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RADOMIR PLEINER

METALOGRAFICKY VYZKUM VELKOMORAVSKE
KROUZKOVE ZBROJE Z BRECLAVI-POHANSKA

Pfi vyzkumech na velkomoravském hradisti Pohansko u Bfeclavi v poloze
»Lesni 8kolka* byl odkryt vétSi komplex zahloubenych jam nepravidelného pi-
dorysu, jejichZ n€které spodni ¢asti navzajem souvisely; nesou ¢isla 103, 107-
108, 113-114. Na dnech byla zji§téna propélend mista, popelovitd souvrstvi
a struska, pravdépodobné kovaiska. Vzhledem k tomu, Ze v nich byly nalezeny
i nastroje, souvisici s kovarskou vyrobou (vyzkum B. Dostila), nelze je pokla-
dat za zbytky béZnych obydli. Ve viech byly objeveny, zaSlapiny do podlahy,
Zelezné krouZky ze zbroje, snad krouzkové koSile, a to v po&tu fadové asi stov-
ky kusu. Tento nélez dal popud k tomu, Ze ndhodnym vybérem byly tfi krouZky
urCeny k metalografickému vyzkumu.

KrouZkovi zbroj byla v Evropé uZivana uZ v laténském obdobi (Zavist u Pra-
hy, cf. MOTYKOVA — DRDA — RYBOVA 1978, 138) i v barbarském prosttedi
doby #imské (Zemplin: BUDINSKY — KRICKA 1958; Abrahdm: KOLNIK
1980, hr. 156, T. XLVI; O¢kov: KOLNIK 1956, obr. 5: 4; Soumda: WAURICK
1979). Z lokalit zhruba téhoZ obdobi v Dansku bylo zkouméno pét krouzkovych
brméni (Hedegird, Vimose, Throsbjerg, Brokaer, cf. JOUTTUARVI 1996), je-
jichZ prvky byly jednak nytovany, jednak raZeny z plechu. V fimském vojsku se
pouZivalo také fetizkové zbroje (lorica hamata). Jeji pivod se hled4 u Sarmata,
alespoii pokud jde o vychodni sféru, a to podle reliéfu jezdce na sarkofagu
z Kerée (LOMBARD 1974, 99). Orientélni krouzkové zbroj byla prosluld po
cely stfedovék a dnes se studuje na zéklad€ exponétl napf. v britskych muzeich.
Lombard uvidi, Ze v Evropé se dockala vyroba takové zbroje vétSiho rozkvétu
aZ v dobé karolinské (tuniky aZ z 35 nebo 40 tisic krouZki). Tim véti vyznam
pfipad4 nélezu z Pohanska. Technika vyroby krouZkovych nebo fetizkovych
brn&ni byla zatim zkouména jen na mlad§ich exmpléfich. Na staré Rusi to je
KnjaZ'ja Gora u Kyjeva nebo Novgord Velikij (KOLCIN 1953, 150-151). U nas
byly zkoumany krouZky z tzv. svatoviclavské zbroje, chované na PraZském
hradé (PLEINER, nepublikovano), a pak ze stfedovékych moravskych lokalit
mj. z hradu Rok3tejna (USTOHAL - STRANSKY 1988; USTOHAL - PTAC-
KOVA 1998) a z Poustky v SV Cech4ch (HOSEK 2000, 80-87).
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Vyroba takové zbroje byla neoby&ejné pracna. VyZadovala zhotoveni krouZ-
ki z dréatu o sile 0,8 — 1 mm, obdélného nebo okrouhlého prifezu, jejich dé&ro-
vani, nytovéni, svafovéni, pfipadné raZeni z plechu. Pro zhotoveni jedné fetiz-
kové ko3ile nebo dalSich kust ochranné zbroje (limce, kapuce) bylo zapotiebi
18, 20 az 40 tisic krouZki. Nélez z Pohanska tedy nabizi dal3i pohled do pro-
dukce nebo opravy sloZité ochranné zbroje, alespoii pokud jde o kvalitu pouZi-
tého materidlu (k dispozici byly izolované krouzky).

Krouzek vz. 690 A o vnitfnim praiméru 7 mm a sile dr4tu 1,5 mm byl brou-
$en a ledt&n naplocho. Zelezo se nezachovalo po celém obvodu, asi jedna tfetina
je odkorodovana, takZe neni jasné, zda v tom mist€¢ mohl byt svar nebo nyt.
Cistota kovu nebyla valna. Podle pétistupiiové 3védské stupnice Jernkontoret ji
1ze vyjadfit hor§imi hodnotami 3 aZ 4. Struskové vmeéstky, které kov prostupuji,
jsou podlouhlé a ve své vét3iné€ sleduji kruhovy tvar ohybaného dréatu, jen v jed-
nom misté je patrny fet€zec vmeéstkl, probihajici §ikmo napfi€. Vméstky jsou
tmavé, sklovité nebo s vylou€enymi svétlej§imi fazemi oxida (tab. X: 1).

Mikrostruktura odpovidd vesmés svafkovému Zelezu s minimalnim obsahem
uhliku (do 0,05 %). Stopy perlitu nebo tercidrniho cementitu na hranicich ferri-
tickych zm, velmi jemnych (Eislo 8 podle stupnice ASTM), jsou jen v nékterych
mistech. Ferritickd zrna jsou deformovéna v podélném sméru, zejména po
vnitfnich obvodu krouzku (tab. X: 2 — 3); zfejmé jde o stopy dopracovéni za
studena. Mikrotvrdost vykazuje hodnoty 157 — 185 mHV (zatiZeni 30g), jen
v jednom misté bylo zachyceno tvrdsi perlitické zmo (251 mHV).

KrouZek 690 B o vnitinim priméru 6 mm a sile dratu kolem 1 mm byl brou-
Sen, letén a nitalem leptdn rovnéZ na plocho. Makroskopicky pohled ukazuje
(tab. XI: 1), Ze &ast kovového obvodu rovnéZ chybi, ¢ast je ukorodovéna a koro-
ze zasahuje hluboko do povrchu a né€kdy i do jadra dratu. Pfi jednom z nedovre-
nych konci se ojevuje kruhovy otvor po nytku (tab. XI: 1 a 2). Kov krouzku je
Cist8i neZ u prede$lého a zneéisténi lze vyjadfit niZSimi hodnotami normy Jemn-
kontoret, tj. 2 aZ 3.

Ve struktufe pfevlada jemné ferritické zrmo (7 — 8 ASTM), ale misty se obje-
vuje vétsi podil perlitu na hranicich zm (tab. XI: 3) s ndznakem jehlicového
uspofddani Widmannstittenovy textury. Je to zndmka ur€itého pfehfati a rych-
lej§iho ochlazeni v mistech, kde kov obsahoval vice uhliku; tam mél vlastnosti
nizkouhlikové ocele. Drét tohoto krouZku byl zfejmé& kovén z heterogenniho,
nerovnomémné nauhli¢eného materidlu. U obou dochovanych konci krouZku je
opét vidét deformovani zrna, vznikla zfejmé pfi zaklepdvéni nytku za studena.
Zrmo je jemné a podle ASTM odpovida stupni 10.

KrouZek vz. 691. Na rozdil od pfedchozich byl tento vzorek zalit do denta-
krylu tak, Ze vybrusy byly vedeny pfi¢né a zobrazily fezy dratkem (tab. XII: 1
vpravo). Jasné se ukdzal obdélny priifez dritu (tab. XII: 2 — 3). Vméstky, aZ na
nékteré souvislé struskové pleny, byly okrouhlé, jak to odpovidd fezné roviné.
Vesmés jde o sklovité nemetalické necistoty.

Mikrostruktura v jednom konci krouZku je ¢ist& ferritickd, se zmy o velikosti
4 —7 ASTM (tab. XII: 2). Druhy fez ma v jednom mist& zénu s obsahem perlitu,
takZe i v tomto pfipadé jde o heterogenni Zelezo €i ocel (tab. XII: 3). Zejména
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v prvné zminéném fezu jsou patrna deformovan4 zma, vznikla kovanim za stu-
dena. Tato operace pravdépodobné zpusobila zna¢nou tvrdost ferritickych i per-
litickych zm v jejich pfi¢ném fezu (v &astech ferriticko-perlitickych aZz 247 —
314 mHYV aZ 340 - 436 mHV, ve ferritické oblasti 268 — 310 mHV). Tato mik-
rotvrdost se bliZi hodnotdm tepeln€ mirmé zpracované ocele; moZnd, Ze k ni
mohl pfispét zvy3eny obsah fosforu, ale protoZe dostupnd klasickd paulalni
analyza nemohla byt provedena pro nepatrné mnoZstvi materidlu vzorku, nelze
tuto pravd€podobnost potvrdit. Zda se, Ze hlavni podil méla price za studena,
dobfe pochopitelné pii kovéani tenkého dratu, ktera propijéila krouzku velkou
pevnost a relativné i znacnou tvrdost, i kdyZ pouZité Zelezo bylo na uhlik velmi
chudé.

Lze shrnout, Ze soubor urCitého mnoZstvi izolovanych krouzkll ze zbroje, za-
dusanych do podlahy objektl, neumoZiiuje rekonstruovat pfesné montdZ zbroje
(kterd zfejmé& sestdvala ze skladby nytovanych a svafovanych prvki) ani ur€it
jeji Casti (kogdile, limce, kapé, rukavy). Situace nasv&dCuje tomu, Ze jde skutecné
o dilenské misto, kde se krouZky pfipravovaly a nékteré z nich, moZna nahodou,
moZn4 jako vadné kusy, se nedostaly do dalsi vyrobni faze a skoncily v podla-
hovém debris dilny. Kone¢né neni moZné dit odpovéd na dal3i duleZitou otaz-
ku, totiZ zda se v kovarné€ nebo zbrojirné zhotovovala zbroj novd, a nebo zda se
tam pouze neopravovaly po¥kozené kusy.

MuZeme si v3ak u€init pfedstavu o materidlu, z néhoZ byly krouzky zhotovo-
véany. Jde o drit o hranatém prifezu, kovany ze Zeleza, které bylo nauhliCeno
jen slab& nebo misty. Sotva jej lze oznaCit za ocel v historickém pojeti (tj. kov
s obsahem uhliku nad 0,35 % C). Nicméné kovani, které se dokoncovalo za stu-
dena a je doloZeno deformaci zrn, propiij¢ovalo krouZkiim dosti znalnou tvr-
dost, ktera si se stfedouhlikovou oceli nijak nezadala. Tim se nepochybné zvy-
§ila i kiehkost artefakti, jeZ se oviem v pletivu z mnoha ¢asti nemusela nepfiz-
nivé projevit ani pfi uderu, napf. seku. Zkoumané krouZky z Pohanska nebyly
v koncové fazi vyZihdny, coZ by vedlo k rekrystalizaci deformovanych zrn a k ur-
¢itému zméknuti. Kdyby se to provadélo se smontovanymi ¢astmi, zmo by asi
zhrublo, coZ v pfipadé zkoumanych vzorkd nenastalo. Napf. zminéné svatovéc-
lavska zbroj byla sestavena z krouzkl s vibec nedeformovanou ferritickou
strukturou, tedy beze stop kovéni za chladu, a pfitom zrnitost byla rovnéZ velmi
jemnd. Technologie kovani onéch krouzku byla tedy odli¥nd v tom, Ze zahrno-
vala finalni kovéni za tepla. Jinym rozdilem je maly rozdil krouZku z Pohanska,
tentokrat proti krouZkim staroruskym (primér 8 — 11 mm a proti moravskym
a svatoviclavskym o priméru 6 — 7 mm).

Fabrikace zfejmé vychdzela ze spirdlovitého stoCeni dritu kolem né&jakého
diiku nebo tétivy luku, jak ukazuje iluminace z Mendelsche Zwolfbriiderstif-
tung v Norimberku (reprodukce podle Treue u JOUTTIJARVI 1996, Fig. 60).
Tato spirdla pak byla napodél rozfata. Tim vznikla sada nedovienych prvki,
pfipravenych k daliim operacim, totiZ k zploSfovani na koncich, jeZ byly bud
d&rovény a nytovany (moZn4 pomoci klesti, jak ukazuje dal’i iluminace z cito-
vané stfedov&ké préice), stopy ehoZ jsou vidét na vzorku 690 B, anebo byly
koncové plosky svafovany. Zplsob skladu zbroje z Pohanska v3ak nezndme:
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podle dodanych informaci se nedochovala &ést souvislého pletiva. Nytované
krouZky se obvykle spojovaly se svafenymi (nebo raZenymi, jako u nalezi
z Danska) v ur€itém systému fad, a nebo i nepravideln&. V kaZdém pfipadé& 3lo
o praci naroCnou a precizni, vykondvanou na miniaturnich elementech. Je jisté,
Ze ji nemohl provadét b&Zny univerzalni kovéf, af uZ by $lo o opravy nebo vyro-
bu novych &4sti zbroje, nybrZ specializovany zbrojif, obezndmeny se zvla$tnimi
nivyky drobné price a zdlouhavé montdZe. Bylo by dobré provést statistické
vyhodnoceni v3ech nalezenych krouzki, zejména pokud jde posouzeni priméri.
Zjistilo by se, zda v diln& byly krouZzky riiznych rozméri a provenience ¢i zda se
tam pracovalo s polotovary jednotnymi.

Skute&nost, Ze na Pohansku a na Velké Moravé viibec zbrojifi a brnifi praco-
vali, je velmi duleZitd. Pfispivd k pochopeni rozmanitosti obrazu femesel
a technik, pracujicich s kovem. Naskyta se otdzka, do jaké miry to miZe souvi-
set se zdkazem Karla Velikého v dekretu thionvillském z r. 805, jimZ se zaka-
zovalo kupctiim dovéZet Slovanim a Avarliim zbran€ a (krouzkovou) zbroj (bru-
nia). Tato embarga se pravdépodobné nedodrZovala, ale nékterd velkomoravska
centra patmé citila potfebu zbavit se &4stecné zavislosti a opatfovala si schopné
femeslniky, ktefi byli s to takovou praci vykonavat.

Pozndmbka:

Metalograficky vyzkum krouZkd z bméni, nalezenych na Pohansku, jsem provad&l koncem osm-
desétych let 20. stol. po dohod& s prof. PhDr. B. Dostilem a dr. J. Vignatiovou. Po dokon&eni
vyzkumu jsem sestavil text &ldnku, ktery tehdy z organiza&nich a editorskych divedi nevy3el.
Text se viak zachoval, oviem bez obrdzki. Na popud dr. J. Mach4tka z Ustavu archeologie a mu-
zeologie Filozofické fakulty Masarykovy univerzity v Bmé jej po malych dpravéch, s rekonstruo-
vanou obrazovou dokumentaci a s dopliiky v odkazech na literaturu pfedklidam znovu. PFipisuji
jej pamdtce obou zesnulych kolegi, Bofivoji Dostélovi a Jan€ Vignatiové.
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METALLOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNG
VON RINGPANZERELEMENTEN DER GROBMAHRISCHEN
PERIODE AUS BRECLAV-POHANSKO

Im Laufe der systematischen Grabungen im Bereich des groBmihrischen Burgwalles wurde ein
Grubenkomplex entdeckt, der in den unteren Schichten Brandspuren, Asche, Schmiedeschlakke
und Werkzeuge aufwies (Grabung von B. Dostil); in dem Fussboden wurden etwa 100 Eisenringe
von Ringpanzern gefunden. Drei von diesem wurden metallographisch untersucht (Proben 690 A,
690 B, 691 des Analysenbuches im Archiologischen Institut zu Prag).

Zwei der Ringe (690 A, 690 B) wurden flach geschliffen, poliert und mit 2%-Nital geiitzt. Das
Geflige bestand aus Ferrit mit einigen ferritisch-perlitischen Stellen des kantig geschmiedeten
Drahtes. Die Ferritkorner der beiden Proben sind stellenweise deformiert, was auf eine nachtrig-
liche Kaltbearbeitung deutet (Taf. X und XI).

Der dritte Ring (691) wurde quergeschliffen (Taf. XII). Eis zeigte sich wieder ein rein ferriti-
sches sowie ferritisch-perlitisches Gefiige, auch mit deformierten Kristalliten, die wiederum eine
Kaltverformumg beweist, wenigstens beim Nachschmieden und Biegen des Drahtes.

Die Funde der Ringpanzerelemente stellen wahrscheinlich verlorene oder abgeworfene Stiicke,
die in die Fussbodenschicht des Werkraumes gerieten. Sie kénnen nichts Naheres iiber die Monta-
ge des Geflechtes bei Herstellung oder Reparierung der Riistung erkliren. Nur ein Ende nahe des
verrosteten Sektors des Ringes 690 B deutet auf die Anwendung eines Nietchens zum Verschlie-
sen des Ringes. Das stimmt vollig mit allen Ringpanzern iiberein, deren Ringenreihen vernietet
wurden und mit verschweissten oder gestempleten Ringen wechselten. Bei unseren Ringchen ist
das Verschweissen jedoch nicht belegt.

Es steht der Gedanken nahe, dass auf Pohansko im 9. Jh. spezialisierte Riistungschmiede ar-
beiteten, die die Ringpanzer herstellten, instandesetzten oder wenigstens zu erginzen wussten.

Die Ringpanzer waren schon seit der Laténezeit bekannt und wurden sowie vom romischen
Heer, als auch von den Germanen oder Sarmaten benutzt. Im Orient lebte die Ringpanzerverferti-
gung wihrend des ganzen Mittelalters. Es scheint jedoch, dass im Westeuropa diese Art erst in
karolingischer Zeit eine Bedeutung erreichte. In diesem Lichte sind die groBmihrischen Belege
aus Pohansko als wichtig anzusehen.






