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Analyza strelnych zbrani

Jozef Petrik, Lubomir Mihok

Prvé strelné (palné) zbrane sa v Eurdpe objavili na zadiatku 14. storodia, ,malé pusky“ umoZiujuce
strelbu jednou rukou, tj. predchodcovia pistoli v polovici 16. storo€ia. Ich rozvoj umoznil vynalez
zadmku s kresacim kamefiom (koleCkového a kresadlového) a zvlast vynalez perkusného zamku v 19.
storoCi (patent z roku 1807). Perkusné strelné zbrane sa napriek nespornym vyhodam vplyvom
konzervatizmu predovSetkym armadnych kruhov rozSirovali pomaly. V strednej Eurépe objavuju po
roku 1820, ale napr. eSte vroku 1826 francuzska armada pouziva ako zakladnu zbran pusku
s kresadlovym zamkom [1, s. 11; 2, s. 17].

Analyzované strelné zbrane — predovky pochadzaju zo zbierok Vychodoslovenského mizea
v KoSiciach, v jednom pripade (P153) ide o sukromnu zbierku.

Vzorky na analyzu boli odrezané diamantovym kotu€om. Metalografické vybrusy sa pripravovali
brisenim na sade brusnych papierov zrnitosti 220-800, zmacanych vodou s naslednym doleStenim
diamantovou pastou zvlhéovanou petrolejom. Pritomnost sulfidickych inklizii sa stanovovala
Baumannovym odtlackom pred leStenim. Na vyleStenej, neleptanej vzorke sa zistovala pritomnost
inkluzii a necelistvosti. V daldej etape sa vzorka leptala Oberhoffovym leptadlom za u€elom zistenia
nehomogenity v distribucii fosforu. Po prebraseni a preleSteni sa vzorka na zviditelnenie
mikroStruktary leptala nitalom. Nasledovala mikroStrukturalna analyza na optickom mikroskope
NEOPHOT 32. Obsah uhlika sa stanovil metalograficky, velkost zrna sa urCovala podla STN 42
0463. Mikrotvrdost sa merala Hanemannovym mikrotvrdomerom podla STN 42 0375. Na zaver sa
u niektorych zbrani zistovala pritomnost vedlajSich a stopovych prvkov semikvantitativhou
spektralnou analyzou na spekirografe s rovinnou mriezkou PGS — 2.

P9 (€.6230) Netuplna hlaven pusky zo 17. az 18. storocia je dlha 190 mm, vonkajsi priemer 23.5-24
mm, vnutorny priemer 18.5-19.2 mm (kaliber 12 zodpoveda 18.5 mm [3, s. 292]), hrubka steny je asi
2.2 mm. Vzorka na analyzu bola odobrata rezom kolmym na os asi 5 mm od Ustia hlavne.

Material neobsahuje sulfidické inkluzie, obsahuje mnozstvo zvaésa globularnych oxidov Zeleza —
okoviny a menej hnedych silikatov (kovacska troska), ojedinele sa nachadza aj pecna troska. Inkluzie
trosky su usmernené po toku materialu do sustredenych kruznic.

Struktara je feriticko-perliticka s velkostou zrna zodpovedajicou 9. stupfiu s malym podielom
lamelarneho perlitu, len ojedinele sa vyskytuje hrubSie zrno. Obsah uhlika dosahuje 0.15%.
Mikrotvrdost’ koliSe v rozmedzi 144-181 HV0.05 v v oblastiach s vy$Sim obsahom feritu a v rozmedzi
228-276 HV0.05 v oblastiach s vySSim obsahom perlitu (obr. 7). Semikvantitativna spektraina
analyza: nad 1%: Fe, 0.01-1%: Mn Si Pb Ni Co, 0.0001-0.01%: Cu AgSn V.

Zaver: Material neobsahuje sulfidické inkluzie, typické pre pouzitie mineralneho paliva. Naopak,
pritomnost’ pecnej trosky sved€i o priamej redukcii pouzitého Zeleza. Nauhli¢enie hlavne nepresahuje
bezné hodnoty a rezultuje vo feriticko-perlitickej Struktire, ktora poskytovala dostatonu pevnost
hlavne pri pouZziti Cierneho strelného prachu. Absencia deformalnych dvojiat sved¢i o vhodnosti
pouZitého materialu [4].

P6 (F4655/209) Hlaven pusky z 18. storogia méa dizku je 710 mm, vonkaj$i priemer 23.8-24.2 mm,
hrabku steny asi 3 mm, vnutorny priemer 18.6-19.2 mm (kaliber 12 zodpoveda 18.5 mm), prieslahovy
kanal ma priemer 4.5 mm. Vzorka na analyzu bola odobrata klinovitym rezom vedenym kolmo na os
do polovice priemeru hlavne asi 90 mm od jej ustia.

V materiali nie su sulfidické inkluzie, obsahuje inkluzie kovacskej trosky a okovin usmernené po
toku materialu. Struktura je tvorena feritom s velkostou zrna zodpovedajticou 7.-8. stupfiu, v ktorom
sa miestami vyskytuju deformacné dvojCata (obr. 2) a v malej miere ostrovy feriticko-perlitickej
Struktary lamelarnym, CiastoCne sferoidizovanym perlitom. Mikrotvrdost’ je v priemere 162 HV0.05,
mierne klesa od vnutorného k vonkajSiemu povrchu (181-159 HV0.05).

Semikvantitativna spektralna analyza: nad 1%: Fe, 0.01-1%: Si Pb Ni Cu, 0.0001-0.01%: Mn Co Sn
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Zaver: Ide o star$i material z dokladne prekovanej lupy, vznik deformacnych dvoj€iat vo feritickych
zrnach svedCi o tepelnych Sokoch, resp. namahani vysokou rychlostou deformacie a teda o
intenzivnom pouzivani zbrane.

P153 Hlaven, sucast’ torza pistole — predovky s nelplnym kresadlovym zamkom (chybaju pruziny)
a mosadznym kovanim rukovate. Drevené Casti piStole su silne poskodené. Pistol ma udajny
balkansky pévod. Hlaver je skorodovana. Hmotnost hlavne je 340 g, celkova dizka 254 mm, vnatorny
priemer hlavne 15.2 (resp. 15.6 mm, o zodpoveda kalibru 20), hribka steny hlavne koliSe v rozmedzi
2.2-3.0 mm. Do vzdialenosti 182 mm od Ustia je hlaveri valcovita s priemerom okolo 21 mm, potom
prechddza do osemhranu s maximalnym rozmerom 26 x 27 mm. V hornej Casti hlavne je rytina
s ornamentalnym motivom (obr. 3). Hlaveh v zadnej €asti prechadza do vystupku, ktorym sa
upevihovala k drevenej Casti piStole s rozmerami 49 x 12 mm. PrieSlahovy kanal ma (nepdvody)
priemer 4 mm. Vzorka na analyzu bola ziskana rezom vedenym 2 mm od Ustia kolmo na os
hlavne.

Material hlavhe ma vyrazny obsah sulfidickych inklizii. Obsahuje velké mnozZstvo koréznych
produktov, predovsetkym pod vonkajSim povrchom, inkluzii kovaéskej trosky, tvoriacich sustredené
kruznice av malej miere inklizie pecnej (skujfiovacej) trosky. Leptanie Oberhoffovym leptadlom
zvyraznilo skuto¢nost, Ze polotovar na vyrobu hlavne bol zvareny z dvoch materialov. Ich rozhranie je
zvacSa zvinené, tj. hribka oboch vrstiev sa po obvode hlavne meni. Na vonkajSom povrchu je
material s vyS$8im obsahom fosforu, v strede hlavne je material s nizS§im obsahom fosforu. Na
vonkajSom obvode je hrubozrnny ferit (koreSponduje s materidlom s vys$Sim obsahom fosforu) s
veflkostou zrna zodpovedajucou 4.-5. stupfiu. Vo vnutornej Casti hlavne je feritickd Struktdra s malym
podielom perlitu na hranici zfn, pripadne zglobularizovaného perlitu s obsahom uhlika do 0.17% s
velkostou zrna zodpovedajucou 6. stupnu (obr. 4). Mikrotvrdost' koliSe v rozmedzi 144-167 HVO0.05,
v priemere je 157. Medzi povrchovou a vnutornou vrstvou vyznamné rozdiely mikrotvrdosti nie su.

Zaver: Pritomnost sulfidickych inkldzii sved¢i o pouziti mineralneho paliva pri redukcii pouzitého
Zeleza, v krajnom pripade mohla byt dosledkom pouzita nedostatoéne prazenej rudy s vysokym
obsahom pyritu. Na druhej strane nehomogenita Struktury spolu s vysokym obsahom trosky vyluéuiju,
Ze ide o napodobeninu, pochadzajucu z nedavnej minulosti. O vyvoji metalurgie Zeleza na Balkane,
predovsetkym o zavadzani mineralneho paliva v jednotlivych regionoch, pripadne o obsahu pyritu
v pouzivanych rudach je v su€asnosti malo dostupnych informacii. Je pravdepodobné, Zze na vyrobu
hlavne bolo pouzité Zelezo, dovezené zo zapadnej Eurdpy, redukované vysokopecnym procesom
s pouzitim mineralneho paliva (v Britanii od zaciatku 18. storoCia) a skujnené vo vyhni [5, s. 122]. Hlaveri
bola vyrobena z polotovaru, ktory vznikol zvarenim nenauhli¢eného a mierne nauhliCeného Zeleza.

P145 Hlaven perkusnej brokovnice — dvojky z 19. storolia, pouZivanej v KoSiciach bez udajov
o vyrobcovi. Je skorodovana, miestami je na nej viditefna ,damaskova Struktura“. Hmotnost hlavne je
1470 g, celkova dizka 670 mm, vnatorny priemer hlavne 17 mm (16.8 mm zodpovedéa kalibru 16),
hrubka steny pravej hlavne koliSe v rozmedzi 0.75-1.35 mm, lavej 0.5-0.75 mm. Prava hlaver je 560
mm od Ustia perforovana (rozmery perforacie su 2x1mm). Vzorka A bola odobrata rezom vedenym
5 mm od ustia kolmo na os cez obe hlavne, vzorka B klinovitym rezom v mieste porusenia pravej
hlavne kolmo na jej os.

Material oboch vzoriek obsahuje sulfidické inkluzie, velké mnoZstvo okovin a kovacgskej trosky,
usporiadanych do sUstredenych kruznic a korézne produkty. Struktdra hlavni v oboch vzorkach je
nehomogénna, plynulo prechadza od feritickej po feriticko — perlitick, obsah uhlika sa meni od 0 do
0.3%, velkost' zrna zodpoveda 7. stupriu. Podobna Struktura je aj v hornej lidte, dolna lista je feriticka
z hrub8im zrnom, zodpovedajucim 4-5. stupfiu. Priemerna mikrotvrdost je 116 (112-125) HV0.05.
Hlavne v mieste dotyku a obe lity su spojené spajkou na baze medi s priemernou mikrotvrdostou
122 HV0.05. Na obr. 5 je oblast spojenia hlavni uvzorky A. Perforacia hlavne vznikla tlakom
z vonkajsej strany (pravdepodobe umyselné znehodnotenie hlavne).

Zaver: Pritomnost sulfidickych inkluzii sved¢i o pouziti mineralneho paliva pri redukcii. V 19. storo€i
sa na Slovensku vyrabali puSkové hlavne v prevadzkach pri Zeleziarnach v Liptovskom Hradku,
sporadicky v Jakube (pri Banskej Bystrici), Hronci a Remetskych Hamroch, ktoré pouzivali vlastné
zelezo, vyrobené v drevenouholnych vysokych peciach. Zo Zzeleza, vyredukovaného s pouzitim
mineralneho paliva na Slovensku mohla byt brokovnica vyrobena az na konci 19. storocia, kedy bol
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perkusny systém uz zastaraly. Je teda pravdepodobné, Ze bola vyrobena z dovezeného materialu,
pripadne Ze Slo o dovoz hotového vyrobku [6, s. 130].

P23 (&. 359) Torzo kovovych €asti dvojhlaviiovej perkusnej pisStole z polovice 19. storocia —
dvojica hlavni, zamkovy mechanizmus a Cast kovania pazby, vSetko silne skorodované. Celkova
dizka je 180 mm, vnutorny priemer hlavne 11 mm, vonkaj$i priemer hlavne 16 mm, hlavne su 8-
uholnikové, dlhé 50 mm. Vzorka na analyzu bola odobrata rezom vedenym 10 mm od Ustia lavej hlavne
kolmo na os.

Material obsahuje sulfidické inkluzie, korézne produkty a jemné troskové inklizie tvoriace
sustredné kruznice. Struktara je feriticko-perliticka, homogénna (obr. 6), perlit je lamelarny, miestami
sferoidizovany. Obsah uhlika je priblizne 0.3%, velkost' zfn zodpoveda 9. stupfiu, mikrotvrdost' perlitu
je 267 (221-295) HV0.05, feritu 181 HV0.05, po hrubke hlavne sa mikrotvrdost meni minimalne.
Rozsiahle oblasti su vyplnené kor6znym produktom.

Semikvantitativna spektralna analyza: nad 1%: Fe, 0.01-1%: Mn Pb Si Al V Ni, 0.0001-0.01%: Cu Ag
Sn Mo Ge

Zaver: Pritomnost sulfidickych inkluzii sved¢i o pouziti mineralneho paliva pri redukcii a skujhovani.
Zo zeleza, redukovaného na Slovensku mohla byt uvedena pistol' vyrobena az na konci 19. storocia,
kedy bol perkusny systém uz zastaraly. Je teda pravdepodobné, ze bola vyrobena z dovezeného
materialu, pripadne ze $lo o dovoz hotového vyrobku. O importe méze svedCit aj obsah Ge a
pritomnost Cu len ako stopového prvku (v Zeleze, redukovanom zrud vytazenych na uUzemi
Slovenska je med spravidla vedlajsim, pripadne hlavnym prvkom). Hlavefi ma vy3Si obsah uhlika ako
hlavne z 18. storoCia, v Struktire sa nevyskytli deforma¢né dvojcata, vyskytujuce sa v hlavniach silne
namahanych strelnych zbrani. Pouzity material a kon$trukcia hlavne vyhovovali svojmu ucelu.
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Obr. 1 Neuplnd hlaver pusky ze 17. &i 18. stoleti — vybrus
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Obr. 4 Hlaven, soucast torza pistole — vybrus
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Obr. 5 Hlaven perkusni brokovnice — dvojky z 19. stoleti — vybrus

Obr. 6 Torzo kovovych soucasti dvouhlaviiové perkusni pistole
z poloviny 19. stoleti — vybrus
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