Ze sa tu mohlo nachddzat vyrobné centrum pre oblast kalenderberskej
halstatskej kultary®. Sopron-Burgstall lezi priamo na komunika¢nom tahu, ktory
spajal juhovychodoalpskt oblast so severom®. V mohylach z Gzemia Slovenska
sa v8ak koraliky doteraz nevyskytli. Hoci st sklené kordliky oproti inym vyrob-
kom (keramika, kovové predmety) v mensine, predstavuja Specificky a nezastu-
pitelny pramen k stadiu prehistorického vyvoja”. Sklené koraliky st pomerne
¢asté z opevnenej polohy Smolenice-Molpir, okr. Trnava. Pochddzajt najmé z vy-
skumov, ktoré sa realizovali v rokoch 1963 —1971%, iba jeden koralik bol obja-
veny v roku 2008%. Zakladnt typologickt a chronologicka analyzu vypracoval
Hornak'®. Najvacsia koncentracia sklenych koralikov bola na akropole v priesto-
re bran Ill a IV (23 ks sa naslo v priestore brany IV), ojedinele sa nachadzali tiez na
podlahéch obytnych stavieb. Na Molpire sa vsak neidentifikoval Ziaden objekt,
ktory by indikoval ich doméacu vyrobu, preto sa predpoklada, Ze sa na hradisko
dostali v rdmci obchodnych kontaktov, prip. sa sem dostal polotovar, ktory sa
na hradisku d'alej spracovaval.'™ Na analyzu bola pouzita nedestruktivna me-
téda mikroskopickych fotografii. Na zdklade zistenych poznatkov bolo mozné
sklené koraliky z hradiska Smolenice-Molpir podl'a materialu rozdelit do dvoch
hlavnych skupin - pravé alebo priesvitné sklo a nedokonale pretavené sklo'”.
Niektoré z nich maja paralely v bohatom stabore sklenych koralikov zo znamej
jaskyne By¢i skala v Moravskom krase'™ ', a najma v juhovychodoalpskej hal-
Statskej kultare'®. Porovnatelné tvary k sklenym koralikom z Molpira nachadza-
me aj v kultare Este, ako aj juznejsie - v strednej Italii'® '. Analyzovany skleny

% PATEK, Westungarn in der Hallstattzeit, s. 39.

% Pozri STEGMANN—RA]TAR, Friiheisenzeitliche Fernverbindungen; STEGMANN—RA]TAR,
Smolenice-Molpir.

% HORNAK, Prispevok k historickej interpretacii, s. 38.

% Pozri DUSEK - DUSEK, Smolenice-Molpir. Befestigter Fiirstensitz der Hallstattzeit I.; DUSEK -
DUSEK, Smolenice-Molpir. Befestigter Fiirstensitz der Hallstattzeit II.

% Pozri LUDWIG - STEGMANN-RAJTAR - TIRPAK, Geofyzikalna prospekcia.

10 Pozri HORNAK, Prispevok k historickej interpretacii; HORNAK, Mikroskopické analyzy.

101 Sklené koraliky chemicky analyzoval Ing. A. Plsko, CSc. (Fakulta priemyselnych technolégii
Trencianskej univerzity A. Dubéeka v Trené¢ine). Zakladné vyhodnotenie sklenych korélikov
realizoval v ramci diplomovej prace M. HORNAK, Sklo v prostredi severovychodoalpskej ob-
lasti.

12 HORNAK, Mikroskopické analyzy, s. 96.

105 HAEVERNICK, Thea Elisabeth. Die Glasperlen der Byc¢i-skala-Hohle. In Mitteilungen der An-
thropologischen Gesellschaft in Wien, 1977, ro¢. 109, s. 113 -119.

14 HAEVERNICK, Thea Elisabeth. Die Glasperlen. In PARZINGER, Hermann - NEKVASIL, Jin-
dra - BARTH, Fritz Eckart (eds.). Die By¢i skala-Hohle. Romisch-Germanische Forschungen 56.
Mainz am Rhein 1995, s. 93-97.

105 KRIZ, Borut. Novo Mesto - einer der bedeutendsten vorgeschichtlichen Fundorte Europas. In
KRIZ, Borut - TURK, Peter (eds.). Bernstein und Glasschmuck aus Novo Mesto, Slowenien. Ka-
talog zur Sonderausstellung. Schriftenreihe des Keltenmuseums Hochdorf/Enz 5. Kranj 2003,
s.51-87.

106 KOCH, Die Glasbiigelfibeln.

107 KOCH, Die Glasbiigelfibeln.
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koralik z Molpira pochadza z vyskumu v roku 2008'®. Prekvapujaco nizky pocet
sklenych koralikov z tizemia juhozapadného Slovenska savisi pravdepodobne
so stavom badania a s metodikou vyskumu jej nalezisk, ked’ze najmi systematic-
ky vyskum sidlisk stale absentuje. V sidelnom priestore podolskej kultary doslo
pravdepodobne k oslabeniu produkcie skla, ¢o sa prejavilo aj v ¢ase rozsirenia
severovychodohalstatskej kultary'® 0.

Sklené koraliky vekerzugskej kultary

Sklené kordliky sa vo velkom pocte vyskytovali na plochych biritudlnych poh-
rebiskach vekerzugskej kultary, ktora sa na juhozapadné Slovensko rozsirila
z vychodokarpatskej oblasti'!. Najvdcsia databaza sklenych koralikov pocha-
dza z pohrebisk IA a IB v Chotine, okr. Komarno. Okrem pohrebisk sa koraliky
nachadzaja aj na nizinnych sidliskach, ich pocet v8ak nie je vyrazny. UZ pocas
trvania vekerzugskej kulttry sa vel mi pravdepodobne zakladali aj vyrobné diel-
ne, ktoré vSak z izemia juhozapadného Slovenska zatial dolozené nie st. Poh-
rebiska z Chotina boli systematicky preskiimané a publikované uz v roku 1966
M. Dusekom. Na oboch pohrebiskach bolo celkovo odkrytych 467 kostrovych
a ziarovych hrobov. O novt dokumentaciu tohto obsiahleho nélezového mate-
rialu a jeho moderné vyhodnotenie sa v neddvnej dobe zasltzila A. Kozubova.'
Jednou skiimanou skupinou v hrobovych inventéroch bol aj Sperk a sti¢asti ode-
vu, kam patrili aj sklené koraliky. V rdmci tejto stadie sme urobili vyber hrobov,
v ktorych sa vyskytli sklené koraliky roznych vel'kosti a typov, nachddzajacich
sa v hroboch via¢sinou v blizkosti hlavy a hrdla, prip. hrude pochovaného (v ko-
strovych hroboch). Niekedy lezali v blizkosti spon (napr. na pohrebisku v Be-
remende), na zdklade ¢oho sa d4 predpokladat, Ze mohli byt povodne nasité
na odev zosnulého. Niektoré boli sticastou vlasovych 0zdob, napr. ¢eleniek. V ju-
hovychodoalpskom prostredi sa objavujt pripady, Ze pocas pohrebnych obra-
dov sa koraliky kladli na vrchnak truhly (napr. Novo Mesto'). Sklené koraliky
¢asto zdobia aj hlavice ihlic'*. Spolu s jantarovymi, kostenymi, kovovymi (bronz,
drahé kovy, olovo) a keramickymi koralikmi tvorili st¢ast ndhrdelnikov alebo
naramkov, ktoré mali velmi r6znorodé zloZenie. Pomerne malé mnoZstvo na-
hrdelnikov sa skladalo z tych istych koralikov. Castejsi je vyskyt nahrdelnikov
z typologicky i materidlovo odlisnych komponentov.

V rdmci nalezového materidlu z oboch pohrebisk v Chotine tvoria koraliky
najpocetnejsiu skupinu hrobovych priloh. Doteraz absentovala prirodoved-
na analyza materialu, z ktorého boli koraliky vyrobené, preto boli v minulosti

108 LUDWIG - STEGMANN-RAJTAR - TIRPAK, Geofyzikélna prospekcia.

19 VENCLOVA, Prehistoric glass in Bohemia.

10 MITAS, Vladimir - SOJAK, Marian. Sklené koraliky v obdobi popolnicovych poli na Slovensku.
Stav vyskumu. In Studijné zvesti AU SAV, 2009, ¢. 45, s. 93.

1 STEGMANN-RAJTAR, Ziarové pohrebisko, s. 57 -116.

12 Analyzu sklenych koralikov aj v pripade pohrebisk z Chotina realizoval Ing. A. Plsko, CSc. (KO-
ZUBOVA, Pohrebiskéa vekerzugskej kultary v Chotine na juhozapadnom Slovensku. Katalég.,
Katalég, 6).

113 KRIZ, Novo Mesto - einer der bedeutendsten.

114 HORNAK, Prispevok k historickej interpretécii, s. 38 —39.
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vo viacerych pripadoch k sklenym koralikom priradené napriklad aj koraliky
z keramickej hmoty'®. Vyznam roéznych typov ndjdenych kordlikov spociva
najméd v tom, Ze dokladaji obchodné kontakty medzi bliZsie, ako aj vzdialenej-
Sie leziacimi oblastami Eurépy. Pomerne casto sa sklené koraliky vyskytuja aj
na inych pohrebiskach vekerzugskej kulttry, napr. v Novych Zamkoch''¢ alebo
na lokalite Sopron-Krautacker'””. Na juhovychodnom Slovensku, ktoré bolo okra-
jovou zénou rozsirenia vekerzugskej kultary v Potisi, st koréliky zo skla a skle-
nej pasty na pohrebisku v Cejkove a v Zdani"® . Na sidliskach (Rad'®) alebo
na kultovych miestach (Haj, jaskyiia Kamenna tvér) nie sa také casté.

Stav zachovania sklenenych koralikov zo Ziarovych hrobov vid¢sinou neumoz-
fiuje blizsie typologické zaradenie. Preto boli zo Ziarovych hrobov na analyzu
vybraté iba také koraliky, ktoré neboli porusené Ziarom, neboli deformované ale-
bo roztavené (napr. z hrobu 40/53). Typologicka skala sklenych koralikov ve-
kerzugskej kultary je velmi pestra. ZloZenie nahrdelnikov bolo vel'mi variabilné
a podliehalo lokalnym tradicidm. Remeselnici vynikali velkou zru¢nostou, ako
dokladaja niektoré unikatne tvary s viacvrstvovym zlozenim. Niektoré sklené
koraliky st zas vynimoc¢né svojou farebnostou. Paralely k mnohym typom skle-
nych korélikov nachddzame v bohatych mohylach v oblasti juhovychodoalpskej
halstatskej kulttry v Dolenjsku'?" 1%,

FYZIKALNE CHARAKTERISTIKY

Na korélikoch boli zistované fyzikalne charakteristiky (hustota, index lomu), po-
uzity bol gemologicky mikroskop, identifikacia materialu bola robend metédou
Ramanovej spektroskopie. Vo vyhodnoteni sme sa zamerali na skupiny fareb-
nych kordlikov, kde sme pomocou Ramanovych spektier sledovali struktarny
charakter skla.

Struktura sklenych koralikov pod mikroskopom sa déa charakterizovat nasle-
dovne. Ide o skla nerovnomernej kvality - zakladna hmota je sklovitd, obsahuje
vela bubliniek a zarodky krystalikov kremenia, puklinky a necistoty. St pozoro-
vané dve Struktirne fazy vzniku skla - amorfna (sklovitd) a ¢iasto¢ne krystalicka.
Objavuju sa tiez zhluky necistot ¢i nedokonalych farbiv (obr. 13 -23). Ako kora-
liky najhorsej kvality sa javili koraliky vizualne ¢iernej farby, najmé na povrchu,
vnutri st tieto koraliky tmavohnedej farby s rubinovo-¢ervenkastymi odleskami.

15 KOZUBOVA, Pohrebiska vekerzugskej kultiry v Chotine na juhozapadnom Slovensku. Kata-
16g, s. 38.

116 STEGMANN-RAJTAR, Ziarové pohrebisko, s. 63.

17 JEREM, Erzsébet. Zur Spithallstatt- und Friihlaténezeit in Transdanubien. In Die Hallstattkul-
tur. Symposium Steyr 1980. Linz 1981, s. 105—-136.

18 MIROSSAYOVA, Elena - OLEXA, Ladislav. Sklené koraliky z doby halstatskej na vychodnom
Slovensku. In Qtudijné zvesti AU SAV, 2009, ¢&. 45, s. 99.

19 MIROSSAYOVA, Pohrebisko v Zdani, s. 31-33

120 MIROSSAYOVA, Elena. Sklenené koraliky z Radu, okr. Trebisov. In Vychodoslovensky pra-
vek 4, 1993, s. 93.

121 KRIZ, Novo Mesto - einer der bedeutendsten.

12 TURK, Peter. Frithe Eisenzeit in Slowenien - Epoche des Reichtums und der Unruhen. In KRIZ,
Borut - TURK, Peter (eds.). Bernstein und Glasschmuck aus Novo Mesto, Slowenien. Katalog
zur Sonderausstellung. Schriftenreihe des Keltenmuseums Hochdorf/Enz 5. Kranj 2003, s. 9 - 48.
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Obr. 13 a 14. Lokalita Zdaria, hrob 5/52 - 06. Z1ty] kordlik a detail povrchu.
Foto: |. Stubna (VI1/2017).

Obr. 15. Lokalita Zdaria, hrob 21/52 — 06. Modryj kordlik a detail povrchu.
Foto: |. Stubna (VI1/2017).
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Obr. 16 a 17. Lokalita Zdaria, hrob 5/52 — 05. Detail povrchu ZItého kordlika.
Foto: ]. Stubna (VII11/2017).

Obr. 18. Lokalita Ilava, hrob 49/29, modry kordlik. Foto: |. Stubria (VIII/2017).

Obr. 19 a 20. Lokalita jaskyria Kamennd tvdr v Haji, okr. Kosice-okolie. Vijrazne porovity modryj
kordlik a detail bubliniek. Foto: . Stubnia (VII1/2017).
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4.

Obr. 21, 22 a 23. Lokalita Smolenice, p. ¢. 11. Detaily zdobeného modrého kordlika.
Foto: |. Stubna (VII11/2017).

Hustota a index lomu st tdaje dolezité z hl'adiska identifikacie a porovnavania
roznych typov skiel, pri ktorych sa tieto hodnoty ¢iasto¢ne odlisujua vplyvom
primesi. Napr. sklo kremenné ma hustotu 2,4—-2,8 a index lomu 1,544, sklo sod-
no-vapenaté hustotu 2,53 -2,57 a index lomu 1,44 —1,54, potom st to d'alsie sklg,
napr. olovnaté (hustota 2,6 —4,2 a index lomu 1,545) a dalsie.

Fyzikélna charakteristika koralikov z lokality Chotin

*  Sklené kordliky modrej farby sa objavuja v celom komplexe najcastejsie. Farba
sa pohybuje v r6znych odtietioch modrej, od tmavomodrej a modrej az po
sivomodra. Sa véc¢sinou splostenych gulovitych tvarov, s indexom lomu
priemerne 1,34 a s priemernou hustotou 2,32.

* Sklené zelené kordliky st va¢sinou melénovych tvarov, ¢o sa tyka Strukta-
ry, je sklo kvalitnejsie, bublinky st jemnozrnnejsie. Sklené koraliky zelenej
farby réznych odtieniov st vo vic¢Sine melénovitych tvarov. Index lomu
priemerne 1,34, priemernd hustota 2,40.

* Sklené kordliky ciernej farby - vo vécSine pripadov ide o ploché koréliky
v tvare slzy. Vizualne sa sklo javi ako ¢ierne, v skutocnosti je to sklo hne-
dé az cervenohnedé. Struktura tohto skla je silno pérovita, velké a nepra-
videlné bubliny st usmernené v smere tahania/tocenia sklovitej hmoty.
Priemerna hodnota indexu lomu je 1,46, priemernd hustota 2,09. Ide prav-
depodobne o trojzlozkové sklo sodno-vapenaté.

* Kordliky hnedej farby st pokladané za zmes materiadlu, ktora sa javi ako
keramicka pasta, resp. ako prepalena hlina s obsahom sklovitej casti.
Vzhl'adom na to, Ze ide o materidl nepriesvitny, nie je mozné zmerat index
lomu. Hustota bola stanovena na 2,31.

Fyzikalna charakteristika koralikov z lokality Zdana
*  Koriliky gulovité splostené modrej farby, index lomu priemerne 1,354, prie-
mernd hustota 2,43.
*  Kordliky gulovité splostené zelenej farby, index lomu je priemerne 1,315, prie-
merna hustota.
*  Korilik Zltej farby - index lomu 1,330 a hustota 2,43.

Fyzikélna charakteristika koralikov z lokality Haj
* Zastupené st kordliky modrej farby, ktorych hustota je 2,31 a index lomu 1,33.
*  ZIty kordlik s modrobielymi ockami ma hustotu 2,56 a index lomu 1,34.
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Fyzikalna charakteristika koralikov z lokality Ilava
* Z lokality pochadzaju dva kordliky, jeden vyhotoveny z kosti a druhy
maly tenky modry o hustote 2,33 a s indexom lomu 1,317.

Fyzikalna charakteristika koralikov z lokality Smolenice
*  Modry kordlik, index lomu 1,30 a hustota 2,26.

Zaver

Sklené koraliky boli v dobe bronzovej i v dobe halstatskej dolezitym obchodnym
tovarom. Analyzované stbory nalezov ukazali, Ze stredoeurépska sklarska pro-
dukcia sa rozvijala. Najma nositelia vekerzugskej kultary sa zaslazili o jej vel'ky
rozmach. Pritom je nespochybnitelné, ze niektoré typy sklenych koralikov boli
zname uz v dobe popolnicovych poli, aj ked prave zo stredodunajskej oblasti je
ich pocet pomerne nizky. Medzi najstarsie typy sklenych koréalikov (typ K8/121
a K9/117'%), ktoré sa vyskytovali uz od mladsej doby bronzovej (pohrebiska lu-
zickej, kyjatickej a podolskej kultury), patria signifikantné typy, ktoré dokladaja
obchodné kontakty najmé s juhovychodoalpskou oblastou, ako aj s kulttrnou
oblastou severnej Italie (kulttra Este), ¢o ukazal vyskyt rozsirenia niektorych ty-
pov sklenych koralikov v tychto oblastiach'** '*. Obchodnym tovarom mohli byt
hotové vyrobky, ale aj ich polotovary. Exemplare sklenych koralikov sa c¢asto
charakteristické malymi az miniatarnymi rozmermi, jednoduchym kruhovitym
tvarom a priesvitnou belasou az tyrkysovou farbou.

Chemické zlozenie sklenych koralikov zatial nepozndme, preto ich domécu
vyrobu nedokazeme potvrdit. V budicnosti preto buda musiet byt podrobené
exaktnej analyze'*.

Na zéklade vysledkov Ramanovej spektroskopie mozno povedat, ze boli
ziskané spektrd s pozorovatelnymi oblastami 20-200 cm”, 200—-600 cm”,
600-800 cm™, 800-1200 cm™, ktoré zodpovedaji roznym typom vibrécii vyply-
vajucich z rozdielov v organizacii strukttry skla'. Do tychto pre sklo typickych
rozhrani, sa da zaradit aj material, z ktorého boli vyrobené skimané koréliky.
Rozmedzie 400 —700 cm™ je charakteristické pre kremité skl ako vSeobecné roz-
hranie pre diagnostikovanie vazby Si-O-Si v strukttare skla'® s poklesom na hod-
note 450 cm™ . Tento pokles sme sledovali predovsetkym pri kordlikoch Zltej,
modrej a ¢iernej farby. Pri koralikoch zelenej farby sme tento pokles nezazna-
menali. V ¢istom oxide kremicitom st v tomto frekvenénom rozsahu viditelné
tri vrcholy na hodnotéach 440, 495 a 606 cm™ **. Pri sklach s pridavkom alkalic-

13 HORNAK, Prispevok k historickej interpretacii.

124 KOCH, Die Glasbiigelfibeln.

12 KOCH, Die Glasbiigelfibeln.

126 MITAS - SOJAK, Sklené koraliky, s. 92.

127 NEUVILLE - LIGNY - HENDERSON, Advances in Raman spectroscopy, s. 509 —541.

12 McMILLAN, Paul. Structural studies of silicate glasses and melts - Applications and limitations
of Raman-spectroscopy. In American Mineral, 1984, ro¢. 69, s. 622 —644.

12 NEUVILLE - LIGNY - HENDERSON, Advances in Raman spectroscopy.

130 GALEENER, Frank L. Planar rings in vitreous silica. In Journal Non-Cryst Solids, 1982, ro¢. 49,
s.53-62.
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kych kovov alebo kovov alkalickych zemin, ktoré st ¢asto stcastou technologic-
kého spracovania skla, je mozné sledovat vrchol viditeIny na 580 cm™ a pokles
na 600 cm™ ®!. Tento pokles sme sledovali aj v materiali, z ktorého st vyrobené
zIté, modré a cierne koraliky. Pri zelenych korélikoch bol tento pokles v oblasti
650 cm™. V stredne frekvenc¢nej oblasti (700 —850 cm-1) pokles na tirovni 800 cm™
pravdepodobne savisi z pohybom kyslika v rovine Si-O-5i"*?, ¢o poukazuje na to,
ze ide kremitt hmotu.

Hlavné vysokofrekvenc¢né oblasti pre sklé st rozpatia 1100 - 1050, 1000 - 950,
900 a 850 cm™, ktoré st spajané priestorovou struktirou SiO, SiO,, SiO, a SiO,'*. Pri
vadsine modrych, Zltych a ¢iernych koralikov bol zaznamenany vrchol na tarov-
ni 950 cm™. Naopak, pre zelené koraliky je typickejsi vyrazny vrchol v oblasti
okolo 1100 cm™. Intenzita tychto skupin sa zvysuje s pritomnostou alkalického
kovu alebo kovu alkalickych zemin v silikatovych sklach a mézu byt pozorované
v oblastiach 1000, 1100 a 1200 cm™ **. V ¢istom SiO, skle st len dva nevyrazné
vrcholy, jeden je v blizkosti 1050 cm™ a a druhy v blizkosti 1200 cm™, pri¢om tento
je s porovnanim s prvym $irsi**.

Sklo, z ktorého boli koraliky vyrobené, ma zvyseny obsah alkalii, ktorymi
moze byt napriklad Na, K, alebo Li, Ca, Mg, Ba. Ide pravdepodobne o trojzlozko-
vé sklo, tavenie SiO, s uhli¢itanmi alkalickych kovov (Na,O) a vapencom (CaCO,).
Pri zelenych korélikoch sme zaznamenali este jednu oblast vibracii, ktoré prisla-
chaja vibracii Si-OH. Tato vibracia by mohla mat stvislost s koréziou skla'®.
Usudzujtc z vysledkov analyz, jednym s farbiacich prvkov boli pravdepodobne
oxidy Zeleza (dvojmocného a trojmocného), ktoré v r6znom pomernom zastape-
ni dodavaja sklu zelent a hnedu a tiez zIta farbu. Modré koraliky, resp. modré
sklo vzniklo pdsobenim mineralov s obsahom kobaltu.

Modré a zelené zafarbenie sklenych korélikov je sposobené predovsetkym ka-
tionmi medi a Zeleza. Za oxida¢nych podmienok vytvéraja kationy medi zelena
alebo modr farbu na zéklade rd6znych oxida¢nych stupriov v tavenine. Vysledna
farba je zavisla od solvatacie iénov, od ich koncentracie v zdkladnej hmote tave-
niny, aj od teploty tavenia. Farba skla sa moze zmenit z modrej na zelend, ked’
med’ je viazana v podobe kupritu (CuO) a sklo je zahrievané. V dosledku toho
sa zvySuje pocet nenasytenych iénov medi. Da sa povedat, Ze skla, ktoré maja

v

modré zafarbenie, vznikaja pri niz$ich teplotdch. Naopak, zelené odtiene skla

31 NEUVILLE - LIGNY - HENDERSON, Advances in Raman spectroscopy.

132 McMILLAN, Peul - POE, T. Brent - GILLET, Phillipes - REYNARD, Bruno. A study of SiO,
glass and supercooled liquid to 1950 K via high-temperature Raman spectroscopy. In Geochim
Cosmochim Acta, 1994, roc. 58, s. 3653 —3664.

133 McMILLAN, Structural studies.

13 DENISOV, Viktor - MAVRIN, Boris - PODOBEDOV, Vyacheslav - STERIN, E. K. - VARSHAL,
B. C. Law of conservation of momentum and rule of mutual exclusion for vibrational excita-
tions in hyper-Raman and Raman spectra of glasses. In Journal of Non-Crystalline Solids, 1984,
roc. 64, ¢.1-2,s.195-210.

135 NEUVILLE - LIGNY - HENDERSON, Advances in Raman spectroscopy.

136 SAVA, Bogdan - BOROICA, Lucica - SAVA, Mihai - ELISA, M. - VASILIU, Cristina - NATA-
SE, F. - NATASE, C. - MEDIANU, Victor. Potassium phosphate glasses used as agro-fertilizers
with controlled solubility. In Journal of Optoelectronics and Advanced Materials, 2011, ro¢. 13,
¢.11-12,5.1534-1541.
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sa dosahujt pri spracovani pri vyssich teplotach. Preto nie vSetky kordliky sa
modré alebo zelené, ale vyskytujua sa aj farebné prechody modrozelenej farby'”.

Pritomnost’ Zeleza v skle posobi ako redukéné ¢inidlo medi, pri¢om samot-
né Zelezo sa oxiduje. Za redukénych podmienok st pritomné Zelezné iony Fe*,
¢o sposobuje svetlomodré farbenie skla. Pritomnost iénov Zeleza Fe** vytvara
menej intenzivnu zIta farbu. Ak je Zelezo v tavenine pritomné vo vyssich kon-
centraciach (viac ako 1 hm%), existuja v tavenine obidva oxida¢né stupne, ¢o ma
za nasledok zmenu modrej farby na zelend. Rovnovaha oxida¢nych stavov Zele-
za Fe” /Fe’" je ovplyvnena teplotou tavenia, ¢o ma podobne ako pri medi vplyv
na vysledna farbu skla'®.

Na vytvarani zelenej farby skla sa v najvi¢sej miere podiela zelezo a med.
Vyroba skla nie je zavisla len na pritomnosti tychto dvoch farbiacich elementov.
Pozadované odtiene zelenej a modrej sa ziskavaju pomocou d'al$ich primesi, ako
je olovo, antimon, cin, chlér, ale dokonca aj oxid uhli¢ity pochadzajuici z drevené-
ho uhlia. Pritomnost prvkov spdsobuje vic¢siu koncentraciu Cu*, a tym zmenu
farby z modrej na zelena'.

Ako bolo u? zmienené, farba zavisi od interakcie medzi med'ou a Zelezom,
pricom koncentrécia Zeleza musi byt viac ako 1 hm%. Do istej miery ovplyv-
fiuje farbu mangan, ak je jeho koncentracia vyssia ako 1 hm%. Pritomnost an-
timénu v koncentrécii do 0,5 hm% moZe mat tiez urcity vplyv na tvorbu far-
by. Pritomnost cinu savisi predovsetkym s vyrobou bronzu. Podobny a¢inok
na vznik zelenej farby mé pritomnost zdmeny atémov Zeleza za vapnik alebo
hor¢ik. Lepsi predpoklad na vytvorenie zelenej farby dédva pouzitie rastlinného
popola, ktory ma vyssi obsah horéika, vapnika a draslika, nez pouZzivanie uhlici-
tanu sodného (vépenec, kalcit). Rastlinny popol je v takomto pripade obohateny
o malé mnozstvo uhlia. Podobne aj pritomnost malej koncentrécie olova, anti-
moénu a cinu dava predpoklad na vznik zelenej farby skla, kedze Zelezo moze
zvy$ovat svoje oxida¢né ¢islo a zaroven redukuje med'’. Vyrazna smaragdovo-ze-
lend farba by sa dosiahla okrem pritomnosti Zeleza aj za pritomnosti rastlinného
popola ako anorganickej primesi'®.

Ramanova spektroskopia je metédou, pomocou ktorej je mozné studovat he-
terogénne fazy SiO,. Pomocou tejto metddy je mozné s vel'kou presnostou iden-
tifikovat' jednotlivé polymorfné modifikacie SiO,'!. S urc¢itymi obmedzeniami
je mozné charakterizovat aj amorfné SiO,, ako je sklo, ako aj studovat povrch

137 JACKSON, Caroline - COTTAM, Sally. A green thought in a green shade’; Compositional and
typological observations concerning the production of emerald green glass vessels in the 1st
century A. D. In Journal of Archaeological Science, 2015, ro¢. 61, s. 139 —148.

138 JACKSON - COTTAM, A green thought in a green shade’.
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140 JACKSON - COTTAM, A green thought in a green shade’.
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/40/



Stiidie a cldnky/Articles/Studien

zvetravania sklenenych artefaktov'#> > %4 Farebné skla vznikaja pridanim ma-
lych mnozstiev urcitych soli. Naj¢astejsie sa pouzivali soli medi, Zeleza a manga-
nu. Pridavanie farbiv bol pravdepodobne prvy priklad pouzitia vedlajsich zlo-
ziek s cielom zmenit vlastnosti sklenenych produktov.

Aj ked' koréliky neboli podrobené chemickej analyze, chemickymi analyzami
dospeli k podobnym zdverom aj d'al$i autori'®, ktori skiimali chemické vlastnos-
ti koralikov z doby halstatskej v Pol'sku, kde modré koréliky obsahovali med,
Zelezo, antimoén, cin a mangén a zédroven nizke koncentracie kobaltu. Pri nami
sledovanych koralikoch sa kobalt pomocou Chelsea filtra, ktory sltZzi na identifi-
kovanie kobaltu a chrému, nezaznamenal.

Aj d’alsie chemické analyzy skiel z roznych historickych obdobi potvrdzuju
zistenie, Ze modré a zelené zafarbenie koralikov sposobujt primesi medi a Zele-
za'*o 147 14819 Pritomnost olova uz v nizkych koncentraciach savisi tiez so spra-
covanim medi na bronz'".

Makroskopicky a hlavne mikroskopicky je evidentné, Ze koréliky boli vyraba-
né technikou navijania, pripadne rotacie. Dokladuja to usmernené bubliny v skle
aj stopy pomalého chladnutia kremicitej hmoty, ktoré sa prejavuja v podobe ako-
by navijanych , tenkych niti”. Problematika sklenych koralikov nie je v sa¢asnosti
dostato¢ne preskimand, mnohé otdzky, najma v stvislosti s ich vyrobou a dis-
tribticiou, ostavaju zatial nevyrieSené a musia sa stat predmetom dal$ieho vy-
skumu, ktorého nevyhnutnou st¢astou sa chemické analyzy sklenych vyrobkov
z obdobia praveku.
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