Archeologia technica 13

Materialova analyza povrchové vrstvy pofizu ze zaniklé
stredovéké vsi Bystrece

Ludvik Belcredi, Vladimir Ustohal, Antonin Buchal

Zanikla stfedovéka osada Bystiec se nachazi 5 km jv. od méstecka Jedovnice. Byla zaloZena
v poloviné 13. stoleti, patrné pany z HolStejna. Jeji zanik je mozné, na zakladé archeologickych
nalezu, klast jiz do pocatku 15. stoleti, snad do valek markrabécich, kdy byla vypalena. Je znama
vysokym poctem nalezi kovovych pfedmétd, pripadajicich na jednu usedlost. To, co nam vSak
poskytla komora U18, nas i po mnoha letech archeologického vyzkumu prekvapilo. Na ploSe asi 4 x 5
m se nachazelo pres 40 nalezd keramickych a kovovych vyrobku.

Jiz po odstranéni 30 cm drnu a hliny se ukazala mohutna mazanicova kra, prekryvajici cely prostor
komory a siné. V této vrstvé stropniho vymazu byly nalezeny, jako jedny z prvnich nalezd, i 3 rdzné
velké pofizy. Na rozdil od vétSiny nalezd se nachazely nikoliv pod, ale na lepenicové vrstvé spolu se
znacnym mnozstvim stfepového materialu.

Nalezy pofizi nejsou v archeologickém materialu pfili§ Casté a jiz vibec ne vtak dobfe
zachovaném stavu. Jeden z nejlépe dochovanych pochazi ze Semonic (Huml 1967, 20). Jeho délka
byla 333 mm, epel 225 mm a trn 88 x 35 mm. Z ostatnich lokalit pochazeji spide jen jejich ¢asti. Tim
je vyznam nalezu 3 pofiza v ZSO Bystfec jeSt€ umocnén. Na prvni pohled byly pofizy velmi dobfe
zachovany, jen minimalné zkorodovany, a bylo jasné, ze prosly druhotné zarem hoficiho domu.

Pro zbytky morfologicky zcela neobvyklé povrchové vrstvy byl jeden z pofiza (obr. 1) vybran
k materialové analyze. Pfed jeho restaurovanim a konzervaci bylo tfeba vyloudit ¢i naopak potvrdit,
zda tato vrstva je ¢€i neni zbytkem néjaké pavodni, zamérné provedené povrchové Upravy. Stejna
povrchova vrstva byla i na druhém obdobném pofizu. Ten v8ak analyzovan nebyl a jako celkové lépe
zachovany slouZil jen k porovnani. Také na tfetim pofizu byly patrné zbytky obdobné vrstvy.

Metodika materialové analyzy

Analyzovany pofiz, nastroj k obrabéni dfeva, ma zachovanou pouze jednu nozku k uchyceni do
rukojeti. Druh& nozka zcela chybi. List je &aste¢né zdeformovan nefunk&nim ohnutim. Cast jeho bitu
je odkorodovana. Cely povrch pofizu je silné napaden ploSnou korozi, v nékterych oblastech
prechazejici v korozi dlilkovou a je zbarven ¢ernohnédé az oranzové hnédé. Misty je prekryt na obou
stranach listu zbytky barevné i morfologicky zcela odliSné tenké vrstvy neznamého slozeni a plvodu.
Tato vrstva 8edoCerné barvy neni vyrazné korozné napadena. Je velmi kiehka, a protoZze je
podkorodovana, snadno ji Ize odloupnout nehtem. Pozoruhodny je zejména jeji hladky, misty az
sklovity povch,  u nalezovych pfedmétt obdobného druhu neobvykly. Vrstva proto vzbuzuje dojem,
Ze je zbytkem puvodniho natéru, smaltu ¢i jiné povrchové Upravy pofizu. Z jedné strany pofizu zlstala
vrstva zachovana asi na poloviné plochy, na strané opacné pouze asi na 20 % plochy. Touto vrstvou
je pokryt také témér cely povrch zachované nozky pofizu.

Vazenim byla stanovena hmotnost analyzovaného pofizu 82 g a méfenim jeho rozméry:

list —délka 290,0 mm
— Sifka max 15,5 mm
— tloustka ve hrbetu 3,7 mm
— tloustka v bfitu 0,6 mm
nozka —délka 86,0 mm
— profil u listu 9,5x4,0 mm
— profil 10 mm od konce 3,3x2,0mm

Z povrchu pofizu byl odloupnutim odebran vzorek vrstvy Sedolerné barvy o plose asi 0,5 cm?
a tlousdtce 0,35 mm. Jeho prvkové sloZeni bylo stanoveno kvantitativni rentgenovou spektralni
mikroanalyzou rastrovacim elektronovym mikroskopem typu PHILIPS XL 30 spojenym
s analyzatorem — energiové disperznim spektrometrem. Poté byl vzorek rozlomen a jedna polovina
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byla zalisovana do specialniho plastu tak, aby po vybroudeni a vylesténi bylo mozno svételnym
metalografickym mikroskopem pozorovat strukturu pficného fezu. Druha polovina vzorku byla
rozetfena v achatovém mlynku na prach, jehoz fazové slozeni bylo stanoveno rentgenovou difrakéni
fazovou analyzou na rentgenovém spektrometru SIEMENS D500.

Pro metalografickou analyzu pofizu byl zjeho bfitu nafiznutim a dolomenim odebran vzorek
zelezného materidlu o rozmérech asi 2 x 3 x 5 mm. Lomova plocha vzorku byla pozorovana a
fraktograficky vyhodnocena v rastrovacim elektronovém mikroskopu typu PHILIPS XL 30. Poté byl
vzorek zalisovan do plastu, vybrousen za mokra na metalografickych papirech, vylestén diamantovou
pastou se zrnitosti 1 um a naleptan leptadlem nital (2 % roztok kyseliny dusi¢né v etylalkoholu).

Vysledky analyzy

Prvky obsazenymi ve vrstvé, stanovenymi kvantitativni rentgenovou spektrélni mikroanalyzou, jsou
[hmot. %]: 58,9 zelezo, 3,4 hlinik, 31,7 kyslik a 4,1 uhlik. Obsahy ostatnich identifikovanych prvk
(kfemik, hofcik, vapnik a draslik) jsou pod hranici presnosti stanoveni pouzitou metodou. Lze je
povazovat za prvky z okolni plidy, které analyzovanou vrstvu na pofizu pouze znecistuji, aniz by se
vyznamneé podilely na jejim fazovém slozZeni. Podobné uhlik, ktery ziejmé pochazi z organickych latek
v pldé, se na fazové skladbé vrstvy pfimo nepodili. Lze tedy soudit, Ze hlavnimi strukturnimi ¢astmi
tvorficimi vrstvu jsou oxidy Zeleza a pfimésovou ¢asti je oxid hliniku.

Druhy téchto oxidli Zeleza v analyzované vrstvé byly stanoveny rentgenovou difrakéni fazovou
analyzou. Ve vrstvé pfevlada oxid Zeleza FeO (wustit), v menSim mnozZstvi jsou zastoupeny oxidy
zeleza Fe,O; (hematit) a MgFe,O, (magnesioferit). Vysledek fazové analyzy vrstvy je tedy v piném
souladu s prvkovou analyzou.

Na zakladé vysledkG prvkové a fazové analyzy lze predpokladat, ze povrchova vrstva
s neobvyklou morfologii nebyla vytvofena zamérné volenym postupem, ale vznikla samovolné, teprve
poté, kdy pofiz jiz nebyl pouzivan. Potvrzenim spravnosti tohoto pfedpokladu je skuteCnost, Ze vrstva
misty rovhomérné pokryva povrch listu od hibetu az k okraji bfitu a témeéf bez poskozeni zustala
zachovana na nozce pofizu, plvodné vsazené do dfevéné rukojeti. To by vSak znamenalo, Ze pofiz
s takovou povchovou upravou nikdy nebyl funkéné pouzit.

Druhy pofiz, slouzici k porovnani, ma hmotnost 216 g a rozméry:

list —délka 222,0 mm

— §ifka max 24,0 mm

— tloustka ve hibetu 6,3 mm

— tloustka v bfitu 0,8 mm
nozka —délka 110,0 mm

— profil u listu 8,0x4,8 mm

— profil 10 mm od konce 2,8 x1,6 mm
celkova délka pofizu bez nozek 314,0 mm

Také na tomto pofizu je pozoruhodné zachovani vrstvy na témeér celém povrchu jedné nozky, jejiz
zuzena koncova Cast je ohnuta do protisméru. V pfipadé, Ze by toto ohnuti bylo provedeno pfi
nasazovani rukojeti, aby se z noZzky samovolné nesvlékala, pak by kfehka povrchova vrstva musela
pfi ohybu odprysknout. Jestlize v8ak k ohybu konce noZky doslo zamérné nebo nahodné az poté, co
pofiz uz nebyl pouzivan a teprve pak vznikla povrchova vrstva, mohla na ohnuté nozce zustat
zachovana. Vrstva je znacné poérovita, nekompaktni, cozZ je, kromé& fazového sloZeni, pficinou jeji
kifehkosti. Fazové slozeni vrstvy naznacuje, Ze vrstvu puvodné tvorily okuje. K okujeni pofizu mohlo
dojit, byl-li vystaven vysoké teploté.

Materialem pofizu je uhlikova ocel s velmi nizkym obsahem uhliku (obsah C asi 0,1 az 0,2 hmot.
%), tedy material pro pofiz nevhodny, nebot je mékky a nedal se zakalit na vySSi tvrdost. Lom
probihajici v bfitové Casti pofizu ma charakter lomu tvarného (obr. 2). Strukturu pouzité oceli tvofi zrna
feritu, tedy mékkého nizkouhlikového zeleza, a nepatrné ostravky tmavé strukturni slozky zvané perlit
(obr. 3). Mikrotvrdost této struktury stanovovana pfi zatizeni 0,025 g pfistrojem LECO je v
aritmetickém prliméru z 24 méreni pouze 146,7 HV 0,025, coz je pro bfit nastroje k opracovani dreva
nizka hodnota. Kdyby byl bfit pofizu vykovan za studena, mohla by byt v dusledku deformacéniho
zpevnéni jeho tvrdost ponékud vysSi. Mikrostruktura vzorku z bfitové &asti pofizu vSak Zadnou
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plastickou deformaci zrn feritu nepotvrzuje. Feriticka zrna v bfitu jsou naopak rovnoosa a velice
hruba (dle normy CSN 42 0462 pro stanoveni velikosti zrna odpovidaji extrémni velikosti 1 az 2).
Takova makrozrna stéZi byla v bfitové €asti pofizu po jeho zhotoveni, protoZe list, a zejména jeho
bfitova ¢ast, byly tvarovany rozkovanim se znacnym stupném plastické deformace. Pfi nasledujicim
ohfevu v kovarské vyhni by proto pravé vtéchto ¢astech pofizu bylo mozno olekavat znacné
ziemnéni zrna feritu v disledku rekrystalizace. Znamena to tedy, ze k velkému zhrubnuti zrn
feritu v bfitu pofizu muselo dojit teprve béhem déle trvajiciho ohfevu pofizu za teplot 1000 az 1200
°C. Tak vysoké teploty mohly byt dosaZeny v Zaru hoficiho dfevéného objektu. Okuje vzniklé na
pofizu pak béhem jeho staletého ulozeni v padé zmineralizovaly v morfologicky neobvyklou hladkou
vrstvu budici dojem, Ze byla vytvofena zdmérné& provedenou povrchovou Upravou.

Zaver

Morfologicky velmi pozoruhodna, sklovité hladka povrchova vrstva na analyzovaném pofizu z mékké
nizkouhlikové oceli ze zaniklé stfedovéké vsi Bystfece u Jedovnic neni vysledkem zamérné
provedené povrchové Upravy tohoto nastroje. Vznikla samovolné az poté, kdy pofiz uz nebyl
pouzivan. Tvofi ji zmineralizované oxidy zeleza FeO (wistit), Fe,O; (hematit) a MgFe, O,
(magnesioferit), plivodné okuje, které vznikly, byl-li pofiz po delSi dobu vystaven vysokému Zaru.
Takova situace mohla nastat v hoficim dfevéném objektu. PFi archeologickém vyzkumu lokality,
periodicky provadéném od roku 1975, byla nachdzena vypalena vymazavka, uhliky a ohofelé tramce,

které ukazovaly, Ze ves Bystfec byla zni€ena poZarem. Vysledky materialové analyzy povrchové
vrstvy Zelezného pofizu a jeho struktury opravnénost takového pfedpokladu jednoznaéné potvrzuiji.
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Obr. 1 Zbytky povrchové vrstvy zmineralizovanych oxidd FeO, Fe,O3; a MgFe,O,
na analyzovaném Zelezném pofizu
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Obr. 2 Tvarny lom v bfitu pofizu z mékké oceli s hrubozrnnou feritickou strukturou

Obr. 3 Hrubozrnna feriticka struktura bfitové ¢asti pofizu vznikla
dlouhodobym ohfevem v hoficim objektu. ZvétSeno 100x
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