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Systematicky archeologicky vyskum stredovekej dediny Svinica, okr. Kogice, priniesol
medzi inymi ndlezmi aj mnohé ndlezy zeleznych predmefov vatsinou hospodérskeho
charakteru. Velky pocet tychto predmetov bol zisteny v zahlbenych obydliach, najma v tych,
ktoré boli datované od 13. storotia. Daltie zelezné predmety boli najdené na mieste
feuddineho sidla, resp. hospoddrskych obiektov k nemu patriacich, datovanych do polovice
14. st. Archeologickym vyskumom neboli zistené zbytky hutnickych a kovaeskych dielnt. Této
¢innost je viak na lokalite dolozend nélezmi trosky, odpadného produktu pri vyrobe zeleza z
rud. Typickym znakom hutnickej produkcie v obdobf existencie osady bola malovyroba, ked
drobné hutnicke a kovdéske dielne mala vadsina vyznamnejsich  sidiel.  Vyraznejsia
koncentrécia hutnickej vyroby za¢ina az ku koncu obdobia, ktoré je skimané v tomto
prispevku, a je charakteristické za¢iatkom vyuzivania tzv. slovenskych pect.

Archeometalurgické $tidium vyroby Zeleza a #eleznych predmetov v stredoveke| osade
v Svinici je na zdéklade ndlezov rozdelené do dvoch skupin. V prve skupine je na zaklade
nalezov a struktury rozbor frosiek z vyroby zeleza. v druhej skupine je robend mefalograficka
analyza zeleznych predmetov.

Trosky z vyroby zeleza

Stbor ndlezov obsahoval 3tyri kusy trosky. Oznacenie ndlezov je v tabulke Il spolu s
vysledkami $truktirnej analyzy. Jednalo sa o mensie Glomky, vaEsinou hranaté, zo spodu oblé
Najvacsi kus, oznageny ¢islom 1, mal okrthly tvar, priemer 7O mm a hmotnost okolo 600 g.
Trosky mali 3edv az hrdzavi farbu, na lome boli kompaking, s velkymi pérami. Vzorky trosiek
poli delené diamantovou pilou, vzdy jedna ¢ast bola pouzitd na chemickd a druhd na
mikroskopicky struktornu analyzu. Vysledky chemickej analyzy trosiek su v tabulke |, vysledky
mikroskopicke] trukturnej analyzy, robenej na kvantitativnom mikroskope, si v tabulke I,

Z tabulky | je zreimé, ze analyzované trosky mali vysoky obsah zeleza, jeho podstatng
¢asf bola pritomnd v dvojmocnej forme. Trosky 1 a 3 mali vy33f obsah Zeleza nez trosky 2 a
4, tomu odpovedal aj obsah oxidu kremi¢itého v obidvoch druhoch trosiek. Cbsahy oxidu
vdpenatého boli nizke a prakticky vylu¢ovaly moznost pouzitia vdpenatych prisad do
vsédzky. Z rozdielneho obsahu oxidu hore¢natého v troskéch a z podstatne vystieho obsahu
oxidu mangdnu v troske 3 neZ v ostatnych troskéch je mozné uvazovaf o rozdielnych
druhoch pouzitych rud, obecnejie zévery z tak malého pottu analyz nie je mozné urobit.
Leleznd ruda pre tavby mohla pochddzaf z nedalekych lozisk na druhej strane Slanskych
vrchov v oblasti Banského a Zamutova, kforé boli intenzivne vyuzivané v neskoriich

obdobiach.

Struktirne zlozenie trosiek, tabulka Il, tplne odpovedalo chemickému zlozeniu, ked trosky
1 a 3 mali vyssie obsahy wustitu Fe O, trosky 2 a 4 mali olivinicky charakter. Zelezovapenaty
olivin, vzhladom k nizkemu obsahu oxidu vépenatého, mal zlozenie blizke fajalitu 2FeO .SiO..
Struktira trosky 1 na obr. T je charakteristickd tym, Ze s6 v nf vylicené jemné dendrity
wustitu, hlavnou slozkou 3truktiry bola matrica z olivinu a skla. Iny obraz poskytia §truktira
trosky 3, v ktorej sa striedali miesta s vysokym a nizkym obsahom wustitu V 3truktore trosky 4,
obr 2, bolo najmenej wustitu, troska bola tvorend zelezovdapenatym olivinom a zeleznatym



sklom. Typické pre tuto struktoru boli jemné pdsy skla.

Struktirne rozbory ukdzali, ze trosky 1 a 3 mali dtruktdru typicko pre trosky, ktoré vznikly
ori vyrobe 2eleza redukciou zeleznej rudy v malej 3achtove| peci, ked redukéné ¢inidlo a
zdroj tepla v peci zabezpetilo drevené uhlie vo vsddzke. Do vsadzky neboli pridané ziadne
zésadité prisady. Druhé dve trosky, 2 a 4, mali prevazne olivinicky charakter a naznadili
dokonalejsi priebeh redukcie a dobry separéciv vytaveného zeleza. Takéto trosky sa tiez
dost ¢asto vyskytovali v spominanych pecnych jednotkdch uz od ranného stredoveku, ked sa
lepiiou kondtrukciou a intenzivnejiim dichanim vzduchu dosiahli vyssie teploty v procese.
Takyto druh trosiek méze byt charakteristicky aj pre slovensku pec, ktord sa zadina pouzivaf
koncom popisovaného obdobia, no nemozno ani vyloéif, ze sa jednd o trosku. ktord sa
oddelila od vytavenej hrudy, konglomerdtu zeleza a trosky, vo vyhrievacej kovacske] nistei.
Tomu by mohol nasvecovat aj fakt, 7e truktira tychto trosiek obsahovala maly podiel skla,
vylo¢eného v jemnych otvaroch, ¢o mohlo byt spésobené malym gradientom ochladzovania.
Prave tento predpoklad je u ohrievacich kovaéskych vyhnf splneny.

Metalograficky rozbor kovovych predmetov

Z rozsiahleho soboru kovovych predmetov, obsiahnutych v ndlezoch, bolo pre
metalografické stidium vybratych sedemndsf, z nich patndast zeleznych. Zoznam predmetov,
vybratych pre analyzu, je v tabulke lll. Vzorka 3 bola archeologicky charakterizovand ako
bronzovy pliesok, vzorka 4 bola tvorend ozdobami z bronzového plechu. Vzorka 4 bola
nakoniec z metalografickych rozborov vynechand, pretofe nebol doporuceny destrukény
spdsob analyzy. Aby sa zmensil pocet analyzovanych predmetov, boli z analyzovaného
suboru vynechané aj vzorky 9 - klinec s velkou hlavou, 11 - zlomky kosdka a 15 - Zelezné
klince. Predmety 1 a 5 boli na povrchu pldtované tenkou vrstvou nezelezného kovu na baze
medi.

Z vietkych analyzovanych predmetov boli diamantovou pilou vyrezané vzorky. Vzorky
boli odobraté tak, aby pri rezanf doilo k minimdalnej strate materialu. Po ukonéent analyz bolo
mozné vzorky znovu vrdtif a predmety rekonitruovaf do pévodného stavu. Spésob
vzorkovania a tvar vzorkovaného prierezu s0 zndzornené na obrdzkoch, podavaijicich
vysledky metalografickych rozborov.

Na vzorkach boli beznym zpésobom, brusenim a lestenim, pripravené metalografické
vybrusy. Na nich v nenaleptanom stave boli pozorované a fotografované nekovové inkivzie,
ktoré mohli podaf informaciv o spésobe vyroby Zeleza aj o spésobe vyroby predmetu.
Hlavné informacie o kovd&skych spésoboch vyroby boli ziskané pozorovanim struktirneho
slozenia vzoriek po zviditelnenf 3truktur leptanim nitalom. Vsetky 3truktory v leptanom qj
neleptanom stave boli fotografované pri zvaesent 200 x.

Pri ukonZeni metalografickych rozborov bola na jednotlivych vzorkovanych prierezoch
urobend kvalitativna spekiralna analyza. Pretoze niekforé vzorkované prierezy boli velmi
tenké, pre spekirdlnu analyzu bolo zvolené budenie laserom s velmi  malym priemerom
exitovaného miesta. Tento spésob analyzy umoZnil analyzovat aj povrchové platovanie na
vzorkdch 1 a 5. Spekirdina analyza poskytla velmi délezité informdcie. Plech z nezelezného
kovu, vzorka 3, nebol z bronzu, ale z medi, ktord bola vytavend z polymetalickych rud s
vysokym obsahom sprievodnych prvkov. Ndlezisk& takychto polymetalickych rod su na Gzemf
Slovenska bezné. Z analyzovaného medeného plechu bolo vyrobené platovanie na vzorke 1,
zamku. Tento Udaj nasvedéuje tomu, se kovdéska vyroba bola robend na sidlisku. Platovanie
na ostrohe, vzorka 5 bolo vyrobené z cinovo - zinkového bronzu. Zlozenie zelezného
materidlu ostrohy sa odlisovalo od zlozenia ostatnych analyzovanych predmetov. preto je
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mo#né predpokladaf, ze ostroha nebola vyrobend miestnymi kovaémi, ale mala pévod z
iného zdroja. Zo zlozenia ostatnych analyzovanych Zeleznych predmetov bolo mozné urobif
zdver, e %elezo pre vyrobu predmetov bolo tavené z dvoch druhov rid, ako uz bolo zistené
ori analyze trosiek. Jeden z pouzivanych druhov rid mal vysoky obsah sprievodnych prvkov.
Niektoré prvky sa do zeleza dostali z okolitého prostredia.

Po ukonéeni spektrdlnej analyzy bola robend analyza tvrdosti na zvolenych miestach na
vybrusoch vzoriek. Namerané hodnoty tvrdosti  dopliali informacie metalografickych
rozborov o pritomnosti struktirnych zloziek na vybrusoch. Merania boli robené tvrdomerom
Meopta, miesta meranf su vyznatené na obrazkoch zndzordujicich vysledky metalografickych
rozborov. Tvar niektorych vzoriek neumoznil meranie tvrdosti.

V tomfo prizpevku so prezentované metalografické rozbory niektorych Zeleznych
predmetov zo stboru v tabulke I, kompletné rozbory budd predmefom monografie o
archeologickom vyskume stredoveke] dediny Svinica. Na zdklade metalografickych rozborov
bolo mozné urobif nésleduitce tvahy o spésobe vyroby jednotlivych predmetov.

Vzorka 1 - zelezny zémok

Ndaért vzorky s vyznacenym miestom vzorkovania, typické struktiry, zistené na vybruse a
miesta merania tvrdosti si na obr. 3. Na vybruse bol velmi dobre viditelny medeny povlak,
kiory je zndzorneny na obrazku. Zauviimavy je vyskyt drobnych granil zeleza v medene;
vrstve, ktory svedei o vysokej teplote vyhriatia kovu pred nanesenim medeného povlaku. Tomu
nasved¢uje aj prienik medi prasklinou hlboko do vnitra Zelezného materidlu, ktory je tiez
zndzorneny na obrdzku. Na nenaleptanom vybruse boli  zistené troskové inklizie,
potvrdzujice priamu vyrobu kuiného #eleza vyssie popfsanym zpdsobom. Troskové inkluzie v
pomerne velkom mnozstve boli zistené len na jednej strane vybrusu, druhd strana bola velmi
Cista.

Po naleptani vzorky nitalom bolo zistené, Ze prevaznd éasf struktiry bola tvorena
hrubozrnym feritom, hlavne v stredove] &asti vybrusu. Po oboch dlhsich strandch vybrusu
(vyzna¢ené 3rafovanim na obrdzku) bol zisteny hrubozrnny ferit s velmi malym obsahom
perlitu. Podobne maly obsah perlitu bol zisteny aj v hornej ¢asti vybrusu, ko je zndzornené
na obrdzku, zrno feritickej struktury bolo v fomto mieste jemnejsie. Prevazne feritické struktory
v materidle boli potvrdené aj nizkymi hodnotami tvrdosti.

/ metalografickych rozborov vyplyva, ze pre vyrobu zdamky bol pouzity makil a
huzevnaty feriticky materidl, ktory nebol dalej upraveny. Zamka vo vzorkovanom mieste mala
masfvny prierez, napriek tomu analyzou neboli zistené v tejto ¢asti znadmky zvarenia z dvoch
alebo viacerych kusov. Zelezo, pouzité pre vyrobu zémky, nebolo hiboko prekovang, comu
nasveddujl aj vadiie nedeformované troskové inkluzie a ich relativne vysoké mnozstvo. Hlbsie
prekovanie bolo zistené len vo vrchnej ¢asti prierezu. Maly obsah perlitu v oblastiach blizko
povrchu naznaluje mierne nauhligenie, kforé vzniklo pravdepodobne pri ohreve zamky pred
nanesenim medeného povlaku.

Pouzitie maksieho a hizevnatého nizkouhlikatého Zelezného materidlu pre vyrobu zémky
je plne odévodnené, nauhli¢enie a pripadné tepelné spracovani celej zémky alebo jej asti
by neprinieslo zvlastny 0zitok. Medeny povlak mal G¢el ochranny aj ozdobny.

Vzorka 2 - ¢ast zubadla

Schématické zndzornenie vzorkovani zubadla, nekovové inklozie a struktiry, zistené na
vzorkovanom priereze, so na obr. 4. Na nenaleptanom vybruse vzorkovaného prierezu boli
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zistené obidva druhy inkluzit; prvotné, pochddzajice z pecnej trosky a druhotné, ktoré vznikly
z kremi¢itého piesku, pridévaného kovéemi pri zvarovani kovanim na rozpustenie okovin. Na
vybruse boli zistené velké sklovité inkluzie oxidu kremicitého, ktoré niesly len malé zndmky
pdsobenia deformdcie.

Toto zistenie je podporené 3truktorami, zistenymi po naleptani vybrusu. Na vadsine
prierezu bol zisteny hrubozrnny ferit, vykazujici malé stopy deformacie. Z vybrusu je zjavna
vyroba zubadla vo vzorkovanom mieste z dvoch kusov, miesto zvaru je vyznadené
silikatovym pdsom. Ferit v okolf spoja bol jemnozrnnejl. Na vybruse boli zistené dve miesta so
strukturami po  hlbokom nauhli¢en!, na zndzornenf prierezu  vyznaéené Srafovanim.
Technologicky vyznam takého nathlicenia nie je jasny a nie s0 zname analégie, ktoré by
dokladali zamerne nauhlizené pruhy na povrchu takychto predmetov. Vytvrdenie povrchu
tymto zpdsobom by viak mohlo mierne zvysif GZitkové vlastnosti predmetu, ale takato
technolégia nauhlizenia by vyzadovala vysokd zrugnost. Pouzitie makkého a hizevnatého
nizkouhlkatého materidlu pre podstatnd East zubadla bolo vzhladom k charakteru jeho
pouZitia vhodné.

Vzorka 5 - ostroha

Spésob vzorkovania ostrohy, typické $truktiry a nekovové inklizie zistené na vybruse
vzorky si na obr. 5. Preto¥e #&lo o velmi zachovaly predmet, bolo zvolené vyznagené
vzorkovanie, ktoré viak nemuselo poskytnif odpovedajicu informdciu o struktire celei vzorky.
Na nenaleptanom vybruse boli zistené len primdrne inklizie pecnej trosky, a to miestami vo
velkych zhlukoch. Sekunddrne silkdatové inklizie na vybruse neboli vébec zistené, ¢o
naznaduje, Ze v tomto mieste nebol predmet zvareny z viacerych kusov.

Po naleptanf boli na celom vzorkovanom priereze zistené len nizkouhitkaté feritické
Struktiry, nikde neboli zistené ani ndznaky nauhliZenia. Vacsia ¢ast vzorky mala velmi
hrubozrnny feritick struktru, len pri ¢asti okraja prierezu bola zistend jemnozrneijsia feriticka
struktura, ktord vznikla dokovanim vyénelku ostrohy na pozadovany tvar. Vyzor jemnozrnnej
feritickej struktory svedei, 2e dokovanie tejto oblasti bolo robené pri nizsich teplotach. Ako v
predoslych dvoch pribadoch, aj tu je mozné konitatovaf, ze na vyrobu ostrohy bol pouzity
makky a hozevnaty, dalej neupraveny feriticky materidl, vzhladom k pouzitiv ostrohy plne
vhodny. V mieste vybrusu nebol vyrazny bronzovy povlak, ktory by umoznil jeho detailné
stodium.

Vzorka 6 - podkova

Spbésob vzorkovania a metalografickd analyza podkovy si na obr. & Na nenaleptanom
vybruse prierezu podkovou boli zistené primdrne aj sekunddrne inkluzie. Primarne inklozie
pecnej trosky na niektorych miestach mali olivinicko - wiustiticky charakter, inde len olivinicky
charakter, ako je ukazané na obr.b a vlastne len potvrdili zlozenie pecnej trosky, popfsané v
prve] Casti prispevku. Silikdatové inklizie, pochddzajice z kremi¢itého piesku, nachddzali sa
¢asto v zhlukoch a pdsoch a v mnohych pripadoch si zachovali pévodny krystalicky tvar z¢n
kremena. Ich vyskyt nasvedéoval na pouzitie kovaedskeho zvarovania pri vyrobe podkovy.

Po naleptant vybrusu zistené struktiry a ich rozlozenie potvrdili tento predpoklad. V
mieste odberu vzorky bola podkova vyrobend z dvoch tensich, na seba nakovanych platoy.
Jeden plat mal jemnozrnng feritickd 3truktiru, druhy mal jemnd, perliticko - feritickd struktoru.
Obidva platy niesly zndmky hlbokého vykovania, nauhli¢enie perliticko - feritického platu
bolo velmi nerovnomerné, na niektorych miestach bola len perlitickd, inde len jemnozrnnd
feriticka truktora. Tieto zistenia boli podporené analyzami tvrdosti v miestach vyznagenych
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na obrdzku.

Popisand skladba struktir naznacuie na velmi zauvjmavy spésob technolégie vyroby
podkovy z dvoch pldtov réznych vlastnosti. Maksia feritickd vrstva bola na strane kopyta,
tvrdd nauhliZend jemnozrnnd vrstva na spodnej strane. Tento spésob vyroby mohol podstatne
zvyiif uzitkové viastnosti a trvanlivost tohto, hlavne na oder naméhaného, predmetu.

Vzorka 8 - zlomok kosdka

Spésob vzorkovania zlomku kosaka a vysledky metalografickej analyzy sé na obr. 7. Na
nenaleptanom vybruse prierezu boli vé&&sinou zistené len pdsy tensich sekunddrnych
kovdaeskych silikatovych inklozif, len v hornej ¢asti prierezu boli zistené aj primdrne inkluzie
pecnej trosky. V hornej asti prierezu bolo stvislym silikatovym pdsom zvyraznené miesto
kovdaéskeho zvarenia dvoch zeleznych polotovarov.

Po naleptani vzorky nitalom bolo zistené, 2e materidl, nakovany v hornej ¢asti, mal
hrubozrnny feriticky 3trukttru. V dolnej éasti bolo kovanim vytvorené ostrie, ktoré bolo v jednej
Casti navhligené, ako je schématicky srafovanim naznagené na zndzornenf prierezu. Kovanie
ostria je dolozené qj feritickym zrnom v nenauhli¢ene| ¢asti. Hned pod zvarom bola zistend
hrubozrnnd feritick& strukttra, nizsie, v oblasti nad ostrim, bola jemnozrnna 3struktora. V
nauhli¢ene| oblasti boli zistené perlitické a perliticko - feritické 3truktiry, ¢asto sa vyskytovali
aj widmanstattenove truktory, sved¢iace na vy3s gradient ochladzovania. Nauhli¢ené ostrie
nebolo vytvrdené kalenim.

Je mozné povedat, ze pre vyrobu kosdka bola zvolend vhodnd technolégia. Telo kosdka
bolo vyrobené z hizevnatého a maksieho materidlu, ostrie bolo vytvrdené nauhlicenim. Takto
vyrobené ostrie bolo pomerne lahko obnovitelné.

Vzorka 10 - zlomok kosdka

Spésob vzorkovania kosdka a vysledky metalografickej analyzy so na obr. 8 Na
nenaleptanom vybruse boli v oblasti ostria zistené len tenké pdsiky sekunddarnych
kremicitanovych inklizii, vy3sie v oblasti tela kosdka aj prvotné inklizie pecnej trosky. Hoci na
vybruse bolo zistené mnozstvo sekunddrnych kremigitanovych inkluzif, miesto kovdééskeho
zvarovania v oblasti vzorkovaného prierezu presne identifikované nebolo.

Struktiry po naleptant ukézali podobni technolégiu ako v predoslom pripade. Vo vrchnei
Casti prierezu proti ostriv bol tensf pds jemnozrnnej perliticko - feriticke] struktury ako vysledok
miernejsieho navhlicenia. Bolo mozné predpokladaf, e tato vrchnd ¢ast bola navarend,
vyznam pripojenia tak tenkej vrstvy viak nie je jasny. Telo kosdka bolo tvorené hruboznnou
feritickou $truktirou, zrno feritickej 3truktiry sa smerom k ostriu ziemhovalo. Ostrie koséka
bolo nauhli¢ené velmi intenzivne, vyslednd struktira bola eutektoidnd perlitickd. Po nauhlicent
bolo ostrie vykované, vysledkom je jemnozrnné perlitické struktira v oblasti  ostria.
Technolégiu vyroby kosdéka a jej vhodnost je mozné charakterizovaf rovnakym spésobom ako
u vzorky 8 jemnozrnnd perlitickd struktora ostria je pre Ozitkové vlastnosti kosdka este
vhodnejsia.

Vzorka 13 - noiik

Spésob vzorkovania nozika a vysledky metalografickej analyzy su na obr. 9. Na vybruse
v nenaleptanom stave boli zistené len primarne inklozie pecnej trosky. V oblasti ostria boli
rozbité na mensie Utvary a deformované do tvaru teniich pdsov. V hornei ¢asti vzorkovaného
prierezu boli zhluky primérnych inklzil bez zndmok deformdcie, stred vzorkovaného prierezu
bol velmi &isty.

65



Po naleptanf vybrusu bolo zistené, ze na vatsine sa vyskytovali nizkouhlkaté feritické
struktory, len v oblasti ostria boli perlitické struktory, ktoré vznikli nauhli¢enim. Na zdklade
tvaru a rozlozenia dtruktor je mozné usidit, Ze hruby tvar noza bol vyrobeny z makkého
nenauhlizeného zelezného polotovaru, potom bola éast, kde malo byt vyrobené ostrie,
navhlicend. Po nathlizent bolo kovanim vyrobené ostrie nozka, ¢o je doloZzené jemnozrnnou
perlitickou struktirou tohto miesta. Feritické struktory, ktoré boli na vacsine prierezu noZom,
boli hrubozrnné, jemnejiie zrno bolo zistené len v pdse vyznatenom na zndzornenf prierezu.
Vyskyt tohto pdsu viak neposkytuje dostatodny podklad preto, aby bolo mozné predpokladaf
zvar v tomto mieste a vyrobu nozika z dvoch ¢asti.

Podobne ako pri analyze zlomkov kosdkov je mozné konstatovaf vhodnost pouzite]
technolégie, ked nozk bol vyrobeny z makkého a hizevnatého nizkouzhlkatého materidly,
ostrie bolo vytvrdené nathli¢enim, pouZitie kalenia zistené nebolo.

Vzorka 16 - ohreblo

Spésob vzorkovania ohrebla a vysledky metalografickej analyzy so na obr. 10
Pozorovanie 3truktiry na nenaleptanom vybruse ukdzalo, ?e materidl bol velmi znecisteny
primdrnymi inkloziami pecnej trosky aj sekunddarnymi kremi¢itanovymi kovaéskymi inkloziami.

Po naleptant vybrusu bolo zistené, ze vo vzorkovanom mieste bolo ohreblo vyrobené len
z nizkouhlikatého feritického materidglu. Stupeti kovania bol v danom mieste nizky, na v&csine
prierezu bol zisteny hrubozrnny ferit, jemnejsie zrno bolo zaznamenané len v povrchove;
oblasti. Hodnoty tvrdosti, namerané v troch miestach na vybruse, odpovedali zistenej feriticke
struktore. Velké mnozstvo kremigitanovych inklozit svedéi o pouzitom kovaeskom zvarovani,
ktoré pri tomto tvare predmetu muselo byf pouzité. Vo vzorkovanom mieste viak zvarovanie
zistené nebolo. Vysledky metalograficke] analyzy umoziujd konstatoval, ze makky «a
hizevnaty nizkouhlikaty materidl bol pre vyrobu ohrebla plne vyhovujici, nauhli¢enie ani
tepelné spracovanie by 0Zitkové vlastnosti tohto predmetu vyrazne nezvysilo.

Zavery z archeometalurgickych rozborov

Komplexny chemicky a mefalograficky rozbor trosiek a zeleznych predmetov, zistenych
na stredovekej lokalite v Svinici, ukdzal, Ze v osade bola rozvinuté vyroba zeleza a jeho
spracovanie na Uzitkové predmety. Zelezo bolo vyrdbené spdsobom priamej redukcie z rid.
Ako palivo a prostriedok, vytvdrajici redukéné podmienky v peci, slizilo drevené uhlie,
froskotvorné prisady do vsadzky priddvané neboli. Pretoze Gvahy o spésobe vyroby zeleza
boli robené na zdklade analyz niekolkych kusov trosky, nebolo mozné urobit zavery, tykajice
sa pecnej jednotky. Pouzivand zeleznd ruda pochddzala minimélne z dvoch loZisk.

Metalogratické rozbory Zeleznych predmetov ukdzali $tandardni kovaésku techniku,
pouzivant remeselnkmi v osade a st¢asne aj velmi dobrt znalost pouzivaného zelezného
materidlu a jeho vlastnosti pre vyrobu $pecifickych predmetov. Jedna skupina predmetov mala
pouzitie menej ndroéné na oder a mechanické namdéhanie (ostroha, zubadlo, obreblo). Pre
vyrobu v tomto pripade pouzili miestni kovaei makky a hozevnaty nizkouhlkaty material bez
dalsej dpravy. Pre dané pouzitie a pre diht zivotnosf takého predmetu bol feriticky materidl
vhodny. U predmetovv, na ktorych bolo potrebné vytvorif ostrie (néz, kosdk), bolo pouzite
vytvrdenie daného miesta nathlicenim. Pouzitie metéd tepelného spracovania (kalenie,
popusfanie a iné) nebolo u vzorkovanych predmetov zistené. Nie je mozné prehldsif, ze
miestni kovdaei takéto metédy nepoznali, patrili medzi vieobecné znalosti kovacov, ale
vytvrdenie ostria noZa ¢&i kosdka prostym nathlicenim bolo dostatoéné. Tato metéda Gpravy
bola dalej vylepsend kovanim vz nathlienej oblasti, vysledkom bola jemnozrnné perlitické
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struktora. Tymto spésobom bolo vytvorené tvrdé a lahko obnovitelné ostrie. Pri pouziti kalenia
na vytvrdenie oblasti ostria obnovenie takto upraveného ostria by nebolo jednoduché, naviac
by bolo nachylné na vystrbenie.

Rozdielny spésob vyroby bol zisteny u dvoch analyzovanych konskych podkov, analyza
iednej z nich je popfsand v tomto prispevku. Jedna z podkov bola vyrobend jednoduchym
sposobom z nizkouhlkatého Zeleza, podkova mohla byf zvarend z niekolkych kusov. Druha
podkova bola vyrobend ndroénejsim spdsobom, ked bola zvarend z dvoch vrstiev. Jedna z
nich bola nizkouhlikata, feritickd, druhda nauhli¢end, s vys$sim obsahom perlitu. Tym sa dosiahly
lepsie vlastnosti a trvanlivost tejto podkovy. Je pravdepodobné, 7e podkovy s rozdielnou
kvalitou sa vyrdbali na objednavku podla toho, pre aky ¢innost boli uréené. Pre kone,
pozivané na be#né polnohospoddrske prace, mohli sa pouZivaf menej kvalitné podkovy nez
pre jazdecké kone. Nemozno viak vylGeif ani moZnosf vyvoia vyroby podkov v kovadske
dielni v osade, pretoze analyzované ndlezy pokryvaili vacsie casové obdobie. Autor tohto
prispevku analyzoval podobnym spésobom, teda z dvoch vrstiev vyrobent podkovu z Easove
koresponduiucich ndlezov z ndleziska llia - Sitno.
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Tab. | Vysledky chemickej analyzy trosiek, % hmot.
Cs. Fe. FeO SiO, CaO MgO MnO ALO,
] 54,17 44,83 1590 3092 2,40 0,28 224
2 38,53 3276 3788 3,36 160 0,16 2,45
3 5864 3765 1662 3,36 0,18 1,37 265
4 36,30 34,20 38/4 560 000 0,23 163
Tab. I Vysledky kvantitativnej mikroskopickej analyzy $truktiry trosiek, % plos.
Cislo vzorky Cislo ndlezu Wustit Fe-Ca olivin Sklo
] 3177 30,15 5364 16,21
2 51/81 982 6099 29,19
3 SII76 51,43 3468 13,88
4 /SD 264 26,23 41,13
Tab. Il Zoznam kovovych predmetov, vybratych pre metalograficky rozbor.
Cislo vzorky | Cislo AU SAV Popis
| 107179 Kam. stavba, JZ kit: zelezna zamka
2 213179 Obj. ¢ 27, JZ vsek, vrstva ll: asf zubadla
3 61/82 Stred - pri juznej stene, od 165 m do 190 m: bronzovy
pliesok
4 47182 / vychodnej ¢astiinteriéru kamennej stavby Il do hibky
100 - 1,30 m: bronzové ozdoby
5 /8179 Obj. & 27, NV Gsek: ostroha
6 37179 Nad obj & 27, juz. &asf: podkova
7 175179 Kam. blok. stavba, vrstva |: pod kozubom: ostroha
8 151 Kam. blok. stavba, stredny Usek: zlomok kosdaka
Q 186179 Obj. & 27, JZ 0sek, vrstva |- klinec s velkou hlavigkou
10 3179 Kam. stavba, JZ ¢ast stavby: zlomok kosdka
1] 173179 Obij. ¢ 27, JZ 6sek, vrstva |: zlomok kosaka
12 179 Sev. vchod do stavby: zeleznd objimka
13 141179 Obj. ¢ 2/, N tsek, vrstva Il zelezny néz
14 120179 Kam. stavba, zép. Usek: zelezny no?
15 15/82 Sektor H 14: zelezné klince
16 280179 Obij. & 2/, IZ usek, vrstva |: ohreblo
1/ 36179 Nad obj & 27: fragment podkovy
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Obr. 1 Struktora trosky 1. Svetld - wiistit: sedd - zelznovapenaty olivin;
tmavd - zeleznaté sklo

Obr. 2 Struktdra trosky 4. Svefld - wistit; sedd - zelznovapenaty olivin,
tmava - zeleznaté sklo.
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Obr. 4 Metalograficka analyza vzorky 2 - ¢asti zubadla.
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Obr. 5 Metalograficka analyza vzorky 5 - ostrohy.
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Obr. 6 Metalografické analyza vzorky 6 - podkovy.
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Obr. /7 Metalografické analyza vzorky 8 - zlomku kosdka.
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Obr. 8 Metalograficka analyza vzorky 10 - zlomku kosaka.
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Obr. 9 Metalograficka analyza vzorky 13 - nozika.
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Obr. 10 Metalograficka analyza vzorky 16 - ohrebla.
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