Archeologia technica 14

Analyza trosiek zo zeleznej huty v Javorine

Josef Petrik, Lubomir Mihok, Stanislav Pavlarcik

Uvod

Obec Javorina (obr. 1) bola majetkom lendackého panstva, neskér Horvath—Palocsayovcov, ktori tam
v roku 1759 zaloZili Zeleziarefi s vysokou pecou a hamrami. Zhutfiovala miestne rudy z okolia, ako aj
rudy zoblasti SpiSskogemerského rudohoria. Pozostatky po miestnej tazbe sa zachovali pod
Javorinskou Sirokou na zagiatku Svistovej dolinky. V baniach sa tu taZila hematitova ruda ulozena vo
vrchnojurskych vapencoch vysokotatranskej obalovej jednotky. Osada zamestnancov huty —
Uhrgarten mala v roku 1828 27 domov. V roku 1837 postavili valcoviiu a drotovriu. Vysoka pec bola
rekonstruovand v roku 1840. Od roku 1842 sa skujfiovacie vyhne kombinovali s pudlovanim
(pudlovacie pece boli vykurované plynom). Po roku 1850 si Zeleziarefi prenajimal K. Heyssel.
Pudlovacie pece a vysoka pec boli odstavené medzi rokmi 1856-61. V prevadzke ostali
skujfiovacie vyhne, kovachia a valcovia, ktoré spracovavali surové Zelezo zo Stratenej a Smizian. V
roku 1870 sa podnik skladal zo Styroch skujfiovacich vyhni (jednoducha, trojitd a dve dvaijité),
valcovne a kovacne, zamocnickej  a sustruznickej dielne. V roku 1875 Zeleziareri zanikla. Na jej
mieste vznikla lepenkaren. Polohu Zeleziarne blizko vtedajSej uhorsko—polskej a neskor rakuskej
hranice vyuzivali rbzne asocialne Zivly, ktoré tu nachadzali zamestnanie a v pripade nebezpecCenstva
mohli ujst do susedného Statu. Na konci 18. storoCia tu odliali pre strelecky spolok v Kezmarku
terCovy automat, ktory oznamoval presnost zasahu vystrelom z diel-maziarov [1, s. 79; 2, I s. 142, IlI,
s. 375; 3, s. 16; 4].

Metodika analyzy

Analyzované trosky boli ziskané povrchovym zberom na zarastenej skladke v juznej asti Tatranskej
Javoriny. Finalne vyrobky su zriedkavé, v podstate obmedzené na zbierkovy fond muzea TANAPu
v Tatranskej Lomnici, ktoré poskytlo na analyzu jeden predmet — Zeleznu naberacku.

Po vonkajSej dokumentacii boli vzorky trosky, ako aj naberacka (ta v oblasti konca ruc¢ky, aby sa
zbyto€ne neznizovala muzealna hodnota predmetu) rozrezané diamantovou pilou. Vybrusy sa
pripravovali briusenim na sade brusnych papierov zrnitosti 220-800 s doleStenim diamantovou pastou
zvlhéovanou petrolejom. Pritomnost’ sulfidickych inkluzii sa stanovovala Baumannovym odtlackom.
Nasledovala mikrostrukturalna analyza na optickom mikroskope NEOPHOT 32. Trosky sa analyzovali
v neleptanom stave, ru¢ka naberacky v neleptanom stave (na pritomnost’ inklUzii a necelistvosti) a po
naleptani nitalom (na Strukturne zloZky) s naslednym meranim mikrotvrdosti. Chemicku analyzu
trosiek klasickou metodikou mokrou cestou predchadzalo mletie vzorky na vibranom mlyne. Teplota
tavenia trosiek sa merala na vysokoteplotnom mikroskope Leitz—Wetzlar. Pritomnost vedlajSich
a stopovych prvkov bola ur€ovana semikvantitativnou spektralnou analyzou na spekirografe s
rovinnou mriezkou PGS — 2. Bazicita trosky sa vypocitala podla vzorca B = (CaO+MgO/SiO, + P,0O,).

Analyza trosiek

P154: Pérovita, miestami sklovita troska so zbytkami dreveného uhlia (spolu 125 g — 8 ks, maximalne
rozmery 50x30x20 mm), tmavosiva s hrdzavym nadychom, na leStenom vybruse sa striedaju
hrdzavohnedé a pastelovozelené oblasti. Po rozomleti sa ziskal svetlosivohnedy prach. Baumannov
odtlacok vykazuje pritomnost sulfidickych inklizii.

MikroStruktura:

A: pastelovozelena oblast: DIhé ihlicovité krystaly rozdeluju Struktiru na malé oblasti s jemnejSimi
ihlicami, pocetné globulitické Castice Zeleza (obr. 2).

B: hrdzavohneda oblast’: Ako predchadzajuca, ihlicovité Utvary su jemnejSie.

ZloZenie trosky:

Fe. |FeO |SiO, |CaO |MgO |S P,Os |ALO; | MnO SiO,/FeO | SiOy/Fe, |Fe/FeO
10.9 ({0.87 [44.2 |9.3 |50 |0.27|0.089 (1.0 18.1 49.8 4.1 12.5
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bazicita: 0.32
Semikvantitativna spektralna analyza:
Nad 1 %: Mn, 0.01-1 %: Cu, Cr, Al Mg, Si Ti, 0.0001-0.01 %: Zn, V, In

Zaver: Analyzovana troska neméa jednoznadné vlastnosti. Struktira predstavuje zmes prvkov
typickych pre slovensku pec (vy$Sia Sachtova pec s vodnym duchanim na priamu redukciu) [9],
vysoku pec, resp. trosku zohniska hamra (Medzev). Nizky obsah fosforu vyluCuje trosku zo
skujnovania [7, 8]. M6ze to byt troska z tvarnenia (valcovania), pripadne troska z pokazenej (vysoky
obsah Zelezal!) tavby vo vysokej peci.

P155: 2 kusy kompaktnej, lokalne poérovitej trosky (70x50x30 mm, 102 g a 70x40x40 mm, 138 g). Na
na leStenom vybruse je viditelné sivozelené jadro so sklovitou, sivoZlto—hrdzavou povrchovou vrstvou.
Po rozomleti sa ziskal svetlosivy prach (spolu jadro aj povrchova vrstva). Baumannov odtlacok
vykazuje pritomnost’ sulfidickych inkluzii.

A: sivozelené jadro

B: sklovita povrchova vrstva

Mikro&truktura: V oboch zloZkach sklovita Struktdra miestami s nevyraznymi ihlicovitymi Utvarmi, Casté
su globuly Zeleza (obr. 3).

ZloZenie trosky:

Fe. | FeO | SiO, [CaO |MgO |S P,0s |AlLO; | MnO SiO,/FeO
22 |0.18 |46.1 |[22.2 |0.8 ]0.23 |0.076 |1.2 |18.8 49.5

Bazicita: 0.49, teplota maknutia trosky je 1176 °C, teplota tavenia 1183 °C.

SiOy/Fe,
20.9

Fe/FeO
24

Semikvantitativna spekiralna analyza:
Nad 1 %: Mn, 0.01-1 %: Cu, V, Cr, Al, Mg, Si Ti, 0.0001-0.01 %: Zn

Zaver: Vysokopecna troska z drevenouholnej vysokej pece, nizky obsah fosforu vyluCuje trosku
zo skujiiovania [7, 8]. ZvySeny obsah siry (avSak niz$i ako u peci, vykurovanych mineralnym palivom,
kde dosahuje az 2.8 % [10, s. 144]) mOze svedCit’ o pritomnosti pyritickej zlozky vo vsadzke, pripadne
o experimentovani s pridavanim mineralneho paliva, ktoré v3ak nie je pre danu lokalitu potvrdené.
Miestni hutnici vedeli o zvySenom obsahu siry, preto sa jej neZiaduce ucinky (krehkost' za Cervena,
tji. vrozmedzi 800—-1000 °C) snazili eliminovat pridavkom MnO (o €¢om svedCi jeho vysoky obsah
v porovnani s inymi vysokopecnymi troskami) a CaO. V dosledku toho ma troska v porovnani s
vysokopecnymi troskami napr. zo Zemplina pomerne vysoku bazicitu. Efektivita (nepriamo umerna
obsahu Zeleza v troske) predstavovala priemer z dosial analyzovanych slovenskych vysokopecnych
trosiek [6, s. 96, 165; 9].

P156: Tmava, porovita troska (60x40x35 mm, 129 g), na leStenom vybruse je viditelna A: sklovita,
tmava vrstva s sivozelenymi oblastami so zvyskom dreveného uhlia a B: sivohneda poérovita vrstva.
Po rozomleti sa z oboch vrstiev ziskal svetlosivy prach. Baumannov odtlacok vykazuje pritomnost
sulfidickych inkluzii v oboch vrstvach.

Mikrostruktura:

A: sklovita tmava vrstva: Sklovita s malym po&tom nevyraznych ihlic, globuly Zeleza (obr. 4).

B. sivohneda poérovita vrstva: husté ihlicovité utvary (ako rezance), globulitické utvary Zeleza, lokalne
bunkova (plastova) Struktura, typicka pre kovacsku trosku [5, s. 475].

ZloZenie trosky:

A:
Fe. |SiO, |CaO |[MgO|S P,O5 |AlLO; |MnO |SiOy/Fe,
10.3 |146.0 |12.3 |4.0 [0.23 |0.078 |1.9 204 |45
B:
Fe. |FeO |SiO, |Ca0 [MgO |S AlL,O; | MnO SiO,/FeO | SiOy/Fe, |Fe/FeO
12.2 10.35 |46.7 {12.0 | 0.8 0.29 [1.6 20.6 49.8 3.8 35.0

Bazicita A: 0.35, B: 0.27
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Semikvantitativna spektralna analyza:
Nad 1 %: Mn, 0.01-1 %: Cu, V, Cr, Al, Mg, Si, Ti, 0.0001-0.01 %: Zn

Zaver: Bunkovita Struktura sa Casto vyskytuje v troske ztvarnenia, vtomto pripade najskor
valcovanim. sved€i na kovacsku trosku. Podobne ako u trosky P 154 prichadza do uvahy aj moznost,
Ze ide o vysokopecnu trosku z kazovej tavby.

Analyza finalneho vyrobku

P61 H531/80/1967: Zelezna naberacka zo zbierkoveho fondu Muzea TANAPu, Tatranska Lomnica
typologicky zodpoveda okruhu vyrobkov Zeleziarne v Javorine na konci 18. storoCia. Bola najdena
N. Pitoridkom zo Zdiaru v jaskyni v Novom.

Naberacka (resp. panvica) ma priemer 190 mm, je hiboka 50 mm s niekolkymi dierami a ,flakom"
(preplatovanim diery), hrabka steny je do 2 mm, ru¢ka je dlha 340 mm, Sirokd 20-37 mm, hrubéa
7 mm, ukonéena hakom.

Vzorka bola odobrata na konci rucky (v haku). Baumannov odtlatok nevykazuje pritomnost
sulfidickych inkldzii, Casté su inkluzie sivej trosky.

V strede rezu je feriticka Struktdra s jemnym zrnom s mikrotvrdostou 227 (208-242) HV0.05,
lokalne je zrno hrubSie (obr. 5). Pod povrchom je zmes feritu a nizkouhlikoveho martenzitu. Na
povrchu je martenziticka vrstva s hribkou do 120 um s mikrotvrdostou 1150 (1102-1265) HV0.05 s
necelistvostami na hraniciach zfn (obr. 6).

Semikvantitativna spektralna analyza: nad 1 %: Fe, 0.01-1 %: Mg Cu — Mn Si — Sb Pb Ni, 0.0001—
0.01 %: Ti—Sn Ag

Zaver: Zelezo bolo pravdepodobne redukované v drevenouholnej vysokej peci s naslednym
skujnenim, o €om sved&i absencia sulfidickych inklizii (charakteristické pre Zelezo redukované
mineralnym palivom, na Slovensku od konca 19. storocia), pritomnost drobnych inkluzii sivej
fayalitickej trosky a nehomogenita v distribucii uhlika. V analyzovanej vzorke absentuje pecna troska,
ktorej pritomnost’ by svedcCila na priamu redukciu (v nizkej Sachtovej alebo slovenskej peci). Vysoka
tvrdost' v strede rezu je pravdepodobne désledkom pritomnosti nizkouhlikového martenzitu, ktory je
opticky tazko rozoznatelny od feritu. Vzorka bola cementovana a zakalena. Na pouZitie ako rucky
panvice je material priliS zloZito spracovany s neumerne vysokymi pevnostnymi vlastnostami.
Vyrobnd technolégia je vefmi dobra, ale pre predmet typu naberacky aZz nadStandardna.
Pravdepodobne sa ako ruc¢ka pouzil sekundarne material, pdvodne uréeny na iny ucel.

Celkovy zaver

1. Analyzovana troska P155 svedCi o priemernej efektivite vysokopecného procesu. Dominantné
palivo bolo drevené uhlie, sira (z pyritickej zloZky vsadzky, resp. pridavaného mineralneho paliva)
bola eliminovana pridavkom CaO a MnO.

2. Trosky P154 a P156 su pravdepodobne z tvarnenia (valcovania)

3. Rucka naberacky bola vykovana z drevouholného skujneného vysokopecného Zeleza s nasled-
nou cementaciou a tepelnym spracovanim, material nebol pravdepodobne primarne uréeny na
tento ucel.

4. Pritomnost vedlajSich a stopovych prvkov v troskach je typicka pre rudy zo Slovenského
rudohoria (indium sprevadza Zelezné rudy v okoli SpiSskonovoveskej huty) [11], naberacka bola
zhotovena skoér zo zZeleza redukovaného z miestnych rud (vedlajSie a stopové prvky v tomto
pripade koreSponduju s vac¢sinou archeologickych nalezov z udolia Popradu).
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Summary

Three samples of slag and iron ladle were analysed. The slags were found in the place of extincted
iron smelting plant in Javorina (1759-1875) with blast furnace, rolling mill, finery hearths and puddling
furnaces. The ladle was also made therein. One piece of the slag was product of charcoal blast
furnace, other two were probably waste products from hammers or rolling mils. The source of the
sulphur could be pyrite in the ore part of the burden or experiments with mineral fuel addition into
charge. The high content of MnO was probably the result of its deliberate addition as a flux. The
handle of the ladle was made from carburised finered charcoal blast furnace iron.
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