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Analyza zelezného predmeétu z lokality Melice — predhradi

Drahomira Janova, Jifi Merta, Karel Stransky

Uvod

Materidlovému rozboru byl podroben Zelezny pfedmét pochézejici z archeologického vyzkumu z
lokality hradu Melice. Pfedmét mél podobu mélké oteviené nadobky — trojnoZzky a pravdépodobné
puvodné slouzil kultovnim G€elim Z Zelezného prfedmétu, pokrytého silnou vrstvou koroze byly
mechanicky pilkou na zelezo odebrany dva vzorky — fezy k metalografické a chemické analyze. Z
horni ¢asti stojiny (nozky) o délce cca 70 mm (u spodni, masivnéjsi ¢ast stojiny doslo pfi manipulaci k
jejimu rozlomeni ulomeni) byl odfiznut vzorek o pfibliznych rozmérech 7 x 8 x 13 mm, z vyduti o
pfibliznych rozmérech 55 x 50 x 8 mm byl vyfiznut dalSi vzorek o pfibliznych rozmérech 8 x 8 x 9 mm.
Oba vzorky byly zality do elektricky vodivé hmoty a béznym zplUsobem, brousenim na
metalografickych brusnych papirech s dolesténim na diamantovych pastach o zrnitosti do 1 um,
byly na nich pfipraveny metalografické vybrusy. Vzorek ze stojiny (oznaCeny A) slouzil k chemické
mikroanalyze a k analyze metalografické, vzorek z vyduti (oznaCeny B) slouzil pouze k analyze
metalografické.

K chemické analyze byl aplikovan mikroanalyticky komplex PHILIPS-EDAX pracujici v mddu
energiové disperzni RTG. spektralni mikroanalyzy, umoznujici pozorovani struktur v zobrazeni
sekundarnich elektront (SE) a zpétné rozptylenych — odrazenych elektronu (BSE). K metalografické
analyze byl vyuzit svételny metalograficky mikroskop OLYMPUS-GX71 s moznosti digitalniho
zaznamu vySetfovanych mikrostruktur.

Vysledky analyz

Chemické slozeni — vzorek A. Primérné chemické slozeni bylo stanoveno analyzou vylesténého
a nenaleptaného povrchu ve tfech rlznych mistech, vzdy z plochy cca 1 x 1 mm?>. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce 1 spolu s podminkami méfeni. Chemické sloZeni vzorku odpovida Zelezu se
zvySenym obsahem fosforu, s nizkym obsahem siry a téZ s velmi nizkym obsahem kfemiku. Zelezo
ma velmi nizky obsah uhliku.

Kromé primérného slozeni vzorku bylo také stanoveno slozeni vméstkl ve struktufe. Analyzované
vméstky byly po méfeni doloZzeny snimky v zobrazeni odrazenych elekirond (BSE). Vysledky
mikroanalyz vméstku jsou uspofadany v tabulce 2.

Vzorek obsahuje detné, ve sméru tvafeni kovanim protazené vméstky které jsou az
makroskopickych rozmérd (obr. 1), z nichz jeden rozmérny vméstek byl podroben detailni analyze.
Tento vméstek je pfi v&tSim zvétSeni znazornén na snimku 30592 (obr. 2) a stanoveni jeho
pramérného slozeni je uvedeno v prvnim sloupci tabulky 2. SloZeni tohoto vméstku se velmi blizi
ke sloZeni fayalitu, které je dano stechiometrickym vzorcem Fe,SiO,4. V daném piipadé viak obsahuje
fayalit jesté pfimési — Mg, Al, P, K, Ca a Ti, které jsou ve fayalitu vylou¢eny na zplsob minoritnich fazi,
zobrazenych v detailu na snimku 30594 (obr. 3). Fazi analyzovanou v misté 1 tvofi témérf Cisty fayalit,
sloZeni faze s vysokym obsahem hliniku analyzované v misté 2 se bliZi ke sloZeni hercynitu FeAl,Oy,
a ve zbyvajicich bodové analyzovanych mistech 3 a 4 je soustfedén fosfor, vapnik a draslik. Kromé
rozmérnych vméstkl jsou ve struktufe analyzovaného Zeleza rozlozeny téz vméstky mikroskopickych
rozmérd, znazornéné na snimku 30595 (oblast 2), jejichz analyza je v poslednim sloupci tabulky 2. V
tomto pFipadé bé&zi o oxidy na bazi Zeleza a fosforu s nevelkou pfimési siry o pfiblizném
stechiometrickém sloZeni Fe; 63P160S0,0405 74

Metalograficky rozbor. Struktura obou vzork( A i B je tvofena Cistym feritem s Uplnou absenci perlitu.
Feritické zrno je nerovnomérné velikosti, Ize nalézt velmi hrubéa feritickd zrna o velikosti stupné 0
(podle stupnice CSN i ASTM), ale téZ shluky velmi jemnych feritickych zrn stupné 3—4 az 5 i jemngjsi.
Typickou mikrostrukturu vzorku A po naleptani nitalem zobrazuji prvni tfi snimky (obr. 5 az 7),
rozloZeni vmeéstkd ve struktufe nenaleptaného vzorku B zobrazuji zbylé tfi snimky (obr. 8 az 10), ze
souboru Sesti metalografickych snimkd. Mezi obéma vzorky A a B nebyly velké rozdily v povaze
vylouc¢enych vméstki a téZz ne v povaze zakladni co do velikosti nerovnhomérné feritické struktury
matrice.
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Zaver

Pfedmét, z néhoz pochazeji oba analyzované vzorky, byl vykovan z velmi mékkého Zeleza, témeér
prostého uhliku. Na zakladé chemického sloZeni kovové matrice a nekovovych vméstkl Ize soudit,
Ze plvodni Zelezny polotovar byl vyroben z Zelezné houby jako hutnicky produkt pfimé vyroby Zeleza
z Zeleznych rud obsahujicich jako pfimés také fosfor (Slo tedy o fosfornaté rudy), a to v peci vytapéné
dfevénym uhlim. Se zfetelem k tomu, Ze vychozi Zelezny polotovar prakticky neobsahoval Zzadny
uhlik, 1ze soudit, Ze mohlo jit o vyrobu Zelezné houby ve vyhni, nebot v nich se ziskaval vyrobek
neobsahujici téméf zadny uhlik [1] (s. 269). Jestlize Slo v daném pfipadé o predmét, ktery
predstavoval vykovany tyglik (trojnozku), pak muselo jit o velmi zruéného kovare, nebot odliti tygliku je
femesIné snazsi, nez vykovani jeho slozZitého tvaru.

Literatura:

[1] QUADRAT, O.: Zaklady metalurgie Zeleza. Statni technické nakladatelstvi technické literatury. Praha 1953, 336
s

[2] PLACEK, M.: llustrovana encyklopedie moravskych hradu, hradkd a tvrzi. Druhé vydani. Praha 2007, s. 377—
379
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Obr. 1 Vzorek A. Pfevazné fayaliticky vméstek makroskopické velikosti o délce téméF 2 mm

Obr. 2 Vzorek A. Oblast pfevazné fayalitického vméstku z pfedchoziho snimku. V zobrazené ¢asti
vmeéstku probéhly plodné i bodové mikroanalyzy podle tabulky 2

Obr. 3 Vzorek A. Detail téhoz pfevazné fayalitického vmeéstku. V bodech 1 az 4 probéhly analyzy
jejichz vysledky jsou v tabulce 2

Obr. 4 Vzorek A. Oblast s vyskytem oxidickych vméstkl na bazi Zzeleza a fosforu. Analyza v bodé 1
je v tabulce 2
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Obr. 5 Vzorek A. Feriticka struktura v okoli makroskopického vmeéstku. Leptano nitalem

Obr. 6 Vzorek A. Hrubozrnna feriticka struktura v okoli oxidickych vméstk( mensich rozméra.

V pravém okraji snimku jsou jehlicovité precipitaty nitridu Zeleza (nital)

Obr. 7 Vzorek A. Jemnéjsi feriticka zrna se nachazeji v okoli rozmérnéjSich vméstk{ (nital)

Obr. 8 Vzorek B. Vméstky protazené do radkul se vyskytuji také ve vzorku odebraném z vyduti

Obr. 9 Vzorek B. Usporadani oxidickych vmeéstk( v fadcich je charakteristické pro celou plochu

vzorku

230 pum a tloustce cca 55 um
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Tabulka 1 Primérné slozeni vzorku ze stojiny (vzorek A) [hm.%]

Prvek Si P S Fe celkem

méreni 1 0,00 0,37 0,15 99,47 100,00

méfeni 2 0,15 0,57 0,08 99,21 100,00

méfeni 3 0,16 0,47 0,08 99,30 100,00

aritmeticky primer 0,10 0,47 0,10 99,33 100,00
smérodatna odchylka 0,09 0,10 0,04 0,13 0,19

Poznamky: — urychlovaci napéti el. paprsku 20 kV, doba nacitani RTG. spekira 100 s, aplikovan
korekéni systém ZAF.

Tabulka 2 Chemické slozeni nekovovych vmeéstkl ve struktufe vzorku A [hm.%]

Prvek Oblast 1 plodna Misto 1 Misto 2 Misto 3 Misto 4 Oblast 2
400x bodova bodova bodova bodova bodova
) 28,18 28,25 30,64 35,01 35,45 31,74
Na 0 0 0 1,92 1,97 0
Mg 0,46 1,01 0 0 0 0
Al 3,21 0,78 25,80 2,58 6,01 0
Si 10,66 13,68 0,55 3,60 7,52 0
P 2,64 1,16 0,28 16,98 12,11 17,13
S 0 0 0 0 0 0,42
K 1,47 0 0,23 3,45 8,61 0
Ca 1,98 0,38 0,31 23,51 9,10 0
Ti 0,39 0 2,08 0,19 0,20 0
Mn 0 0,33 0 0 0 0
Fe 51,02 54,41 40,11 12,76 21,93 50,70
celkem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
snimek 30593 30594 30594 30594 30594 30595
obrazek 2 3 3 3 3 4

Poznamky: — urychlovaci napéti el. paprsku 20 kV, doba nacitani RTG. spektra 100 s, aplikovan
korekéni systém ZAF; — analyzovana oblast 1 je znazornéna na snimku 30593, analyzované vméstky
— misto 1 az 4, jsou znazornény na snimku 30594 a celou analyzovanou podoblast doklada snimek
30593.

Hrad Melice (okr. Vyskov)

Archeologicky prozkoumané pozustatky hradu nachazejiciho se 1,5 km od Drysic. Hradni novostavba
biskupa Jana Volka, nemanzelského syna krale Vaclava ll., nahradila ve funkci centra biskupskych
statkd na VySkovsku zamérné opustény rozlehly hrad na Zelené hore. Melicky hrad se pfipomina roku
1339 jiz jako hotovy, roku 1423 byl dobyt husitskym vojskem a k roku 1439 je uvadén jako pusty a
rozboreny.

35



Archeologia technica 18

i

——

‘.-”HH[;{;_{":”HHf.-'j”””f LI
ST /””f'f'{'j'{i!i[;ljl;{{|f|”””/ :/;'/”“
BE i :

\ TWITEE RO LU ~ ---” \
T
S

AT o

Obr. 11 Pudorys melického hradu [2], krouZkem oznaCeno misto nalezu Zelezného fragmentu
povrchovym sbérem pfi prizkumu lokality Ing. Arch. Pavlem Simeckem

0 5cm

Obr. 12 Nalezeny zlomek Zelezného predmétu pfipominajici svym profilem litou nadobu.
Tato teorie vedla k provedeni vySe uvedenych analyz, které puvodni nazor nepotvrdily.
Nejedna se tedy o ojedinély doklad uziti slévarenské technologie ve stfedni Evropé,
ale o bé&zny vykovek
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