Archeologia technica 12

Archeometalurgicka analyza trosky a zeleznych
predmetov z Remetskych Hamrowv.

Josef Petrik, L‘ubomir Mihok, Jan Hetmanek, Ladislav Frohlich a Marta
Solarikova

Slovenska Cast byvalej Zemplinskej Zupy az na malé vynimky zahffiala najvychodnejSiu oblast
Slovenska medzi Slanskymi vrchmi a hranicou s Ukrajinou. Prirodné podmienky, predovSetkym
rovinaty charakter vacsiny uzemia preduréuju Zemplin na polnohospodarsku vyrobu. Remeselnd
vyroba mala iba miestny vyznam, kovospracujuci remeselnici sa obmedzovali prakticky iba na
kovacov [1, s. 173, 211].

Napriek tomu na niektorych lokalitach Zemplina mame doloZzenu metalurgiu Zeleza, pravdaze, iba
v malom rozsahu. Pravdepodobne najstarSim dokladom metalurgie zeleza na Zempline je fragment
trosky, najdeny v Michalovciach. Sprievodna keramika ma neskorogavsky charakter (prelom doby
bronzovej a halstatu) [2, s. 11]. Troska z metalurgie Zzeleza a lupy, pravdepodobne z neskorého laténu
sa nasli na okraji obce Zemplin [2, s. 13]. BohuZial, v oboch pripadoch absentuje nalez vyrobného
zariadenia. V Blatnych Remetach sa nasli v osade z 8.-10. storolia doklady metalurgie Zeleza v
nizkych Sachtovych, ruéne duchanych peciach [3, 4]. Pri vyskume Pari¢ovho hradu v TrebiSove sa
nasla nadoba, asi z 13. storoCia, so zvySkami Zelezoviny, pravdepodobne pozostatok téglikovej
redukcie Zeleza [5, s. 24]. V 16. a 17. storo€i sa Zemplin stal dejiskom opakovanych tureckych
najazdov, stavovskych a sedliackych povstani, epidémii a hladomorov. Spusto$ené Uzemie sa zacalo
konsolidovat’ az na zavere 18. storo€ia. V tomto obdobi bola v ¢innosti huta so slovenskou pecou a
hamrami v Zamutove, znama vyrobou kds. V roku 1831 sa €ast zamestnancov huty zucastnila
»cholerového" povstania. Po jeho potlaeni ,... na zamutovskej hure Havranova menovanej v poc¢tu 6
zavesene buli: Marczin Knoblauch, zamutovsky hamernik, predtim Gélni¢an, vudce buri¢u v 6. aug. do
Soli i do Ceklova..* V roku 1815 vznikol v Zemplinskych Hamroch vysokopecny zavod so
skujfiovacimi a vykidvacimi hamrami. Na podnik nadvazovali huty v Belej nad Cirochou s dvoma
pudlovacimi pecami a valcovnou, v Kamenici nad Cirochou a Vysnej Jablonke so skujfiovacim
hamrom. Podniky zanikli v druhej polovici 19. storodia [6, 7, 8, 9, 10, 11].

Obec Remetské Hamre vznikla na konci 18. storoCia pri Zeleziarni, zalozenej miestnymi
zemepanmi Sztarayovcami. V priebehu 19. storoCia sa zZeleziaren stala najvacSim hutnickym
podnikom v regione. V roku 1828 sa skladala z vysokej pece s valcovym duchadlom, skujfiovacieho a
vykuvacieho hamra. Od roku 1839 mal podnik prenajaty A. Pondelicek. Klin€iaren vznikla v roku 1846.
V revoluénom roku 1848/9 sa v podniku vyrabali aj puSkové hlavne (asi 100 kusov za tyzderi). V 60.
rokoch 19. storocCia boli najomcovia podniku B. Grész, O. Jacobs a znovu A. Pondeli¢ek. Podla
inventara z roku 1867 sa Zeleziareni skladala z vysokej pece, praziacej pece, buchara, ,vetrania“
(vhananie vysokopecného vzduchu), ,klincovej fabriky“ (klin€iarne), zamocnictva, sustruzne, troch
hamrov, hamra s valcoviiou (mala tri trate), pudlovacej huty, suSiarne, lupového hamra, malej
kovacne, mlyna a domov pre personal. Skujiiovanie vo vyhniach sa spomina eSte v roku 1898. Okolo
roku 1900 ukondéila €innost vysokopecna prevadzka, valcoviia bola odstavend v roku 1922, posledné
objekty podniku boli zni€ené pri bojovych akciach v roku 1944 [6, 9, 10, 12].

Lokalita podniku je v sucastnosti zastavana rodinnymi domami. Niekolko predmetov (napr.
liatinova nadoba na kvety z 30. rokov 19. storo€ia, trojnozka, naberacka, polnohospodarske nastroje,
ako aj troska), pochadzajuce z Remetskych Hamrov sa v sucasnosti nachadza v zbierkovom fonde
Slovenského technického muzea v KosSiciach (boli predisponované po zaniku muzea v miestnej Skole
v roku 1991).

Metalografické vybrusy boli zhotovené busenim (u trosky za sucha) sadou brusnych papierov
(zrnitost 220-800) s dolestenim diamantovou pastou zvihovanou petrolejom. Pritomnost’ sulfidickych
inkldzii sa zistovala Baumannovym odtlackom, nehomogenity v distribicii fosforu sa zvyraznili
Oberhoffovym leptadlom. Mikrotvrdost’ sa merala Hanemannovym mikrotvrdomerom.
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Troska: V kusovosti maximalne 50 x 50 x 50 mm je na povrchu siva, miestami pastelovozelena az
pastelovomodra, po rozomleti pred analyzou svetlosiva s hustotou 1,03g/cms. Baumannov odtlacok
nepreukazal pritomnost’ sulfidickych inklazii.

Vybrus mal sivu farbu s nadychom do pastelovomodrej alebo pastelovozelenej, bol jemne pérovity
s globulitickymi inkluziami sivej liatiny s lupienkovym grafitom, priemer inkluzii je az 1 mm (obr. 1).

Mikrostruktara: V zakladnej faze — monolithom Zeleznatom skle su kostrovité resp. kostrovito-
dendritické svetlosivé utvary diopsidu, ktorého pritomnost bola potvrdena rdontgenovou analyzou,
tazko odliSitelné od zakladnej fazy, reprezentujuce asi 21% plochy vybrusov (obr. 2). Troska
neobsahuje primarny wustit.

ZloZenie trosky:

Fec FeO SiO, CaO MgO MnO AlLO; S P B
5,58 67,5 19,04 55 0,17 4,08 0,157 0,032 0,28
B — bazicita (CaO + MgO/SiO, + P,0s)

Teplota tavenia trosky sa zistovala na vysokoteplotnom mikroskope Leitz-Wetzlar bez ochrannej
atmosféry. Pri teplote 1175 °C doslo k redukcii objemu vzorky, teplota maknutia je 1236°C, teplota
tavenia 1367°C.

Semikvantitativna spektralna analyza:
Nad 1%: Fe Ca Si, 0.01-1%: Mn Mg Al Sb Cr Pb Ti Zn V, 0.0001-0.01%: Co Cu Ag.

Zaver: Troska z nélezov z priestorov huty v Remetskych Hamroch bola produktom drevenouholnej
vysokej pece, o ¢om sved&i nizky obsah fosforu, ktory je radovo niZz8i ako by bol v pripade
skujfiovacej trosky [13]. Dosial sa nepodarilo identifikovat zdroj zhutfiovanej rudy. Obsah vedlajSich a
stopovych prvkov, predovSetkym Co a V, ktorymi sa liSi od nalezov z nedalekych Blatnych Remiet (asi
15 km, spravidla 0.01-1% Si Sn Cu, 0.0001-0.01%: Cr Pb Al Mn Ti), kde sa vyuZivali pravdepodobne
miestne loZiskd bahennych rud [3, 4], méZe poukazovat na pbévod z oblasti Slovenského rudohoria
[15]. Zdrojov zhutfiovanej Zeleznej rudy mohlo byt viac, konkrétne udaje vSak chybaju.

Trojnozka (P136, Hu 1884/63/91), vykovana zo Zeleznej pasoviny s prierezom 11 x 5 mm, na rohoch
kovalsky zvarana (obr. 3). VySka trojnozky je 90 mm, maximalna Sirka 170 mm. Rez A bol vedeny
spodnou €ast'ou nohy.

Material obsahuje v povrchovej vrstve sulfidické inkluzie, vo vnutri nie su. Pravdepodobne je to
dosledok muzealnej konzervéacie. Vyskytuju sa inkluzie pecnej a kovacskej trosky, ako aj kordzne
produkty. Bola pozorovana nehomogenita v distribucii fosforu vo forme ostrovov.

Rez A: Hrubozrnna feriticka Struktdra (3°) s mikrotvrdostou 155 (141-176) HVO0.05.
Semikvantitativna spektralna analyza: nad 1% Fe, 0.01-1% Si Mn Cu Al, 0.0001-0.01% Ni Ag Mg Sn.

Zaver: Ide o neakostny vyrobok u ktorého sa oCakava malé zatazenie. Jeho feriticka Struktura bola na
tento Uc€el dostatoéna. Obsah inkluzii trosky, nehomogenita v distribucii fosforu mohli byt vysledkom
vyroby pouzitého Zeleza priamou redukciou alebo skujnené vysokopecné Zelezo. Absencia
sulfidickych inkluzii je vysledkom pouZitia dreveného uhlia ako paliva.

Naberacka, resp. velka lyzica (P137, Hu 1889/68/91), ruCka je ukonCena hacikom, cez ktory bol
vedeny rez A (obr. 4). Celkova dl'Zka naberacky je 250 mm.

Material ma vysoky obsah sulfidickych inkluzii. Ojedinele sa vyskytuju troskové inkluzie a
nevyrazné nehomogenity v obsahu fosforu, material je velmi Cisty.
Rez A: Homogénna jemnozrnna (10°) feriticka Struktdra s malym mnozstvom lamelarneho perlitu, (obr.
5). Mikrotvrdost je 228 (228-228) HV0.05.
Semikvantitativna spektralna analyza: nad 1% Fe Cu Mn, 0.01-1%: Ag Sn Mg Si Sb Al, 0.0001-0.01%:
Ni In.

Zaver: Obsah sulfidickych inkluzii sved¢i, ze v metalurgickom procese bolo pouzité mineralne palivo,
ktoré sa v Zeleziarfiach v Remetskych Hamroch do ich zaniku nepouzivalo. Nehomogenity v obsahu
fosforu a pritomnost inkluzii trosku mézu svedCit o pouziti skujneného vysokopecného Zzeleza,
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pravdepodobne pudlovanim. Mohlo ist aj o pouzitie dovezeného Zeleza v miestnom nastrojovom
hamri.

Srp (P138, Hu 1887/66/91), tvarovo podobny ,madarskému vzoru“ [16, s 24] (obr. 6), s mierne
zhnutou &epelou so zibkovanym ostrim. Celkova dizka je 450 mm. Na &epeli je znacka z razenych
jamok, pripominajuca grécke pismeno ®. Rez A bol vedeny kolmo na &epel asi 5 mm od hrotu.
Material obsahuje sulfidické inklizie. Je bez troskovych inklizii, s nevyraznou nehomogenitou
v obsahu fosforu.
Rez A: Jemnozrnna (10°) feriticko — troostiticka Struktura, velmi homogénna s mikrotvrdostou 336
(328-353) HVO0.05 (obr. 7), na povrchu lokalne feritické oblasti, pravdepodobne désledok
sekundarneho oduhli¢enia pri ohreve pred tvarnenim. Ferit bol globularizovany, ¢o nasvedCuje na
tepelné spracovanie.
Semikvantitativna spektralna analyza: nad 1% Fe Mn, 0.01-1%: Si Mg Al Cu, 0.0001-0.01%: Ni Sn
In Ag

Zaver: Pritomnost sulfidickych inkluzii sved&i o pouziti mineralneho paliva v metalurgickom procese,
ktoré sa v Zeleziarfiach v Remetskych Hamroch do ich zaniku nepouzivalo. Mohlo ist’ aj o pouZitie
dovezeného Zeleza v miestnom nastrojovom hamri. Vysoka homogenita Struktury svedci, Ze ide o
vyrobok z 20. storoCia. Tvrdost je na kosak pomerne nizka.

Srp (P139, Hu 1886/69/91), tvarovo podobny ,madarskému vzoru® [16, s. 24], s mierne zahnutou
Cepelou a zubkovanym ostrim (obr. 8). Celkova dl'Zka koséka je 410 mm. Rez A bol vedeny kolmo na
Cepel, asi 5 mm od hrotu.

Material neobsahuje sulfidické inkluzie. V reze je mnoho kovacskej a pecnej trosky, hlavne v
oblasti (1), patrné su aj nehomogenity v obsahu fosforu, zbytky okovin a korézne produkty.

Rez A: Zmesna feriticka Struktdra s obsahom troostitu a perlitu s mikrotvrdostou 387 (367-413)
HV0.05 (1), ktoréa tvori stredovy pas, na ktory je z oboch stran kovacsky navareny pas s martenziticko
— bainitickou Strukturou s mikrotvrdostou 875 (858-911) HV0.05.

Semikvantitativna spektralna analyza: nad 1% Fe Mn, 0.01-1% Si Cu Mg Al Ag, 0.0001-0.01% Ni
Snin

Zaver: Srp bol vyrobeny kovacskym zvarenim troch pasov Zeleza s réznym obsahom uhlika, pri¢om
v strede bol paradoxne pas s nizSim obsahom a na povrchu pasy s vyS$§im obsahom uhlika (u
kosakov podobnej konstrukcie bol v strede spravidla pas s maximalnym obsahom uhlika) [14, s. 91].
Tato technoldgia sa pri vyrobe kosakov pouzivala od stredoveku az do 19. storo¢ia. Umoznila
spojenie huzevnateho Zelezného jadra s tvrdou, ale krehkou uhlikovou ocefou, tvoriacou ostrie.
Absencia sulfidickych inkluzii sved&i o pouziti dreveného uhlia v procese redukcie. Pritomnost pecnej
trosky a nehomogenita v distribucii fosforu méze byt vysledkom priamej redukcie pouzitého zeleza,
pripadne skujhovania vysokopecného Zeleza v skujfiovacej vyhni alebo pudlovacej peci. Pritomnost
kovacskej trosky je vysledok jej nedostatoéného vypudenia v procese zvarania Cepele kosaka.

Spektralna analyza

Obsah vedlajSich a stopovych prvkov Mn, Cu, Ni, Ag a Sn je typicky pre Zelezo vyrobené zo
spiSskych rud, sprevadza Zelezné rudy v okoli Matejoviec, Rudnian, Pora¢a, SpiSskonovoveskej Huty
a Smolnika [15, s. 207, 489]. Je mozné, Ze Zelezo pouZité na vyrobu niektorych analyzovanych
predmetov (P 136, 139) bolo vyrobené z dovezenej rudy v Remetskych Hamroch. Predmety P137 a
P138 obsahuju sulfidické inkluzie, ktoré su vysledkom pouzitia mineralneho paliva (koksu) pri redukcii.
Nizky obsah troskovych inkluzii je vysledkom skujfiovania v konvertoroch alebo siemens-martinskych
peciach. Vzhladom na obsah vedlajSich a stopovych prvkov mohli pouzité Zelezo redukovat v
Krompachoch, kde dali do prevadzky koksovu vysoku pec na zadiatku 20. storocia. Pouzitie koksu v
Remetskych Hamroch do konca vysokopecnej prevadzky sa nespomina.

Celkovy zaver

1. Analyzovana troska bola produktom drevenouholnej vysokej pece v Remetskych Hamroch, obsah
sprievodnych a stopovych prvkov svedc¢i, Zze sa nepouzila miestna Zelezna ruda.

15



Archeologia technica 12

2. Zelezné trojnozka a pravdepodobne aj srp (P 139) so zvarovanou &epelou mohli byt vyrobené
v Remetskych Hamroch z miestneho Zeleza.

3. Zelezné predmety s obsahom sulfidickych inkluzii mohli byt vyrobené v nastrojovom hamri v
Remetskych Hamroch, avSak zo Zeleza redukovaného mimo Remetskych Hamrov (do uvahy
prichadza zelezo redukované v Krompachoch).
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Obr. 1 Struska — vybrus
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Obr. 2 Struska — vybrus

Obr. 3 Trojnozka — vyznaceny fez
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Obr. 4 Nabéracka — vyznaceny fez

Obr. 5 Nabéracka — fez, detail

Obr. 6 Srp — vyznaceny fez

Obr. 7 Srp —fez, detail
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Obr. 8 Srp s vyznalenym fezem, detaily fezu — blizSi popis viz text
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