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MOZNE HISTORICKE TECHNIKY
ZVYRAZNOVANI SVARKOVYCH DAMASKU

Patrick Barta

Cilem prispévku je reserse védomosti vztahujicich se k vyse uvedenému tématu vcetné informace o nejnovéjsich poznatcich ziskanych
autorem pfi feseni diplomové prdce. Po stru¢ném tvodu do problematiky je vénovdna pozornost jednotlivym technikdm, tj. leptani,
abrazivnimu brouseni a fizené korozi. Na zdvér je zhodnocena pravdépodobnost historického vyuzivdni jednotlivych technik pro zvyrazriovdni

textury damaskovych kompozitu.
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POSSIBLE HISTORICAL TECHNIQUES OF ACCENTUATING WELDED DAMASCUS STEEL

The aim of this paper is to retrieve the knowledge related to the topic above, including the information on the latest knowledge gained
by the author from the thesis. After a brief introduction to the topic attention is paid to the individual techniques, i.e. etching, abrasive
grinding and controlled corrosion. Finally, the probability of the historical use of various techniques for accentuating the texture in Damascus

composites is assessed.

Key Words: welded Damascus steel — accentuating — reconstruction — controlled corrosion

Svarkovy damask je fenomén, ktery si udrzuje punc jisté vyjimec-
nosti az tajemnosti, ackoliv principy jeho vyroby jsou jiz delsi dobu
dobfie znamy (Maryon 1960). Jednim z dlivodu je jisté jeho spo-
jeni's obdobim véku hrdinG a jejich legendarnich mecl, znamych
z krasné literatury i filmu. Druhym ddvodem atraktivity tématu
je vSak bezpochyby i skute¢nost, Ze a¢ dnes jiz mdme nejdulezi-
t&jsi informace o historii damasku a jeho technologickych princi-
pech, mnohé zlstava stale zahaleno tajemstvim. Jednim z téchto
tajemstvije i to, jakym zpisobem byly damaskové vzory historicky
zvyraznovany (minéno je zde obdobi antiky a stfedovéku, u novo-
vékych damaskovanych hlavni palnych zbrani pfece jen néjaké
védomosti mdme - ty ale nejsou pfedmétem tohoto pojednani),
a pravé tomuto tématu je vénovan nasledujici prispévek.

Nejprve zminme zakladni fakta o technice damaskovani, ac jde
vétsinou o véci dnes jiz vieobecné znamé. Z pohledu obecné
definice je svarkovy damask kompozitni materidl vznikajici kovar-
skym svarenim ocelovych lamel s odliSnym chemickym sloZzenim.
Pro némi sledované obdobi jde nejcastéji o kompozity sestavajici
zfosforového zeleza (podle soucasného nazvoslovi nizkouhlikové
oceli s vysokym obsahem fosforu) a prostého zeleza, nebo podeu-
tektoidni uhlikové oceli (podle dnesni definice nizkouhlikové oceli

nebo podeutektoidni uhlikové oceli: viz napt. Thiele et al. 2015 nebo
Thiele — Hosek 2015). Po zvyraznéni vhodnym zptsobem, pojedna-
nym nize, je mozné jednotlivé materialy od sebe na povrchu pfed-
métu makroskopicky barevné odlisit, pficemz celek tvofi obvykle
viceméné pravidelné opakujici se povrchovy vzor zdobici dany
vyrobek. Takrka bez vyjimky byly damaskové kompozity pouzi-
véany ke konstrukci militarii, jmenovité c¢epeli mect, saxd, nozi
a hrot( kopi. Nejstarsi doklady byvaji kladeny jiz do 4.-3. stoleti
pf. n. I. (Pleiner 1993, 117), ale opravdovy rozkvét zaziva diskuto-
vana technika v obdobi 2.-9. stoleti n. |. u mecq, v pfipadé napf.
nozd pak az do 14. stoleti. Z tohoto dlouhého obdobi méme bohu-
Zel jen minimum historickych zprav tykajicich se vzhledu téchto
predmétud a zadné zpravy tykajici se vyroby a povrchové Upravy.
O nedostatku pramen( vypovida dobfe i fakt, Ze nezndme ani
skutec¢ny historicky nazev této techniky: viechny dnesni nazvy
v€etné slova damask jsou novodobymi konstrukty. Zatimco vyrobu
muze velmi efektivné rekonstruovat metalograficky prizkum,
ohledné puvodniho vzhledu zbrani, pochazejicich bez vyjimky
jen zarcheologickych kontext(l, se musime spoléhat na vyse zmi-
néné skrovné prameny.
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DAMASK V PRAMENECH STREDOVEKU

Jednémi z prament dotykajicich se naseho tématu jsou staré
hrdinské eposy a sagy, napf. Béowulf nebo Edda. U nich se viak jevi
jako problematické, Ze a¢ pochdzeji z nami sledovaného obdobi,
byly dlouho tradovany Ustné a zapsany byly vesmés mnohem poz-
déji. Nejsou tedy v pravém slova smyslu zpradvami ocitych svédk,
nehledé na jejich silné obrazny a poeticky jazyk vzpirajici se jedno-
znacnéjsiinterpretaci. Presto se néktefi autofi pokusili vytézit také
tento problematicky zdroj, dokonce i pfifadit nékterym poeticko-
-historickym starogermanskym vyrazam konkrétni damaskové
vzory (Oakeshott 1996, 151), coz je ale pfinejmensim diskutabilni.
Jedinou soudobou zpravou s uspokojivou vypovidaci schopnosti
je zminka v diplomatickém dopise z roku 520, kde Cassiodorus
jako sekretar ostrogdtského krale Theodorika dékuje krali Varnt
Thrasamundoviza mece, které dostal jeho pan darem (Cassiodorus
Aurelius: Variae epistulae V.1). Pise doslova:

».. harum (spatharum) medie pulchris alveis excavata quibusdam
videntur crispari posse vermiculis: ubi tanta varietatis umbra conlu-
dit, ut intextum magis credas variis coloribus lucidum metallum...”
(Pleiner 2002, 81)

coz lze prelozit jako:

.. krdsné Zldbky ve stiedni cdsti téchto meci se zdaji byt zCerené Zil-
kami (prip. Cerviky): hra stint zpusobuje, Ze vidime kov jakoby zdfit
réznymi barvami...” (Bdrta 2015, 37)

Z tohoto textu Ize jednozna¢né odvodit pouze to, Ze vzory byly
na povrchu ¢epele jasné viditelné. Jakym zptisobem byly ale zvyraz-
néné? S ohledem na technologické moznosti pozdniho starovéku
araného stfedovéku pfipadaji v vahu tfi moznosti:

- leptani ponorem v leptacich roztocich,

- abrazivni zvyraznéni,

- fizena koroze ve vhodném koroznim prostredi.

ZVYRAZNOVANI VZORU LEPTANIM

Leptani kovi bylo zcela jisté v néjaké formé zndmo jiz v antice, kde
bylo prokazatelné pouzivano napt. pfi mofeni povrchi predmétu
zlacenych v ohni (Kmosek, Prdsil 2014, 58). Jiz od starovéku bylo vyu-
zivano nékolik druht anorganickych mineralnich kyselin a vice druh(i
kyselin organickych. Anorganické kyseliny byly pravdépodobné
vyrabény vysokoteplotni suchou destilaci ze svych soli, ¢imz Ize
dosahnout destilatu pfijatelné ¢istoty i koncentrace (Karpenko 2009).
Pro leptani zeleza a jeho slitin je nejvhodnéjsi kyselina dusi¢nd, v pra-
menech pozdniho stfedovéku oznacovana jako aqua fortis nebo spi-
ritus nitri, pouzitelna je ovéem i kyselina sirova nebo chlorovodikova.
Z kyselin organickych byla prokazatelné zndma predevsim kyselina
octovd a tanin. Leptani roztoky jako moznou zvyrazhovaci metodu
pro damask velmi podrobné shrnul madarsky badatel A. Thiele a jeho
spolupracovnici (Thiele et al. 2014). Jeho prace je o to cennéjsi, ze jako
prvni pouzil damaskové kompozity obsahujici fosforové zelezo, které
odpovidaji zndmym historickym originalim. Méfitkem hodnoceni
vysledku byl exaktné zméfeny barevny kontrast mezi jednotlivymi
slozkami kompozitu. A. Thiele prokazal, Ze za urcitych technologic-
kych podminek (teplota leptaci lazné, jeji koncentrace, doba expo-
zice) Ize pouzit ke zvyraznéni kazdou z vyse jmenovanych kyselin.

ZVYRAZNOVANIi VZORU ABRAZIVNiM BROUSENIM

Dalsi moznosti je zvyraznéni vzoru abrazivnim brousenim. Tuto
alternativu, do té doby neuvaZovanou, prozkoumal ve své dizertaci
némecky badatel Mader (2007). Principem techniky je skute¢nost,
Ze jednotlivé slozky damasku jsou rozdilné tvrdé a pfi urcité tech-
nice ru¢niho abrazivniho pisobeni na povrch kompozitu dochazi
k pfednostni erozi mék¢cich c¢asti, takze se mezi obéma slozkami
postupné vytvofivyskovy rozdil pozorovatelny predevsim pfiboc-
nim nasviceni. Tato technika je po staleti pouzivana pfi povrchové
Upravé Cepelijaponskych mec(, kde dochézi ke zviditelnéni detaill
zpracovani oceli, jako je napf. kalici linie hamon nebo vrstevnata
struktura oceli hada. Prokazatelné uzivana a postupné zdokona-
lovana byla od obdobi Sinté (od roku 1597). Neni jasné, zda byla
znama i dfive, protoze tradi¢ni zplsob restaurovani téchto zbrani
vede k relativné ¢astému prelestovani, takze ani velmi staré cepele
nemame s plivodni povrchovou Upravou (Kapp 1987). Vysledkem
Maderovych experimentl provadénych pfimo na originalnich
archeologickych ndlezech je pomérné velmi delikatné viditelny
vzor s nizkym kontrastem. Nicméné i takto delikatni vzor mohl
byt minimalistickym ozdobenim cepele.

ZVYRAZNOVANI VZORU RiZENOU KOROZi

Posledni mozZnosti je néjaka forma fizené koroze. Skute¢nost,
ze slitiny zeleza s riznym chemickym slozenim koroduji rdizné,
je vdeobecné zndmad a umoznuje mimo jiné napf. pfipravu speci-
alnich korozivzdornych oceli. Moznost zvyraznovani vzor( fize-
nou korozi byla ndhodné objevena autorem tohoto pfispévku pfi
feseni diplomové prace (Bdrta 2015), ktera mj. zahrnovala i pokus
o zvyraznéni damaskového vzoru néjakym jednoduchym histo-
ricky realizovatelnym zpdsobem. Pfi (netdspésném) pokusu o lept
v roztoku stolniho octa zlistala ¢ast vzorku nad hladinou, pficemz
pravé na této neponorené ¢asti byl vzor korozi velmi silné zvy-
raznén. Po tomto zjisténi byly vzorky dvou druhi damasku (prvni
v kombinaci podeutektoidni ocel — bézné feritické zelezo, druhy
v kombinaci podeutektoidni ocel - fosforové Zzelezo) umistény
do uzaviené korozni cely s 8% roztokem stolniho vinného octa asi
20 mm nad jeho hladinu. Vysledek pokusu po 24hodinové expo-
zici a smyti povrchovych koroznich produktd ukazuji obr. 1 a 2.
Obé zvyraznéni byla Uspésnd, damask s fosforovym Zelezem mél
kontrast podstatné lepsi. Téchto poznatki bylo vyuzito pfi povr-
chové upravé repliky — rekonstrukce damaskovaného mece vyro-
beného v ramci vyse zminéné diplomové prace. Me¢ byl v korozni
cele exponovan po dobu 48 hodin s kontrolou a mechanickym
stiranim vzniklych koroznich produktt kazdych 12 hodin (Obr. 3).
Vysledek byl prekvapivé dobry a podobal se leptim v anorganic-
kych kyselinach (Obr. 4). To svéd¢i mimo jiné o podobnosti procest
koroze a lepténi z fyzikélné chemického hlediska.
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Obr. 1: Vzorek damasku 30 x 30 mm z podeutektoidni oceli a feritic- Obr. 2: Vzorek damasku 10 x 15 mm z podeutektoidni oceli a fosforo-
kého Zeleza po 24hodinové expoziciv korozni cele a setfeni koroznich vého Zeleza (obsah fosforu 0,5-1 %) po 24hodinové expoziciv korozni
produktd. Foto P. Bdrta 2015 cele a setfeni koroznich produktd. Foto P. Bdrta 2015

Obr. 3: Detail cepele repliky damaskovaného mece ze 6. stoleti po 12hodinovém pobytu v korozni cele pred setfenim koroznich produktt.
Foto P. Bdrta 2015

Obr. 4: Detail damaskového vzoru (podeutektoidni ocel a feritické Zelezo s obsahem fosforu cca 0,1-0,3%) cepele repliky damaskovaného mece
zvyraznéného expozici v korozni cele po dobu 48 hodin s ndslednym prelesténim. Foto P. Bdrta 2015
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DISKUZE

Pokusme se nyni porovnat hypotetickou vyuzitelnost viech tii
metod ve stfedovéké praxi.

Pro leptani v roztocich hovolijejich efektivita, rychlost a téz skutec-
nost, Ze v novovéku vyrabéné damasky (predevsim hlavné palnych
zbrani) byly zvyraziovany pravé timto zptsobem, coz mohlo byt
pokracovanim staré tradice. Otazkou zlistava, jak by se tato tradice
udrzela po obdobi nékolika staleti, kdy damasky nebyly v Evropé
pouzivany (zhruba mezi 14. a 17. stoletim). Zda se ale, ze v Orientu
damaskova technologie nikdy opusténa nebyla, mohlo by jit tedy
o transfer techniky pravé z této oblasti. Proti béznému uzivani leptu
mluvi ale pomérna naro¢nost vyroby kyselin a jejich Uprav (desti-
lace, ¢isténi). Navic dlilezitym parametrem kazdého leptu z hlediska
jeho zZivotnosti je i vysledny vyskovy rozdil mezi slozkami kompo-
zitu rlizné odolavajicimi Uc¢inku leptadla. Je-li tento rozdil mensi nez
cca 0,01 mm, Ize lept velmi snadno poskodit ¢i setfit prostym oté-
rem. Snadnéji dostupné organické kyseliny nejsou prakticky hlub-
Siho leptu schopny, jejich vyuzitelnost je tedy omezend. Pouzivani
sofistikovanych anorganickych leptadel je jisté mozné v pozdné
antickych zbrojatskych manufakturach, ale hife predstavitelné
v pozdéjsim obdobi s jeho vSeobecnym civiliza¢nim upadkem.
Metoda abrazivni je technologicky velmijednoduchd, nebot pred-
poklada pouze dostupnost jemnych piirodnich brusnych kamena
vyrobenych z rGznych typl usazenych, pfipadné metamorfovanych
hornin. Na druhé strané zadna pozdéjsi tradice pouzivani takovychto
postupt nenaznacuje. Technika neni celkové dolozena nikde mimo
vzdélené Japonsko. Nepfimo proti této metodé hovofii celkovy vkus
doby stéhovani narodu a nasledujici (pfedevsim u $perkd a podob-
nych vyrobku z kovu), kde je ¢asto kladen tak velky diiraz naimpre-
sivnost dila, Ze to z naSeho dnedniho pohledu hrani¢i az s kycem.
Minimalismus byl pfi zdobeni spiSe vyjimkou (Pijoan 1978, 163-167).
Pro fizenou korozi hovoii jak efektivnost techniky srovnatelnd
s leptem at jiz kontrastem, nebo hloubkou, tak jednoduchost
adostupnost potfebnych surovin. Podstatnd je i skute¢nost, ze pravé
korozi byly takika jisté historicky odhaleny dekoraéni moznosti
damasku a je tedy logické, ze mohla byt tato cesta dale rozvijena.

ZAVER

Pro zvyraznéni damaskovych vzord na novych cepelich ¢ obnovu
této vyzdoby na cepelich starsich byla po celé obdobi pouzivani
této techniky nejpravdépodobnéji uzivdna metoda fizené koroze.
V dobach s vyssitechnickou urovni, tedy pfedevsim v pozdni antice,
mohl byt vyuzivén paralelné i lept v roztocich, a to pfedevsim
ve vétsich dilndch produkujicich damaskované zbrané, které si tyto
sofistikovanéjsi postupy se slozité vyrobenymi vstupnimi latkami
mohly osvojit. Abrazivni zvyraznéni nelze sice zcela vyloucit,
ale neni pravdépodobné, Ze bylo pouzivdno masoveé. V ptipadé
fizené koroze je nejlepsiho vizuédlniho efektu dosahovano u damask
kombinujicich podeutektoidni ocel s fosforovym zelezem, které jsou
i historicky nejpouzivanéjsi. Jelikoz pro dlouhé se¢né zbrané nejsou
mechanické vlastnosti tohoto kompozitu idealni (na viné je kieh-

kost fosforového zeleza: viz Thiele et al. 2015), je pravdépodobné,
ze historické damasky byly chdpany spise jako vyzdobna technika,
nez jako technologie vedouci k zlepSeni mechanickych vlastnosti
téchto zbrani. Nepfimo na to ukazuje i postupné snizovani podilu
téchto kompozitd v mecovych cepelich a uzivani povrchovych
damaskovych panell navafenych na mék¢i a houzevnatéjsi jadro.
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