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1. Uvod

Pocatky zelezdrské vyroby na Kunstdtsku jsou spojovdny s ndlezy strusek a dlomkd
hlinénych dyzen, které v novéjst literatute popsal Pleiner (1], Vztahujf se k hore Milenka (574
m), lezicl mezi Rudkou a Kunitatem. Jedno z nalezisf je uvadéno na jejim jiznim svahu, kde
byly zjistény plochy s vrstvami dievéného uhli, zelezdiskymi struskami a s Glomky dyzen, které
se vyskytovaly ve dvou druzich. Nékteré byly tlustsi, hrubé provedené a podobaly se
exemplérom z Rudic, Habrovky a Obory [1] Dvé z nich se viak vyznacovaly jemnym
provedenim z plavené hliny a mensimi rozméry. Je uvédéna jejich svatlost 20 mm a tloustka
stén 3 mm [1]. Poslednf ndlez dyzen popsany v literature pochdz! z roku 1931, a to z jizniho
svahu Milenek. Tam byly zjistény dyzny masivnéisi, o vné&sim priméru 38 az 5C mm a svétlosti

17 az 20 mm.

Uvedené starsi ndlezy upozoraujl na existenci mistnf vyroby zeleza, iejiz ¢asové zafazeni
ie viak neur¢ité a lze je pouze odhadovat podle podobnych zelezarskych lokalit, napriklad v
t&zebné a hutnické oblasti ve stredni ¢asti Moravského krasu [2] Dochované pisemné
prameny o féto nejstarsi vyrobé& nejsou. Rudka u Kundtétu se pfsemné pripomind teprve roku
1374 (3], nebot pisemny Gdaj z roku 1322 je k této Rudce nejisty [4] Podle D Elverta byl na
kunstatském panstvi hamr, pripominany k roku 1350 a 1376, ktery viak dosud nebyl blize
lokalizovan (5]

Neddvno objevil na Kunitatsku dalsi nalezisté strusek a dyzen pan Lubomir Konopdé.
Lokalita s témito ndlezy se nachazi v bezprostredni blizkosti obce Rudka u Kungtatu, v polni
frafi, coz zdroveh znamend, Ze predpokladdand hutnické dina, kterd zde mohla stét, je silné
naruiena orbou. Prvnf z t&chto ndlezd pochdzl z roku 1991, dalsi predméty jsou z lef 1993 a
1994, Mezi témito ndlezy jsou pozoruhodné tenkosténné dyzny z jemn& plaveného
zaruvzdorného materidlu. Vzhledem i velikosti se priblizuji starsim ndalezom z jizntho svahu
Milenek, popsanym Pleinerem [1]. Dyzny, dochované bohuzel jen v tlomcich, jsou v mistech
Ustf tenkosténné o tlousfce stény asi 3 mm. Smérem od Ustf tloustka stén plynule roste az na
priblizng 55 mm. Svétlost Gsti ¢inf 18 mm, smé&rem k dmychacim méchim (. od 0sti) se otvor
dyzen roziifuie a jeho svétlost dosahuje asi 24 mm. K souboru ndlezi patf tii exemplare
dochovanych Ustf dyzen, jejichz stény jsou pokryty vrstvami strusek, z&dasti téz zalité struskou.
Podobné ndlezy dyzen se nachdzejf téz v hutnickych dilnach ve stfedni ¢asti Moravského
krasu, coz umoZiuie jejich predb&zné Easové uréeni do stiednl doby hradistni.

2. Analyzy strusek a dyzny

K materidlové analyze byly ze souboru ndlezd vybrany dva charakteristické, oddélené
vzorky strusek a jedna struskou zalita dyzna, z niz zistalo zachovéno jejf Ust. Jeden vzorek
strusky pochdzi z ndlezu v roce 1991 loznagen 1), druhy vzorek strusky loznacen 2) je.
obdobn& joko dyzna zalitd struskou, z ndlezu v roce 1993. Struska zalita v dyzné byla
oznaZena &islem 3.

K prvkové mikroanalyze byly vyuzity rentgenové energiové disperzni mikroanalyzdtory
pracujici v analytickych komplexech JEOL JXA-8600/Kevex Delta V Sesame a JEOL
JSM-840/Tracor TN 2000.

Vzorky strusek ¢ 1 a & 2 byly odiznuty z rozmérnéjsich struskovych koléed diamantovou
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kotouéovou pilou paralelnimi tezy tak, dby vysledné vzorky o tloustce asi 10 mm bylo mozno
viozit do drz¢ku o promeru 20 mm. Ulomek dyzny mé&l maximalnt délku 65 mm a ve
vzddlenosti 12 mm od 0sti byl z n&ho dvéma paralelnimi tezy, kolmymi na osu dyzny vyfiznut
vzorek pro prvkovou mkroanalyzy vzorku strusky ¢ 3 a dyzny. Rez dyznou je zobrazen na

obr. 1.

Vysledky prvkovych analyz strusek a materidlu dyzny jsou usporédény v tab. .
Stechiometrické poméry jednotlivych oxidd ve struskéch a v materidlu dyzny byly zaddany
pired analyzou predem uZivatelskymi programy.

3. Archeometalurgické zhodnoceni

Pozoruhodné vysledky poskytla struska ¢. 3 zalitd v dyzné. Struska ma velmi nizky obsah
oxidu fosfore¢ného i siry, coz ukazuie na redukent atmosféru pouzitého hutnického pochodu a
palivo dievéné uhli. Ve strusce, jejfz mikrostruktura byla tvorena protahlymi krystality fayalitu
ulozenymi ve sklovité hmot&, se nachdzela getnd zrnka (¢dstice) metalického Zeleza o velikosti
ngkolka pm a rozsdhlé kostrovité, ¢dste¢ng spojité  dtvary oxidi  zeleza, jejichz
mikromorfologie ukazuje na pivodni kostru granule Zelezné houby. Tato kostra behem stalet
podlehla oxidické korozi a zostaly z ni zachovény pouze izolované édastice iz zminéného
metalického zeleza. Podle prvkového slozenf strusky uvedeného v tab. i a semiempirického
vztahu v préci 2], méla struska & 3 teplotu tavenf vysf nez 1271 "C. Jejf slozenf i struktura
vkazuji, ze jde o produkt hutnického zpracovdni Zeleznych rud. tj. o pfimou vyrobu Zeleza z

rud.

Podle sloZenf v tab. i byla dyzna vyrobena z kaolinitického jilu s podilem obou
zékladnich slozek, které tvofi samot, 1. SIO, a ALO,, o hodnote 200, kterd je na rozhranf
mezi normdlnimi $amoty (které maji hodnotu tohoto poméru mezi 2 az 4) a hlinitymi $amoty
(které maji hodnotu téhoz poméru mensi nez 2 (6]l Z hlediska dnes pouzivané klasifikace
zaruvzdornosti 3lo spRe o nizko neZ stfedn& Zdruvzdornou keramiku, jejiz  stupen
Zdaruvzdornosti, bylo mozno hodnotit podle literatury [7.8] stupném 26 az 30 Segerovych
zaromerek. Kontrolnf vypocet teploty taveni této 2druvzdorné keramiky podle dvou na sobé&
nezavisle stanovenych semiempirickych vztah:

T[PCl- (360 « ALO,- RON0O228, (1) kde RO je soucet hm. % zdasaditych oxidd (6] a
T[Cl- 42A1,0,+ 1581, (2)

téz vvedeného v praci (6], vedl k hodnotém 1653 °C - vztah (1) a 1704 °C - vztah (2).
Vypustime-li z analyzy dyzny v tab. i obsah oxidd Zeleza a zbytek normujeme na sto procent
(mze jit o vliv strusky zateklé do pérd zdruvzdorné keramiky), vypocteme podie rovnice (1)
teplotu taveni 1703 °C, kterd je v podstaté totoznd s teplotou tavent ziskanou podle rovnice
(2). Teplota meknuti keramiky z nfz je dyzna vyrobena je na zdkladé odhadu podle
Segerovych zdaromérek nad 1580 °C (had 26 Sz), co? se s ohledem na teplotu taveni
strusek (tab. 1) jevi jako vyhowujici 2aruvzdornost.

Viechny tfi analyzované druhy strusek maji velmi podobné zdkladn! slozeni. Jsou
charakterizovény vysokym obsahem oxidd na bdazi zeleza lod cca 64 do 79 hm%), dale
obsahem oxidu kiemi¢itého od 17 do 23 hm.%, obsahem oxidu hlinitého od 2 do @ hm% a
velmi nizkymi koncentracemi zbyvajicich komponent. Viechny strusky isou kyselé povahy s
velmi nizkymi hodnotami indexu zdsaditosti CaO/SiO,. Odlisuji se viak obsahem oxidu
fosfore¢neho, ktery e jistym pribliznym ukazatelem redukens-oxidaéntho charakteru strusek, a
tedy i povahy pochodu, z n&ho? strusky jako sekunddrni odpad pochdzell. Cim vy je za
inak steinych  podminek koncentrace oxidu fosforezného ve strusce, tim  vétsi e
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pravdépodobnost, ze provazely oxidaéni a nikoli redukénf zelezdisky proces. Na podklade
srovndvacich analyz lze proto usoudit, ze strusky oznacené v tabl &2 a 3 provazely
redukéni proces, ktery je charakteristicky pro primou vyrobu zeleza z rud {obsah oxidu
fosfore¢ného je velmi nizky 008 az 0,34 hm%), zatimco struska oznagend v tab.l ¢.1, kterd
mé obsah oxidu fosfore¢ného 1.4 hm%, provazela velmi pravdépodobné iz kovdérské
zpracovani zelezné houby, poptipadé iz hotovych zeleznych polotovard.

Ve strusce oznagené podle tab. | ¢islem 2 byla analyzovéna zrnka metalického Zeleza
velikosti kolem 10 az 20 um, pficem? bylo nalezeno [hm %l 005 Al, 000 Si, 003 P, 003 S,
001 Mn a zbytek Fe. Uvazime-li ze detekovatelnost se za podminek aplikované analyzy
pohybuie kolem 0,05 hm.%, potom ze hovofit pouze o stopovych piimésich Al, P, S a Mn ve
velmi ¢istém zeleze, coz svédéi o tom, ze teplota vzniku téchto zrn byla hluboko pod teplotou
taveni ¢istého Zeleza, kterd ¢inf 1535 °C (nejde tedy v zadném piipadé o strusky provazejict
napfiklad zkujiovaci procesy surového zeleza ve vyhnich, kde je koncentrace primési v
zrnech metalického zeleza zalitych ve strusce podstatné vyssi a nad mezi detekovatelnosti
pouzité metodyl.

Nizké obsahy siry ve struskdch svédél zéroveh o tom, Ze jako paliva bylo v pfislusném
selezdrském pochodu pouzito drevéného uhli.

Kunstétsko je zdroveri oblasti bohatou na pomérné kvalitn? zelezné rudy. Naprklad
perniteinské Zelezdarny otevrely jedté v letech 1847 az 1949 doly na zeleznou rudu v
lokalitach Mokfina, Suchd louka a Spdliva. V dolech nazvanych Anna. Pavlina, Emilie, Tekla,
Frantisek, Kuno a Jana byl t&Zen limonit o obsahu 15 az 28 hm. % zeleza. Neékteré z téchto
dold byly opustény uz po dvou letech, naptklad Kuno a Frantisek uz v roce 1849, jinde
pokracovala tézba az do $edesatych let 19. stoleti, kdy bylo dilo opusténo definitivng (9] V
téze dob& se u Kunitétu v lokalité U hajku t&zil limonit v manganovych slougenindach s
obsahem 26 az 30 hm% zeleza. Dilnf pole v panském lese v lokalité U suché louky davalo
bobulovitou Zeleznou rudu o obsahu 20 az 25 hm% zeleza, velmi lehce tavitelnou. V lokalite
Na zahradkdch v katastru obce Petrova u Kungtétu byl nalezen limonit obsahujict 23 az 27
hm % zeleza a v lokalité Na ¢ervinkach byl odkryt hnizdovité se vyskytuiici limonit o obsahu
zeleza 25 az 28 hm.%. Rudnd nalezisté byla v majetku pernsteinskych 7elezdren jesté v roce

1855.

K nejznaméjsim dolnim mirédm viak patii zeleznorudnd lokalita U jezirka pobliz Suché
louky u Kunstdatu, kde byl dol Jan. Zde se t&zil krevel a limonit pro barvirenské Géely dokonce
jesté v padesdatych letech tohoto stoleti Do sou¢asnosti (rok 1990} se zde zachovaly na
brezich jezirka haldy zvéfralych, ¢ervené a hnédg zbarvenych zeleznych rud, o rozmérech
kolem 11x38 m a vyice asi 1.5 a2 20 m, které mohou obsahovat podie priblizného odhadu
asi 700 az 1000 tun zelezné rudy. K analyze byly z této lokality odebrany v ¢ervenci 1990
celistvé, nezvétralé vzorky rud, z nichz byly pfipraveny metalografické vybrusy a tfi z nich
podrobeny prvkové rentgenové, energiové disperzni analyze. Nalezené slozenf udava tab. Il
kterd je pro srovndnf jesté doplnéna analyzami zelezné rudy z Brazilie (komeren! dodavka), z
opusténeho dolu Frantisek Xaversky u Adamova a analyzou goethitu z mineralogickych sbirek
University Karlovy. Ddle byly do této tabulky zahrnuty jiz difve zverejnéné vysledky analyz
kunstatskych a rudickych rud [1].

Je pozoruhodné, Ze se velmi dobfe shodujl vysledky analyz zelezné rudy z lokality U
jezirka pobliz Suché louky s vysledky analyzy rud publikovanymi Pleinerem v roce 1958 (1]
Velmi dobre se shoduji koncentrace viech fii zdkladnich komponent této zelezné rudy, i
koncentrace oxidu Zeleznatého, kiemi¢itého a hlinitého (tab. I). Svédé! to o rovnomérné jakosti
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kunstatskych rud a téz o dostatedné vysokém obsahu Zeleza v rudé, tj. o jejf dobré kovnatosti,
kterd méla uréuiicl vliiv na wytézek pochodu v rané sttedovékych redukénich hutnickych
pecich, af jiz $achtovych ¢i vyhiiovych. Ve srovndnf s tim zdroven vyniké nizké kvalita zelezné
rudy (limonitu) z opuiténého povrchového dolu Frantitek Xaversky v Adamové, nebot ruda
obsahuje pouze 25 hm¥% oxidd na bdzi zeleza, coz velmi siiné limitovalo jeho vytézek v rané
sttedovékych zelezaiskych pecich. O to vice vynikne vysokd kvalita brazilské rudy, v nfz je
obsah oxidd na bdzi zeleza srovnatelny s obsahem téze komponenty v minerdlu goethitu

(tab.1).

Ptedchozf vysledky analyz presvedeivé ukazuji, ze hutnici méli na Kunstatsku k dispozici
jakostni zeleznou rudu a rovnéz kvalitnf kaolinitické ifly pro vyrobu dyzen a vymazy
hutnickych peci. Sporadické ndlezy zelezarskych strusek a dyzen z okruhu nékolika km v okolf
Milenek pak ukazuff, Ze v této lokalité mohlo v minulosti pracovat i nékolik hutnickych dilen.

4. Laver

Analyzy zelezdrskych strusek a Ulomku dyzny pochdzejici z ndlezd pana Lubomira
Konopdce v osadé Rudka na Kunstatsku ukazuji, ze jde o strusky provdzejici pochody primé
vyroby Zeleza z rud v redukénich hutnickych pecich, pfi nichz byly k dmychdanf vzduchu (vétru)
do peci pouzivany dyzny vyrobené z jakostntho nizko az stfedn& 2druvzdorného $amotu. K
pifpravé smési bylo zfejmé vyuzito surovin z mistnich lozisek kaolinitickych iflG.

Soub&zné analyzy vzorkd zelezné rudy z lokality U jezirka pobliz Suché louky na
Kunstatsku ukazaly dobrou shodu s vysledky analyz kunstdtskych a rudickych Zeleznych rud,
které byly publikovany koncem padesatych let a potvrdily pomérné dobrou kovnatost mistnich
rudnich lozZisek. Ta byla zdkladnim predpokladem k dobrému vytézku feleza v primitivnich
redukénich 3achtovych i vyhiovych pecich.
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Tab. | Prvkové slozenf strusek a materidlu dyzny [hm. %]

Slozka Struska &. 1 Struska & 2 Struska ¢. 3 Dyzna
Na,O - - 000 000
MgO 070 001 000 0,00
ALO, 8,88 193 4,46 2917
SiO, 2256 1695 2074 5827
PO, 1.36 0,34 008 000
S 0073 0,16 009 0,14
K0 067 0,36 094 143
CaO 1,49 0,57 082 082
1O, 0,20 009 0,28 1.17
Cr,0O, - - 003 005
MnO 0,25 0,15 0,28 0,04
Fe,O, 63,82 79,43 72724 887
teplota tavenf 1324 1234 1271 1653
(°C]

Poznamky: struska & 1 a &2: analyticky komplex JEOL JXA - 8600/Kevex Delta V Sesame, U = 15 kV, t = 300
s, systém korekci ZAF; sfruszo ¢.3 a material dyzny: analyticky komplex JEOL JSM-U3/Tracor TN
2000, U= 25 kV, t = 300 s, systém korekci ZAE

Tab Il Prvkové slozent Zeleznych rud z riznych lokalit [hm. %]

Brazilie Kunstat  [Adamov dil|  Goethit Kungtat lit. | Rudice lit.
SloZka komeréni | jezirko U |Fr. Xaversky| minerdl (111958 (111958
dodavka | suché louky 19G0 (sbirky UK)
19Q0 1993
MgO 0722 000 007 0,19
AlLO, 066 20,46 1,36 006 2007 32,21
SiO, 0,29 10,13 /327 064 1363 10,54
PO, 008 005 0,18 009
S 004 007 0,13 005 - -
K,O 009 007 007 004 - -
CaO 0,13 009 0,722 007 1,49 st
TiO, 0,12 - 0,13 008
Cr,O, - 2,59 - - - -
MnO 0,21 0,25 0,18 008 - -
Fe,O, @8,16 662/ 2438 38,96 6068 55,49

Poznamky: pouzit analyticky komplex JEOL JXA-8600/Kevex Delta V' Sesame, U= 15kV t= 300 s, systém
korekci ZAF, uddn rok analyzy
- znael neanalyzovéno, popf. neuddno v literatute
st. - znadi stopy
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Obr. 1 Pieny tez dyznou, jeiz chemické
slozenf, jako? i chemické slozenf strusky
v ni zalité, je uvedeno v tab.| pod
oznagenim ‘Dyzna” a "Struska & 3"
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