ZKOUMANI VYROBNICH OBJEKTU A TECHNOLOGIi ARCHEOLOGICKYMI METODAMI

NALEZY ARTEFAKTU PO ZELEZARSKE VYROBE
V RAJNOCHOVICICH A KOMARNE

(HOSTYNSKE VRCHY)

BOHDANA ZMESKALOVA, ZDENEK DOLNICEK, DALIBOR KOLBINGER

Uvod

Obec Rajnochovice se nachazi v severovychodni ¢asti Hostynskych vrchi v nadmotské vysce 420
m. n. m. Geologické podlozi Rajnochovic je tvofeno zejména rusavskymi vrstvami zlinského souvrstvi,
které se ukladaly v eocénu. Jednd se o komplex vrstev, ve kterém prevlidad stfedné az hrubé rytmicky flys
tvofeny stfidajicimi se vrstvami piskovcd a Sedych vépnitych jilovea (Obr. 1). Do katastru Rajnochovic
také zasahuje kaumberské souvrstvi kiidového stifi, které je charakteristické pfevahou pelagickych

az hemipelagickych rudohnédych jilovet, v nichz se lokdlné vyskytuji konkrece ¢i polohy Fe—Mn

pelosiderita (Kropac 2005).
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Obr. 1. Pozice studovanych lokalit v geologické mapé.
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K prvnim pisemnostem pfipominajicim mistni zpracovani zelezné rudy patfi nafizeni vydané v roce
1665, v némz cisaf Leopold I. nafidil vrchnostem, aby na svych pozemcich dolovaly a zfizovaly huté
a hamry (Kolbinger 2007), které vak pracovaly jen krétce a brzy zanikly. Po roce 1711 je na ¢as obnovena
jejich ¢innost, v roce 1723 byla vyroba zeleza v plném proudu, avsak pak znovu zanikd. V roce 1788 se
z Rajnochovic uvddi nazev , Althammer“ a v roce 1799 vysokd pec a hamr (Kolbinger 2007). V 19. stoleti
jiz tyto Zelezarny neexistovaly (Kolbinger 2007, Kolbinger 2002). Mistni hutnéni a dal$i zpracovini
zeleza doklddaji nalezy strusky a dodnes zachované piehrady (,klausy“) pro plaveni dfeva po Juhyni,
a to pod Vicanovem a u Fons Theodori. V blizkosti dnesniho hotelu Polom se plavené dfevo zachyta-
valo a uklddalo, ndsledné se palilo v milifich pro potfeby mistni huté a hamru, pozustatkem jsou zde
silné vrstvy mouru (Kolbinger 2007). Rovnéz zelezétskd vyroba se koncentrovala do prostoru kolem
dnesniho hotelu Polom, kde byly nalezeny sklovité Zelezdfské strusky (Kolbinger 2002). Na svahu nad
nedalekym soukromym rodinnym domkem je zfetelnd mala ¢dst nihonu, ktery byl vyuzivin k pohonu
hamru a pozdéji na tomto misté vystavéné pily a mlyna. Ndhon je patrny v délce nékolika metrd, je vsak
jiz zavezen (Kolbinger 2007, Kolbinger 2002). Zelezn4 ruda pro potieby mistni huté pochizela ziejmé
z blizkého okoli, po vy¢erpani nalezist v 18. stoleti vSak tézba ustala (Kolbinger 2002). V katastru obce
Rajnochovice jsou i ze soucasné doby dolozeny nilezy pelosideritu (Kolbinger 2002, Kolbinger 2007).
Za predpokliadané misto tézby Zelezné rudy pro mistni huté je povazovan svah Polomska a lesni trat zvana
,Vrtand“ (Kolbinger 2002), kde na povrch vystupuji pestrobarevné jilovee kaumberského souvrstvi. Tézba
pelosideritu zde odpovidala potfebam své doby (sbér v korytech potoki, pfipovrchova tézba v jaméch).

Obec Komirno se také nachdzi v severovychodni ¢asti Hostynskych vrcht v nadmoiské vysce 364
m. n. m. a jednd se o sousedni obec Rajnochovic (Obr. 1). V katastru obce Komarna se sbihd potok Komérnik
se tfemi bezejmennymi potoky v ficku Juhyni, ktera méla obrovsky vyznam nejen v osidlovacim procesu,
ale také i pfi zpracovini Zelezné rudy, stejné jako u Rajnochovic. Podlozi Komérna je tvofeno zpevnénymi
sedimenty krosnénského souvrstvi oligocenniho stifi, v jehoz nadlozi jsou kvartérni deluvidlni a fluvidlni
pis¢ito—hlinité sedimenty. V prubéhu 17. stoleti zde také dochdzi k zaloZeni Zeleznych hamri z podnétu
cisafe Leopolda I.; byly zfejmé zfizeny soucasné s Rajnochovicemi (Kolbinger 2002). Hamr se nachazel
cca 1,5 km severozdpadné od obce u rybniku s mohutnou hrazi se dvéma prilomy, jimiz odtékala voda
do ndhont a pohdnéla tak vodni kolo hamru. Hamr se nachdzel tésné pod touto hrazi. Jeho pavodni
funkci dokldda ¢erna hlina nasycena uhliky, ktera vznikla diky péleni dfevéného uhli, a také nalezené
zelezaiské strusky (Kolbinger 2002).

Material, metodika a vysledky

Artefakty z Rajnochovic se nachdzeji pfimo v centru obce cca 60 m severozapadné od dnesniho hotelu
Polom. Strusky byly nalezeny na louce vedle hotelu, kde byly nerovhomérné rozmistény. Byly také na-
lezeny na zahradé domu, ktery stoji vedle louky. Celkem zde bylo odebrino 12 vzorka. Jejich hmotnost
se pohybovala od 107 do 1159 g a jejich velikost byla od 6 do 16,5 cm.

Artefakty z Komdrna se nachdzeji cca 1350 m severozdpadné od obce Komdrna. Byly nale-
zeny v haldach na bfehu ficky Juhyné. Celkem zde bylo odebrano 20 vzorki strusek. Jejich hmotnost
se pohybovala od 260 do 24500 g a jejich velikost byla od 5 do 22 cm.
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Makroskopicky se strusky z Rajnochovic vyznacuji nepravidelnymi zaoblenymi tvary, napf. nékteré
pfipominaji svym vzhledem provazovitou lavu typu pahoehoe (Obr. 2a), jsou pérovité a na svém povrchu
zvétravaji a vytvareji limonit. Na prafezu jsou prevazné sklovité, zelené, modrozelené az sedé barvy,
misty s kapkami Sedobilého kovu, ktery na Cerstvém fezu rychle rezavi (Obr. 2b). Na lomnych plochich

jsou ve skle misty patrné péry (bubliny) izometrického (kulovitého) tvaru. Pfevdzné vytvarely celotvary.

Obr. 2. Priklady studovanych struskovych hmot z lokality Rajnochovice (a, b) a Komarno (c, d). a — struska
svym vzhledem pFipominajici provazovitou lavu typu pahoehoe; b — struska zaobleného tvaru na povrchu
silné pfeménéna v limonit; ¢ — struska nepravidelného zaobleného tvaru, na povrchu limonitizovang;

d) zelezny $kvar.
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Obr. 3. Fazové slozeni strusek z Rajnochovic a Komarna. a — Produkty devitrifikace skla s nejvy$8imi obsahy
AL,0, v centralnim kfiZzi, struska z Rajnochovic, vybrus, obraz BSE. b — Sklo s vyrostlici pyroxenu, struska

z Rajnochovic, vybrus, prochazejici svétlo, zkfizené nikoly. c — Kapka kovu s jemnym lupinkovitym grafitem
a alabandinem ve strusce z Rajnochovic, obraz BSE. d — Kapka kovu s okrajovym lemem tvofenym alabandinem,
struska z Rajnochovic, obraz BSE. e — Svétle 8edé kostrovité Gtvary wiistitu, v mezerni hmoté fayalit (Sedy),
sklo (¢ernosedé), tastice zeleza (bilé) a Eerné Gtvary pory a apatit. Struska z Komarna, obraz BSE. f — Svétlé
dendrity ve strusce z Komarna jsou tvofeny wiistitem a ¢ernoSedou hmotu tvofi skelna faze a Sedou hmotu
olivin (v odrazeném svétle).
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Makroskopicky 1ze nalezené struskové hmoty z Komdrna rozdélit na dva typy podle slozeni. Prvnim
typem jsou erné strusky (Obr. 2¢), které na Cerstvém fezu rychle rezavéji. Druhym typem jsou Zelezné
skviry, tvofené pievdzné ryzim kovem (Obr. 2d). Strusky z Komadrna se vyznacuji nepravidelnymi
zaoblenymi a krapnikovymi tvary, jsou pérovité. Pfevazné vytvafi celotvary, nékdy i alomky. Na prafezu
maji Cerné strusky misty patrné péry (bubliny) izometrického (kulovitého) tvaru a na svém povrchu ¢asto
zvétravaji a vytvafeji limonit. Velikost bublin se pohybovala od 1 mm do 4 cm.

Z tyzikilnich vlastnosti byla u vzorku strusek stanovena reakce na permanentni magnet (feromagne-
ti¢nost), magnetickd susceptibilita (s pouzitim laboratorniho kapamustku K'T=6), hustota (pyknometricky)
a koncentrace pfirozenych radioaktivnich prvki (pomoci laboratorniho gamaspektrometru GS-320).
Artefakty z Komdrna pfevdzné reaguji na permanentni magnet a jejich magnetickd susceptibilita
se pohybuje mezi 0,61.107 SI a 4,3.10 SI. Strusky z Rajnochovic vétsinou nereaguji na permanentni
magnet (reaguji pouze obsahujici kapky kovu) a jejich magnetickd susceptibilita je nizsi nez u artefaktd
z Komirna (0,26.107 SI do 1,3.10 SI). Hustota strusek z Komdrna byla vyssi (od 3,4 do 4,3 g/cm?)
nez u strusek z Rajnochovic (od 2,2 do 2,8 g/cm?). Gamaspektrometrickymi méfenimi bylo zjisténo,
ze obsahy radioaktivnich prvka byly u artefaktd z Rajnochovic (K od 1,5 do 1,7 hm. %, U od 3,1
do 3,8 ppm, Th od 7,6 do 8,0 ppm) vyssi nez u artefaktd z Komarna (K < 0,5 %, U < 1,5 ppm, Th
od 2,0 do 3,0 ppm).

Pro stanoveni fazového slozeni jednotlivych vzorkd byly pouzity obvyklé metody vyzkumu: optickd
mikroskopie lesténych vybrusi v prochdzejicim a odrazeném polarizovaném svétle, planimetrickd analyza,
popt. i naslednd identifikace nalezenych fizi na elektronové mikrosondé (Cameca SX-100, WDX).

Objemové zcela dominantni slozkou strusky z Rajnochovic je sklo, které tvoti 63 % plochy vybrusu.
Sklo Ize ve vybrusu pozorovat ve dvou formdach: 1) devitrifikované sklo — v prochédzejicim svétle hnéda
barva, velmi $patnd prihlednost a ve zkfizenych nikolech velmi nizky dvojlom; 2) nedevitrifikované sklo,
které je dokonale izotropni. Barva skla byla v prochdzejicim svétle velmi variabilni, od bezbarvé pres
Sedou k odstinim svétle hnédé. Barva je znacné ovliviiovana také pfitomnosti fizi bohatych na Fe. WDX
analyzou byly analyzoviny produkty devitrifikace skla. I kdyZ maji produkty devitrifikace skla velmi
podobny chemismus jako nedevitrifikované sklo, jsou zajimavé existenci urcité kompozi¢ni zonélnosti,
patrné v obraze odrazenych elektronii (Obr. 3a). Centrum produktu devitrifikace skla bylo nejtmavsi
a vytvifelo v obraze odrazenych elektront vyrazny kiiz, v némz mnozstvi Al,O,dosahovalo 11,3 hm. %
(Tab. 1; anal. 5). Smérem k okrajim kfiZ zanika a vytvari svétlejsi pfechod, kde obsah Al O, dosahuje
hodnot okolo 10,5 hm. % (Tab. 1; anal. 6). Tmavy okraj produktu obsahoval nejnizsi mnozstvi A1,O,
—jen 9,0 hm.% (Tab. 1; anal. 7). Reprezentativni mikrosondové analyzy nedevitrifikované skelné fize
jsou rovnéz uvedeny v tab. 1. Sklo m4 vysoky obsah SiO, (54-55 hm. %), CaO (18-21 hm. %), AL, O,
(9 hm. %) a nizky obsah Zeleza (0,14-0,23 hm. % FeO). Ve skle jsou pfitomné okrouhlé péry, které
zaujimaji asi 18 % vybrusu, jejich velikost je velice variabilni (~1 mm az <1 pm). Bubliny jsou ve skle
situovany nahodile. Sklo v sobé uzavird dalsi fize — zejména pyroxeny, méné Casto litinu s jemnym
lupinkovitym grafitem a alabandinem. Pyroxeny zaujimaji cca 14 % plochy vybrusu a vytvafeji kratce
sloupcovitd nebo zaoblend zrna o velikosti 0,12—0,35 mm (Obr. 3b) Vi¢i sklu maji zfetelné vystupujici
reliéf, v prochdzejicim svétle jsou bezbarvé ¢i slabé zelené, nékdy slabé pleochroické. Mikrosondovou
analyzou bylo zjisténo, Ze se jednd o Ca—pyroxeny (Tab. 2) s vysokymi obsahy Al O,. Mnozstvi AL O,

se od jadra pyroxenu smérem k okrajim zvysuje (Tab. 2; anal. 1 a 2). V pyroxenu je pfitomno 72 mol. %
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diopsidu, 1 mol. % hedenbergitu, 2 mol. % johannsenitu a 25 mol. % ,tschermakitové® molekuly. Dalsi
tazi je litina s jemnym lupinkovitym grafitem, kterd zaujimala max. 5 % plochy vybrusu. Litina je kovova
tize ve skle, kterd md perlitickou strukturu. Mikrosondovou analyzou bylo zjisténo, Ze ma vysoké obsahy
Fe (97-99 hm. %) a zvyseny obsah Si (2,3 hm. %) a Mn (okolo 1 hm. %). Dalsi analyzované prvky (Nj,
V, Ti, Al, Mg, Zn, Cr, Ca) byly pod mezi stanovitelnosti. Fosfor bohuzel nebyl analyzovin. Dile se
v litiné vyskytoval lupinkovity grafit, ktery mél v odrazenych elektronech ¢ernou barvu, a sulfidicka fize
(Obr. 3¢). Sulfidickd fize vytvirela Sedy lem na okraji litiny (Obr. 3d) a také drobné krystalky uvnitf
litiny. Podle chemické analyzy je sulfidickou fdzi alabandin: fize ma vysoké obsahy Mn (60 hm. %),
S (36 hm. %), a nizky obsah Fe (1,6 hm. %). Dalsi analyzované prvky (Co, As, Zn, Cu, Se, Ag, In, Au,
Pb, Ni) byly pod mezi stanovitelnosti.

Struska z Komadrna je tvofena sklem, wiistitem, olivinem, apatitem a kovem. Sklo zaujima 15 %
plochy vybrusu, tvofi mezerni hmotu a uzavira ostatni fize. Je dokonale opticky izotropni, v prochizejicim
svétle mé Cernou barvu a v odrazeném svétle md ernosedou az ¢ernou barvu. Ve skle jsou také ptitomné
okrouhlé pory, jejichz velikost je velmi variabilni (~0,4 mm aZz <1 um). Sklo v sobé& uzavird dalsi faze —
zejména wistit (zaujima 39 obj. %), olivin (41 obj. %) a akcesoricky ¢dstice kovu (do 5 %) a apatit (cca
2 obj. %). Wistit ma v odrazeném svétle bilou barvu a vytvaii svétlé, kostrovité dendritické atvary (Obr. 3f).
Sitka utvart se pohybuje od 0,03 mm do 0,12 mm a maximalni délka je 0,35 mm; v prochdzejicim svétle
je opakni. Wiistit vytvafi shluky nebo je rozptyleny. Reprezentativni mikrosondové analyza je uvedena
v tab. 2. Jde o prakticky ¢isty FeO (98 hm. %) bez vyznamnéjsich pfimési jinych prvka. Olivin vytvéaii
nepravidelné sloupcovité agregaty a ma vyssi index lomu nez sklo, mé vysoky dvojlom, v prochédzejicim
svétle je bezbarvy. Ve zkifizenych nikolech ma obvyklé zelené, modré a Cervené interferen¢ni barvy.
V odrazeném svétle md tmavé $edou barvu. Podle mikrosondové analyzy v analyzovaném vzorku zna¢né
pievlada fayalitova slozka (89,5 mol. %) nad slozkou kalcio-olivinovou (7,5 mol. %), tefroitovou (2 mol. %)
a forsteritovou (1 mol. %; Tab. 2), jedna se tedy klasifika¢né o fayalit. Akcesoricky se zde vyskytuji i drobné
Castice kovu (Zeleza), které jsou nepravidelnych tvart (Obr. 3e), v odrazeném svétle maji bilou barvu,
v prochdzejicim svétle jsou opakni. Kov je tvofen podle mikrosondové analyzy ze 100 % Zelezem.
Dalsi analyzované prvky (Si, Mn, Ca, Zn, Ni) byly pod mezi stanovitelnosti. Fosfor bohuzel nebyl
analyzovan. Mikrosondovou analyzou byla také potvrzena pfitomnost apatitu, ktery vytvarel kulovitd
zrna, v odrazenych elektronech mél ¢ernou barvu. Apatit mél vysoky obsah CaO (47 hm. %), P,O,
(40 hm. %), FeO (6,5 hm.%) a 5iO, (1,5 hm. %; Tab. 2).

Celkova chemicka analyza (makroprvky i stopové prvky vcetné prvka vzacnych zemin), byla
provedena v laboratofich ACME ve Vancouveru v Kanadé metodou ICP-OES (hlavni oxidy, tézké
kovy) a Leco (sira, uhlik, ztrita Zihdnim). Ostatni urcené prvky vcetné prvka vzicnych zemin (REE)
byly analyzoviny metodou ICP-MS. Struska z Rajnochovic md dominantni obsah oxidu kfemicitého
a zvySeny obsah oxidu vdpenatého a hlinitého. Dale se vyznacuje nizkym obsahem oxidi Zeleza a nizkym
obsahem oxidu fosfore¢ného. Jednd se o kyselou strusku s nizkym obsahem siry. Dile je nutno zminit
vysoky obsah oxidu vipenatého a hofe¢natého, v priméru je soucet obou oxida 26 hm. % (Tab. 1).

Struska z Komdrna se vyznacuje dominantnim obsahem oxidi Zeleza a nizkym obsahem oxidu
kfemicitého. Zvyseny obsah oxidu fosfore¢ného nasvédcuje tomu, Ze se jednd o strusky, kterd vznikly
oxidaénim pochodem. Pfi tomto pochodu pfesla vétsina fosforu ze surového Zeleza do strusky. Jedna

se také o kyselé strusky (Tab. 1).
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1 2 3 4 5 6 7 8
PO, 0,03 1,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 0,12
Sio, 56,67 7,21 55,19 54,14 55,18 55,54 54,56 14,02
TiO, 0,44 0,03 0,42 0,43 0,29 0,32 0,48 0,19
ALO, 9,74 0,44 9,29 9,03 11,33 10,54 9,01 4,03
Cr,0, 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
FeOt* 1,41 86,78 0,14 0,23 0,13 0,18 0,18 37,72
MnO 2,92 0,75 2,88 3,16 2,25 3 2,94 2,69
MgO 6,83 0,24 6,86 6,61 2,97 4,51 8,07 4,15
Ca0 19,13 2,39 20,95 21,03 18,82 21,20 20,21 4,96
Na,0 0,44 0,03 0,48 0,52 0,69 0,60 0,50 0,10
K,0 2,21 0,28 2,14 2,09 2,99 2,43 2,34 0,52
NiO 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
BaO 0,18 0,16 0,16 0,11 0,08
Zn0 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05
Cl 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
F 0,03 0,00 0,03 0,08 0,00
Lol 0,10 8,80 27,30
TOT/C 0,17 0,04 7,98
TOT/S 0,20 0,06 0,01
Celkem 100,09 90,49 98,59 97,44 94,87 98,63 98,44 103,79

LOI — ztrata zihanim, TOT/C — celkovy uhlik, TOT/S — celkova sira

Tab. 1. Chemické slozeni vzorkd z Rajnochovic a Komarna (hm. %). Analyzy 1 a 2 — celkovy chemismus strusek
(1 - Rajnochovice, 2 — Koméarno); anal. 3 a 4 — reprezentativni bodové WDX analyzy skla ze strusky z Rajnochovic;
anal. 5, 6 a 7 — reprezentativni bodové WDX analyzy devitrifikovaného skla ze strusky z Rajnochovic; anal.

8 — pelosiderit ze Slavkova p. Host. (analyza pfevzata ze Zmeskalova 2009).
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pyroxen pyroxen wiistit wiistit olivin olivin apatit apatit
PO, 0,02 0,02 0,00 0,39 0,29 40,32 37,46
Sio, 44,27 44,08 0,13 0,09 29,23 29,50 1,51 2,26
Tio, 3,83 3,48 0,05 0,04 0,00 0,00
uo, 0,34
ThO, 0,01
ALO, 12,09 11,90 0,19 0,28 0,06 0,06
Cr,0, 0,03 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02
V,0, 0,02 0,04 0,00 0,00
Y,0, 0,00 0,00
La,0, 0,00 0,00
Ce,O, 0,04 0,05
Pr,0, 0,00 0,00
Sm,0, 0,03
Gd,0, 0,01
FeOtt 0,15 0,15 98,49 97,89 64,03 64,23 6,49 6,84
MnO 0,47 0,56 0,48 0,61 1,71 1,87 0,23 0,23
MgO 13,37 13,21 0,05 0,13 0,68 0,80 0,14
Ca0 25,40 25,33 0,04 0,02 4,07 4,15 47,16 46,24
NiO 0,00 0,00 0,01 0,03 0,01 0,00 0,00
BaO 0,06 0,03 0,05 0,00 0,00 0,19
Zn0 0,04 0,03 0,08
Sr0 0,13 0,19
Na,0 0,01 0,02 0,02 0,00 0,32 0,59
K,0 0,00 0,01 0,02 0,00
Cl 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02
Celkem 99,70 98,82 99,46 99,19 100,32 100,99 96,75 94,04
P 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 3,09 2,99
Si 1,63 1,63 0,00 0,00 0,98 0,98 0,14 0,21
Ti 0,11 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
U 0,01
Al 0,52 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 0,00 0,01 0,99 0,98 1,79 1,78 0,49 0,54
Mn 0,02 0,02 0,01 0,01 0,05 0,05 0,02 0,02
Mg 0,72 0,73 0,00 0,00 0,03 0,03 0,02
Ca 1,00 1,01 0,00 0,00 0,15 0,15 4,57 4,67
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Sr 0,01
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,11
K 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem 4,00 4,01 1,00 0,99 3,01 3,00 8,40 8,56

Tab. 2. Reprezentativni WDX mikroanalyzy pyroxenu, wistitu, olivinu a apatitu ze strusek z Rajnochovic

(anal. €. 1-2) a Komarna (anal. ¢. 3-8). Obsahy oxidd v hm. %. Empiricky vzorec pyroxenu je pfepo&ten na bazi

6 atom kysliku, wiistitu na 1 atom kysliku, olivinu na 4 atomy kysliku, apatitu na sumu 13 aniont0.
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Byly také analyzoviny stopové prvky u strusek z Rajnochovic a Komarna (Tab. 3). Obsahy vétsiny
stopovych prvki u Komarna a Rajnochovic jsou v zdsadé v obou vzorcich podobné. Zajimavy je zvyseny

obsah Ba u strusky z Rajnochovic (1330 ppm).

prvek |struska Rajnochovice |struskaKomarno |prvek |struskaRajnochovice |struska Komarno
Mo 0,2 0,5 Be 3 <1
Cu 3 14,9 Cs 2,2 0,1
Pb 6,3 2,4 Ga 1,0 10,3
Zn 7 2 Hf 3,9 0,4
Ni 1,6 0,5 Nb 2,5 12
As <0,5 <0,5 Rb 45,9 1,5
cd <0,1 <0,1 Sn 1 <1
Sb 0,1 <0,1 Y 46,6 1,0
Bi <01 <01 La 30 1,8
Ag 0,1 0,1 Ce 71,5 2,9
Au <0,5 <0,5 Pr 7,49 0,34
Hg <0,01 <0,01 Nd 29,9 1,0
Tl 0,1 0,1 Sm 6,6 0,3
Se <0,5 0,5 Eu 2,09 0,07
Co 0,9 1,0 Gd 9,09 0,50
Ba 1330 198 Tb 1,43 0,03
Sr 323 64,5 Dy 6,91 0,21
Ta 0,4 0,4 Ho 1,29 0,04
Th 8,2 0,5 Er 3,63 0,10
u 2,8 0,1 Tm 0,49 0,02
\'% 19 163 Yb 3,07 0,10
W <0,5 4,6 Lu 0,50 0,01
Zr 134 17,9 2 REE |173,99 7,42

Tab. 3. Obsahy stopovych prvki ve struskach. Vdechny hodnoty jsou v ppm, kromé Au, které je v ppb.

Prvky vzicnych zemin (REE) byly normalizovany na C1 chondrit, s pouzitim hodnot stanovenych
Andersem a Grevessem (1989). Velikost Ce a Eu anomilii byly vypocteny podle nisledujicich rovnic
(McLennan 1989, Monecke et al. 2002): Ce/Ce* = CeN/\/(LaN*PrN); Eu/Eu* = EuN/\/(SmN*GdN).
Vyraznou pozitivni anomalii Ce ma struska z Rajnochovic. Hodnoty Ce anomailie Ce/Ce™*: struska
z Rajnochovic — 1,14, struska z Komdrna — 0,89. Hodnoty Eu anomalii Eu/Eu® struska z Rajnochovic
—0,82; struska z Komdrna — 0,58.

Diagram chondritem normalizovanych obsahit REE byl vytvofen pro ob¢ lokality Rajnochovice
i Komérno (Obr. 4). Normalizované distribuce prvka vzacnych zemin vykazuji nabohaceni na lehké
vzacné zeminy. Z diagramu je dale patrné, Ze strusky, které maji vysoky obsah oxidu kfemicitého, maji
vysoké hodnoty prvka vzicnych zemin. Naopak strusky, u kterych je vysoky obsah oxidu Zeleza, maji

maly obsah prvka vzicnych zemin a jejich kfivka ma klesajici tendence.
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Diskuze a zavér

Uz pfi prvnim pohledu na strusky z obou lokalit je patrné, Ze se od sebe navzdjem li§i. Znac¢né roz-
dily jsou i ve fizovém slozeni struskovych hmot. Struska z Rajnochovic je tvofena devitrifikovanym
a nedevitrifikovanym sklem, pyroxeny, litinou s jemnym lupinkovitym grafitem a alabandinem. Struska
z Komidrna je naopak tvofena sklem, olivinem, wistitem, apatitem a ¢dsticemi kovu. Fazové slozeni obou

strusek odpovidd Zelezdtskym struskam (srov. Gregerova 1996).

1000

100 1

10

0,1 T T T T T T T T
la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

—&— struska-Rajnochovice —&— struska-Komarno

Obr. 4. Diagram obsah( REE ve struskach normalizovanych C1 chondritem.

Znacné rozdily jsou i v chemickém sloZeni. Struska z Rajnochovic md dominantni obsah oxidu kfemi-
Citého (57 hm. %), zvySeny obsah oxidu hlinitého (9,7 hm. %) a vipenatého (19,3 hm. %) a nizky obsah
oxidi Zeleza (1,6 hm. %) — viz tab. 1. Tyto hodnoty jsou srovnatelné s chemickym sloZenim strusek
z dfevouhelnych peci (Stransky et al. 2003). Pti redukci Zeleza v peci dochazelo k redistribuci jednotlivych
prvki tvoficich ptivodni vsizku pece (ruda + struskotvornd pfisada + palivo) mezi vznikajici kovovou fizi
a strusku. Zatimco Zelezo a ¢aste¢né i fosfor prechazeji do kovové faze, ostatni prvky (Si, Al, Ti, Mn,
Ca, Mg, S) se koncentruji ve strusce (Pleiner 1958). Reprezentativni analyza pelosideritu (Zelezné rudy)
ze Slavkova pod Hostynem je uvedena v tab. 1. Na zdkladé porovndni obsaha Al, Ca, Mg, Ti a alkalii
v rajnochovické strusce a mistni rudé (pelosideritu) 1ze konstatovat znaénou podobnost. Primarnim
zdrojem rudy pro mistni Zelezdfskou vyrobu tedy pravdépodobné mohl byt mistni pelosiderit. Jako palivo
se pouzivalo dfevéné uhli - nasvédcuje tomu nizky obsah siry (0,2 hm. %). Zajimavy je také relativné
vysoky obsah Ba, jehoz zdroj 1ze s nejvétsi pravdépodobnosti hledat v mistni rudé (pelosideritu). Obsah
Ba je u Cerstvého nezvétralého pelosideritu kolem 100 ppm, zatimco u zvétralé rudy mize obsah Ba
dosahovat az 3800 ppm (Zmeskalova 2008, Kropac 2005). Nizky obsah oxidu fosfore¢ného (0,03 hm. %)
vypovidd o tom, Ze jde o strusku redukéni povahy, vzniklou pfi nepfimé vyrobé zeleza (Stransky et al.
2003). Vysoky obsah oxidu vipenatého mize byt zptsoben tim, Ze se vipenec pouzival jako struskotvorna
piisada. V $ir§im okoli existuji drobna loZiska (napf. Hostyn; Kolbinger 2006), odkud mohl byt vipenec
ziskdvin a dovdzen. Z dostupnych ddaji mizZeme tedy usoudit, Ze se v Rajnochovicich jednd o Zelezatské

strusky, které pochazeji z nepfimé vyroby Zeleza z mistni Zelezné rudy v dfevouhelnych pecich.
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Struska z Komarna md dominantni obsah oxidu Zeleza (87 hm. % FeO) a maly obsah oxidu kfemi-
¢itého (7,2 hm. %). Tyto obsahy jsou srovnatelné s hodnotami strusek z kujnicich vyhni (Stransky et al.
2003). Zajimavy je chemismus apatitu a jeho zvyseny obsah Fe (6 hm. % FeO), ktery vyrovnava deficit
v tavening. Strusky z Komarna tedy pochdzeji z nejvétsi pravdépodobnosti z kujnici vyhné, kterd pracovala
oxida¢nim procesem. Palivem vzhledem k mnoZstvi siry bylo pravdépodobné dievéné uhli. Koncentrace
tosforu ve struskdch z kujnicich vyhni je statisticky vyznamné vys$si nez primérna koncentrace fosforu
ve struskdch z redukénich peci pro pfimou vyrobu Zeleza (Souchopovi 1995). Zvyseny obsah fosforu
se odrazil i v minerdlnim sloZeni strusky, v niz je hlavnim nositelem tohoto prvku Zelezem bohaty apatit.
Strusky z kujnicich vyhni maji fddové vyssi koncentraci oxidu Zeleza nez strusky z dievouhelnych Zele-
zéatskych peci. Pfedpokldddme, Ze u Komdrna se jednalo o hamry se zabudovanymi kujnicimi vyhnémi.

Stransky et al. (2003) uvadi, Ze se v CCSk}?‘ch zemich zaklddaly nejdiive dfevouhelné pece a nasledné
hamry s instalovanymi kujnicimi vyhnémi, a to v pribéhu 17. a 18. stoleti. Kolbinger (2006) se zminuje,
Ze hamry a huté vznikaly v Rajnochovicich a Komdrné v prabéhu 17. stoleti. Vyroba v obou obcich byla
nejspis specializovand a zaméfena na mistni potfeby obyvatel. Specializace pracovist (primdrni vyroba
zeleza z rud v Rajnochovicich, zkujiiovani surového Zeleza v Komérné) je indikovana pfitomnosti vyhradné

jednoho druhu strusek na kazdé ze zminovanych lokalit.
Literatura

- Anders, E. — Grevesse, N. (1989): Abundances of the elements: Meteoritic and solar. Geochim. Cosmochim.
Acta, 53, 197-214.

- Gregerovd, M. (1996): Petrografie technickych hmot. Masarykova univerzita Pf¥F MU Brno.

- Kolbinger, D. (2002): Davnovéké osidleni Hostynskych vrchii II (pokracovani). Povodi ficky Juhyné
ve stfedovéku. Archeologie Moravy a Slezska, 154-158. Hulin.

- Kolbinger, D. (2006): Dévnovéké osidleni Hostynskych vrchi IVa (pokracovini). Archeologie Moravy
a Slezska, 6, 16—-93. Hulin.

- Kolbinger, D. (2007): Tézba Zelezné rudy a jeji zpracovini v povodi ficky Juhyné. Zalhotsky sbornik,
ro¢nik XIX-XX, 9-12. Podhradni Lhota.

- Kropag, K. (2005): Petroarcheologicky vyzkum stavebniho kamene zficeniny hradu Obfany v Hostynskych
vrsich. MS, dipl. price, PfF UP Olomouc.

- Monecke, T. — Kempe, U. — Monecke, J. — Sala, M. — Wolf, D. (2002): Tetrad effect in rare earth
element distribution patterns: A method of quantification with application to rock and mineral samples
from granite-related rare metal deposits. — Geochim. Cosmochim. Acta, 66, 7, 1185-1196.

- McLennan, S. M. (1989): Rare earth elements in sedimentary rocks: influence of provenance
and sedimentary processes. In: Lipin, B. R. — McKay, G. A. (eds.): Geochemistry and mineralogy of
rare earth elements. Reviews in mineralogy, vol. 21, pp. 169-200. The Mineralogical Society of America.
Wiashington D. C.

- Pleiner, R. (1958): Zaklady slovanského Zelezaiského hutnictvi v Ceskych zemich. Ceska akademie véd. Praha.
- Souchopovi, V. (1995): Pocitky zapadoslovanského hutnictvi Zeleza ve svétle prament z Moravy. Studia

Arch. dstavu, ro¢. XV, Akademie véd CR v Brné, Brno.

41



ARCHEOLOGIA TECHNICA 21

- Stransky, K. — Ustohal, V. — Rek, A. — Stransky, L. (2003): Zelezné hamry a huté Ceskomoravské
a Drahanské vrchoviny. VUT, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ust. materidlového inzenyrstvi Frantiska
Piska. Brno.

- Zmeskalovi, B. (2008): Geoarcheologické aspekty historického Zelezafstvi v okoli Bystfice pod Hostynem.
MS, bak. price, PfF UP Olomouc.

42



