ZKOUMANI VYROBNICH OBJEKTU A TECHNOLOGIi ARCHEOLOGICKYMI METODAMI

METALOGRAFICKY ROZBOR ZELEZNEHO
POLOTOVARU Z TAVBY V REKONSTRUKCI PECE
S TENKOU HRUDI PROVEDENE 14. 5. 2008

VE STARE HUTI U ADAMOVA

JIRi HOSEK, JIRi MERTA, MARTIN BARAK

Praktické ukazky rané stfedovékych technologii tvofily soucast akce pofddané spolecnosti Archaia Brno
o.p.s. v ramci kazdoro¢né pofiddané konference FORUM URBES MEDII AEVL. Jiz sedmd konference
byla v roce 2008 vénovéna problematice surovinové zakladny stiedovékého mésta a jejimu zpracovani. Césti
ukdzek predvedenych v aredlu Staré huti u Adamova byla i tavba v replice rané stfedovéké kusové Zelezarské
pece s tenkou hrudi a ndsledné zpracovéni ziskané Zelezné houby. Tavbu a ndsledné kovani provedli zamést-
nanci Technického muzea v Brné spole¢né s Ing. Martinem Bardkem. Teoretickd ¢dst konference probéhla
v prostorich kongresového silu Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity ve Kitindch ve dnech 13. az

16. kvétna 2008 ve spoluprici s Lesnickou a dfevatskou fakultou MZLU v Brné a Technickym muzeem v Brné.
Popis tavby

Tavba probéhla v peci s tenkou hrudi (pec byla oznacena v rimci série taveb jako P. II, tavba pak jako
J-08-01) dne 14. kvétna 2008. Doslo ke zpracovani riznorodého materidlu vybraného z vysledka
ptedchozich ne zcela tspésnych taveb. Materidl byl separovin pomoci magnetu a vsazovan nadrceny.

Tavba byla zapocata standardnim postupem a po dostate¢ném predehfiti pece bylo zahdjeno vsa-
zovani dfevéného uhli a pfipravené kovonosné vsizky. Tavba vsak byla pferusena hodinovou bouikou
a velmi intenzivnim lijakem. Po obnoveni dmychani v§ak bylo velmi rychle dosazeno znimek opétov-
ného dobrého béhu pece. Ru¢ni méchy nahradilo mechanické dmychadlo a pokus pokracoval s umélym
vzduchem. Pec se vsazenymi 5,5 kg kovonosné vsizky byla oteviena ndsledujici den.

Po vylomeni pece byla ze ziskané Zelezné houby po vyhfiti ve vyhni dfevénou palici nahrubo od-
stranéna struska a ndsledovalo dalsi tepelné a mechanické zpracovani produktu do hrubého kulovitého
tvaru o hmotnosti 1,55 kg. Findlni kovéfské zpracovini probéhlo dne 17. kvétna 2008 opét ve Staré huti
v ramci akce Setkdni ve stfedni ¢asti Moravského krasu. Z vykovaného paketu o hmotnosti 0,55 kg byl

odseknut vzorek, ktery byl podroben metalografickému rozboru.

Metodika rozbord

Vzorek byl hodnocen v neleptaném stavu (podle zvyklosti laboratofe Archeologického ustavu Akademie
véd Ceské republiky v Praze s vyuzitim normy Jernkontoret) a ve stavu po naleptani nitalem a Oberhof-

ferem (typ a rozloZeni struktur a svari). Struktura byla pozorovina a dokumentovina na mikroskopu
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Olympus BX 60 s digitilnim zdznamem obrazu pomoci fotoaparitu Olympus Camedia 5050-Z. Tvrdost
byla méfena na tvrdoméru Wilson Wolpert 401MVD pfi zatizeni 0,2 kg.

Metalograficky rozbor

Vzorek vykazuje nerovnomérnou vmeéstkovitost odpovidajici stupni 2 az 4 dle Jernkontoret. Vyrazné
neprovarené dutiny, které se tahnou stfedem vysky vzorku, jsou obklopeny oblastmi s oxidickymi plenami
tvoricimi sitovi zrn.

V leptaném stavu lze na plose vybrusu vymezit nékolik zdkladnich strukturnich oblasti. V' prvni
z nich, oblasti I, je jemnd i hrubsi struktura martenzitickd o tvrdosti 510+71 HVO0,2. V nejrozlehle;jsi
oblasti IT prevldda hrubsi nizkouhlikovy martenzit o tvrdosti 343+34 HV0,2. Oblasti III jsou pfevazné
tvofeny nizkouhlikovym bainitem nebo smési bainitu a feritu. Tvrdost dosahuje pouze 224+17 HVO,2.
Oblast IV je smési fosforem bohatsiho feritu a stop perlitu (ferit s reliéfné vyleptanou substrukturou;
tvrdost 212+6 HVO0,2), oblast V je feritickd a namnoze rovnéz obohacena piimési fosforu (209+13 HVO0,2;

misty zrna s reliéfnim naleptdnim). Neprovafené dutiny jsou obklopeny matrici se znimkami oduhliceni.
Vyhodnoceni

Jiz pfi zevrubném ohledani vzorku (pfed vlastni analyzou) lze upozornit na nedokonalé provafeni okrajové
Casti paketu sestavajiciho ze dvou (az ¢tyi?) vrstev. V metalografické rovin€ zkoumaného kusu se nedoko-
nalost provafeni (prokovini) projevila neprovafenymi dutinami, které jsou navic obklopeny oduhli¢enymi
oblastmi se zrny lemovanymi oxidickym sitovim. Poukazovalo by to na lokalni oduhli¢eni a spaleni kovu
v priabéhu kovéfskych praci (byt podobnou charakteristiku struktury mohou mit i okrajové ¢ésti lup).

Posouzeni bohatosti kovu uhlikem je v zakaleném stavu problematické, bezpochyby jde ale o vzorek
chemicky (a tim i strukturné) heterogenni. Ve velké &dsti plochy vybrusu je nizkouhlikovy martenzit
o pomérné nizké tvrdosti; necelou ¢tvrtinu plochy zabira tvrdsi martenzit s tvrdosti kolem 500 jednotek
Vickerse. Pokud bychom vysli ze vztaht mezi tvrdosti martenzitu a obsahem uhliku u uhlikovych oceli,
dospéli bychom k hodnotim max. kolem 0,3 % C. Mista uhliku prostd (s pfevahou feritu) vykazuji
zndmky vys$siho obsahu fosforu a projevuji se (mimo jiné) zna¢nou tvrdosti.

Obtizné leptatelné (proto bilé nebo svétlé) svary signalizuji obohaceni nékterou pfimési, nejspise

niklem nebo kobaltem, a v praktické roviné dokladaji vicevrstvy charakter paketu.
Poznamka
! Vice k experimentdlnim tavbdm v rané stfedovékych kusovych zelezdtskych pecich v aredlu Staré huti

u Adamova uskute¢nénych v letech 2008 a 2009 viz Barik, M. — Merta, J. — Merta, O. — Grycova, L.:

Experimentalni tavby Zeleza ve Staré huti u Adamova v sezénich 2008 a 2009. Archeologia technica 21.

26



ZKOUMANI VYROBNICH OBJEKTU A TECHNOLOGIi ARCHEOLOGICKYMI METODAMI

f -.‘;}

Obr. 1. Stara hut u Adamova, rekonstrukce rané Obr. 2. Zelezna houba J-08-01 vyjmuta z pece.
stfedovéké kusové Zelezarské pece s tenkou

hrudji, v niz byl vyroben pojednavany polotovar.

Pec je pfipravena k otevieni (vyloment)

po ukonéeni experimentalni tavby.

Obr. 3. Hrubé otlu¢eni strusky dfevénou palici. Obr. 4. Kovani zelezné houby.
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Obr. 5. Hrubé kovany kus JK-08-01 o hmotnosti 1,55 kg.

Obr. 6. Dalsi faze homogenizace Zelezné houby. Obr. 7. Odseknuti vzorku uréeného k metalografickym
rozbordm.

Obr. 8. Polotovar JK-08-02
z néhoz byl odseknut vzorek (vlevo) a
pro metalografické Setreni. i
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Obr. 9. Nakresy metalograficky hodnocené plochy (a) a pfehledovy snimek (b) zkoumaného vzorku;

a:1 —vzorek v neleptaném stavu s viditelnymi dutinami; a:2 — pfehled nesvaienych mist (dutin) a viditelnych
(tézko leptatelnych) svar(; a:3 — ptehled rozlozeni zakladnich strukturnich oblasti; a:4 — dtto s popiskou
struktur typickych pro dané oblasti a odpovidajici tvrdosti (M — martenzit, B — bainit, FP — ferit se znaky
zvydeného obsahu fosforu, P — perlit); b - pfehledovy snimek po naleptani nitalem; detaily A a B ukazuji
svétlé svarové linie (plochy) s vy$si koncentraci pfimési (nejspige Nia Co).

29



ARCHEOLOGIA TECHNICA 21

Obr. 10. Mikrostruktura paketu; a — martenziticka struktura (oblast Il); b — smés feritu a nizkouhlikového
bainitu (oblast Ill - okraj); c — fosforem obohaceny ferit se stopami perlitu (oblast IV); feriticka struktura
(oblast V); e — detail fezu svarovou rovinou (svétly svar obklopeny tmavym martenzitem); f — misto

s neprovafenou dutinou a oxidickymi plenami po hranicich zrn; a—e: leptano nitalem, f — neleptany stav.
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