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Abstract

The paper presents results of chemical and metallographic analysis of funeral castings produced
in the second half of the 19th century and at the beginning of the 20th century in central Slovakia. The
castings were collected from abandoned graves at cemeteries of villages in the upper Hron river
region where the Coburg ironworks were the only producer of castings in that time. Analysed funeral
castings consisted of grave crosses, grave fences and one casting situated on the grave plate.

Uvod

Staro¢né tradicie Zeleziarskej vyroby na hornom Pohroni sa prejavili aj na charaktere miestnych
cintorinov, ktoré vypovedaju este aj dnes o prevahe liatinovych nahrobnych krizov, ktorymi si [udia
v minulosti oznacovali hroby. KriZze na cintorinoch patria medzi znaky, ktoré sakrifikovala najma
katolicka a pravoslavna cirkev a pod ich vplyvom aj fud. Sirenim krestanstva sa kriz stal symbolom
novej viery, veéného Zivota, nekonecnej lasky a utrpenia. Vo vaéSom rozsahu sa krize ako nahrobné
pomniky zacali pouzivat' v 15.-16. stor.

Nahrobné liatinové krize, plastiky s funeralnou tématikou, polné liatinové krize v teréne, najma
v oblastiach s vyskytom Zeleziarskej produkcie a ich odlievanie v celych sériach odpovedaju obdobiu
19. a zaciatku 20. stor. Odolnost’ liatiny voci atmosférickym vplyvom a kordézii pomohla tymto krizom
a plastikam pretrvat mnoho desatroci bez zvlastnej starostlivosti [7, 2].

Tento ¢lanok prezentuje vysledky analyz nahrobnych krizov a réznych inych liatinovych odliatkov
pochadzajucich z opustenych hrobov z viacerych cintorinov nachadzajucich sa v obciach v oblasti
horného Hrona. Odliatky boli vyrobené v zlievarfiach rodiny Coburgovcov, v jedinych Zeleziarfiach
nachadzajucich sa v tomto regione.

Zeleziarne rodiny Coburgovcov

Zeleziarne rodiny Coburgovcov sa nachadzali v tdoli horného Hrona a blizkeho okolia (Gemersky
region), obr.1, [3]. Pévodné Zeleziarne na Horehroni boli zalozené v 18. storoci rodinou Koharyovcov.
Poslednym muzskym potomkom tejto rodiny bol FrantiSek Jozef Kohary. Jeho jedina dcéra, dedicka
majetkov, kontesa Maria Antonia Gabriela sa v roku 1816 vydala za nemeckého princa Ferdinanda
Juraja von Sachsen—Coburg—Gotha. Po smrti FrantiSka Jozefa Koharyho rodina Coburgovcov tento
zeleziarsky komplex rozvijala rekonstrukciou a modernizaciou pdévodnych Zeleziarni a stavanim prip.
kupou novych tovarni na Horehroni a v povodi riek Hnilec, Hornad a Slana.

Coburgovci vlastnili alebo prenajimali sedem vysokopecnych zavodov: v DobSinej, Podhore,
na Cervenej Skale, v Pohorelej, Sirku—Cervefianoch, Stratenej a Chyznianskej Vode. Za pomoci
vyznamnych hutnickych odbornikov boli v Pohorelskom komplexe postavené nové valcovne kolajnic,
plechu atyCového Zeleza. Produkt vysokych peci, surové Zelezo, sa skujfiovalo v skujhovacich
vyhniach, ktoré boli v polovici 19. stor. prestavané na vyhne typu Comté. Prva zlievaren bola
postavena v roku 1847 vo Ferdinandovej hute v Pohorelej.

Vyznamna modernizacia a rekonstrukcia technickych zariadeni Coburgovského komplexu
sa zaCala vroku 1892 v Pohorelej—Ferdinandovej hute, kde zacali stavat Siemens—martinsku
oceliaren, ktora pozostavala z jednej Stvortonovej a jednej osemtonovej pece. V ramci rekonstrukcie
bol odstaveny vacsi pocet skujiiovacich vyhni a pretahovacich hamrov, tak ako aj najstarsia valcovna
plechu vo Valkovni (Svabolke). V dal$ich zavodoch bola modernizovana vyroba tenkého plechu
postavenim valcovacich trati pohananych turbinami. V roku 1894 bola postavena v Pohorelej nova
valcoviia na parny pohon.
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Obr.1 Zeleziarne rodiny Coburgovcov

Zlievaren vo Ferdinandovej hute pouzivala na vyrobu sivej liatiny plamennu a kuplova pec.
K pretaveniu surového Zeleza sluzila plamenna pec, na miesto ktorej v roku 1892 postavili kuplovu pec
[4,5]. Tato zlievareh po cely €as pracovala prevazne len pre viastnu potrebu — pre tamojSiu strojarsku
dielfu. Zlievali sa tam, okrem inych (napr. umeleckej liatiny), vodné ainé pohonné kolesa a turbiny
zplamennej a kuplovej pece avyrdbalo sa tu aj zariadenie pre potreby Zeleziarni abani. Na
priemyselnej vystave v roku 1857 Coburgovci vystavovali model jedného parného stroja vlastnej vyroby
(6]

Rodina Coburgovcov ziskala v roku 1916 Heinzelmannovu Zeleziarefi v ChyZnianskej Vode, kde
pracovala aj mensia kuplova pec. V tejto peci sa vyrabali prevazne rozlicné nadoby a v niektorych
pripadoch sa vnej zlievali aj strojové suciastky [7,6]. Vyroba umeleckej liatiny v zlievarni
v Chyznianskej Vode nebola zaznamenana. Odliatky sa vyrabali nie len zlievariach, ale aj priamym
odlievanim roztaveného surového Zeleza pri odpichu z vysokej pece.

Vzorkovanie funeralnych odliatkov

Liatinové nahrobné krize tvoria priblizne 70 % vSetkych nahrobnikov. Klasicku formu kriza, kde telo
aramena ostavali bez vyzdoby, vystriedali v druhej polovici 19. stor. kriZze s bohatou ornamentikou,
ktora pokryvala celu plochu kriza a svedcila o vysokej urovni lejarov. Suc€astou krizov su liatinoveé
tabulky umiestnené pod korpusom. Su tvarovo rozmanité, obsahuju vtexte zakladné udaje
o zosnulom. Kazdému tvaru je priradena primerana reliéfna vyzdoba na obvode. Mézu sa rozdelit na
tabulky srdcovitého, elipsovitého, okruhleho alebo obdiZnikového tvaru [8,1].
Podla tvaru a spésobu vyroby liatinovych krizov, je mozné ich rozdelit do Styroch skupin:
- liate krize bohato zdobené dekorativnymi odliatkami, pripadne kovanymi vyrobkami,
- jednoduché krize len s korpusom Krista,
- kované krize montované kovacskymi spdsobmi z valcovanych profilov s liatymi prvkami
(vacsinou len korpus Krista),
- drevené krize s liatymi dekorativnymi prvkami, €asto zlievarenskymi nepodarkami, ziskanymi
za niz8iu cenu alebo darom [9].
Problematika odlievania umeleckej funeralnej liatiny na naSom Uzemi nebola Studovana
a prezentovana. Funeralne odliatky na cintorinoch v okoli Hronca a Pohronskej Polhory boli popisané
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v literatare [8, 1], bez diskusie o spésoboch ich vyroby.

Funeralne odliatky popisané v tomto ¢lanku pozostavaju z nahrobnych krizov, Casti liatinovych
zabradli a niekolkych odliatkov s ornamentmi, ktoré sa nachadzali v miestach cintorinov. Odliatky boli
zozbierané z opustenych cintorinov datovanych do druhej polovice 19. stor. a zadiatku 20. stor.,
patriace do regionu Coburgovskych zeleziarni, obr.1. Boli to cintoriny nachadzajlce sa v tychto piatich
obciach: Svabolka, Pohorelska Masa, Cervena Skala, Zlatno a Sumiac. Fragmenty boli nepouzivang,
zhrdzavené a niektoré aj poSkodené.

Tri materialy boli zozbierané na cintorine v Svabolke. Prvy reprezentuje tmavo — sivy odliatok
korpusu Krista, obr. 2. Prva vzorka, oznaCovana ako L1, bola odobratd za pomoci diamantovej pily
z pravého zapastia tela Krista. Druhy material, oznaovany ako L2, je zo stopky kriza, obr. 3. Zo
stopky kriza boli odobraté dve vzorky, L2a z okrajovej Casti fragmentu a L2b z vnutra fragmentu. Treti
material, svetlo — sivy odliatok korpusu Krista, obr. 4, oznaCovany ako L3, bol vzorkovany na
rovhakom mieste ako L1.

L1 L3 Obr.4 Fragment L3

N Obr. 2 Fragment L1
- Obr. 3 Fragment L2

L2a
L2

Z lokality Pohorelska Masa, bola odobrany jeden
material, tlomok kriza s 1G&mi, oznaCovany ako
L4, obr. 5. Kriz, z ktorého bol tento material, bol
datovany do roku 1914. Ztohto materialu boli
odobraté dve vzorky, vzorka L4a zIu€a a vzorka
L4b bola ulomkom zvislého ramena — tela kriza.

Obr. 5 Fragment L4
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Z cintorina na Cervenej Skale boli odobraté tri materidly. Prvy material, oznacovany L5, tvoril &ast
ohrady hrobu, obr. 6. Z tohto materialu pochadzali dve vzorky, vzorka L5a bola z ohrady a vzorka L5b zo
skrutky tejto ohrady. Druhy material, L6, reprezentoval ulomok paty kriZza, obr. 7. Treti material, L7, tvoril pri
hrobe najdeny pravdepodobne kusok ohrady, obr. 8. VVzorka bola odobrata z krajnej €asti tohto fragmentu.

Obr. 6,7 Fragment L5 a L6
Obr. 8 Fragment L7

Dva materidly boli odobraté z lokality Zlatno. Prvy material tvoril ulomok lu¢ov
z kriza, L8, z ktorého boli odobraté dve vzorky, obr. 9. Prva vzorku, L8a, tvoril
material, na ktorom boli lu€e prichytené. Druhu vzorku, L8b, tvoril IU€. Material
oznacovany ako L9 tvoril valcovany ocelovy pas z ohrady, obr. 10.

Lsa

Lg Obr.9,10 FragmentL8a L9

Posledny material bol z lokality Sumiac, oznagovany L10. I$lo o Glomok
L10 laliového kvetu z vrcholu nahrobnej platne, obr. 11. Hrob, z ktorého
pochadzal materiél , bol datovany do roku 1867.

L10

Obr. 11 Fragment L10
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Analyza vzoriek

Vzorky boli podrobené chemickej a mikroskopickej analyze, z ktorych bolo mozné zistit chemické
zloZenie a Struktury vzoriek. Preto boli vzorky rozdelené na dve Casti. Prva ¢ast po vyvftani bola
pouzitd na klasicku chemicku analyzu, nadruhej Casti bol urobeny mineralogicky nébrus na
sledovanie pod metalografickym optickym mikroskopom.

Vysledky chemickej analyzy su v tabulke 1.

Tab.1 Chemicka analyza vzoriek

Cislo Obsah prvkov [hmot. %

vzorky C Si Mn P S
L1 3,80 1,77 0,80 0,057 0,020
L2a 3,61 2,45 1,16 0,059 0,050
L3 4,65 3,69 0,90 0,034 0,099
L4a 3,42 2,81 0,51 0,052 0,089
L4b 3,61 2,52 0,38 0,027 0,054
L5a 0,35 0,50 0,15 0,080 0,018
L5b 0,33 0,21 0,13 0,020 0,027
L6 4,27 1,79 1,15 0,060 0,045
L7 3,80 4,65 1,37 0,069 0,078
L8a 3,80 3,31 1,13 0,056 0,100
L9 0,19 0,22 0,34 0,085 0,002
L10 4,08 2,86 0,57 0,070 0,081

Z udajov v tabulke vyplyva, Zze analyzované vzorky reprezentuju sivé liatiny a ocele. Premenlivost
v chemickom zlozeni vzoriek odraza ¢asovy Usek, v ktorom boli tieto odliatky vyrobené (asi 60 rokov).
Obsahy uhlika sa menia od 3,42 % do 4,65 % ale vac¢sina odliatkov mala obsahy uhlika v rozmedzi
3,60 % — 4,00 %. Velké rozdiely boli zistené v obsahoch kremika. Mimoriadne vysoky je obsah
kremika vo vzorke L7 a to 4,65 %. Obsahy siry poskytuju otazku, tykajucu sa zlozenia vsadzky do
kuplovej a plamennej pece. Aky material mohol zvy3ovat obsah siry? Vzorka L10 bola odobrata
z hrobu, ktory bol datovany do roku 1867, ked na naSom uzemi nebolo k dispozicii Ziadne surové
Zelezo vyrobené v koksovej peci.

Vzorky L5a, LSb al9 reprezentuju produkty zvalcovania ocele. Ich zloZenie sa pohybuje
v normalnom rozmedzi, ¢o sa tyka obsahu siry. Ocel L5a a L5b bola pravdepodobne ziskana zo
surového Zeleza vyrobeného v koksovej vysokej peci. Vzorka L9 obsahuje 0,002 % siry, o je typické
pre ocel, vyrobenu zo surového zeleza z drevouholnej vysokej pece. Nie je mozné zistit, ¢i boli vzorky
L5 vyrobené v zeleziarfiach rodiny Coburgovcov, ked v ich zavodoch nepracovala koksova vysoka
pec.

Mikroskopické analyza vzoriek sivej liatiny ukazala typickd Struktdru s vloCkami grafitu, obr. 712.
Tvar grafitu sa v jednotlivych vzorkdch menil z hrubSich vlioCiek na jemnejSie a kratSie. To bolo
ovplyvnené pravdepodobne prehrievanim taveniny alebo jej predizeného udrZiavania na teplote, ale
rozdielne zloZenie taveniny (obsah uhlika a kremika) mohlo mat vplyv na rychlost’ ochladzovania. Po
leptani v nitale bola pozorovana siet fosfidickych eutektik v perlitickej Struktare, obr. 13, na vzorke L4
boli pozorované malé feritické zrna, obr. 14. Vo vzorke L8a, odobratej z miesta, na ktorom boli luce
kriza prichytené, boli pozorované miesta ledeburitu v perlitickej Strukture, obr. 15. Struktdra lG¢ov
kriza bola ledeburiticka, obr. 16, len s niekolkymi hniezdami perlitu v okoli viogiek grafitu. Struktara
odliatku laliového kvetu, L10, obsahovala hniezda vloCiek grafitu s mnohymi prazdnymi miestami,
obr. 17, ktoré obsahovali ledeburiticku Struktaru, obr. 18.
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Obr. 12 Siva liatina s vio€kami grafitu, vzorka L2b

Obr. 13 Perliticka Struktura s fosfidickymi eutektikami, vzorka L2b

Obr. 15 Miesta ledeburitu v perlitickej Strukture sivej liatiny, vzorka L8a

Obr. 16 Ledeburiticka Struktura la¢a, vzorka L8b
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Obr. 17 Siva liatina s vlo¢kami grafitu, vzorka L10

Obr. 18 Perliticko—ledeburiticka Struktura, vzorka L10

Cast ohrady hrobu a skrutka z tejto ohrady, vzorky L5a a L5b, boli vyrobené z ocele. Material
obsahoval vela kovaéskych inkluzii a inkluzie okovin, obr. 19. Pasovina z ohrady bola z jednej strany
nauhli¢end, obr. 20, na opacnej strane obsahovala len nenauhliceny Zelezny material s hrubou
(obyc€ajnou) feritickou Struktdrou. Skrutka bola hlboko nauhlicend, obr. 21. Analyza vzorky L9,
valcovanej pasovej ohrady, ukazala jemnozrnnu feriticko—perliticki Struktiru s v velmi nizkym
obsahom perlitu, obr. 22.

Obr. 19 Inkluzie okovin ocelovej ty€e, vzorka L5a

Obr. 20 Perliticka Struktura ocelovej ty€e, vzorka L5a

Obr. 21 Perliticko—feriticka Struktira ocelovej skrutky, vzorka L5b

Obr. 22 Feriticko—perliticka Struktura ocelového pasu, vzorka L9
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Diskusia

Funeralne liatiny zozbierané v regione horného Hrona boli pravdepodobne vyrobené v zlievarni
vo Ferdinandovej hute v Pohorelej. Bola to jedina zlievaren rodiny Coburgovcov, ktora vyrabala
umelecké odliatky. Analyzované odliatky boli vyrabané v relativne dlhom €asovom obdobi okolo 60
rokov. Tento fakt bol odrazom premenlivého zloZenia a Struktur z tychto odliatkov. Tato premenlivost
bola pravdepodobne spbsobena:

- zmenou v zlievarenskej technolégii,

- zmenou v zlievarenskej technike,

- zmenou v zlozeni vsadzky v kuplovej a plamennej peci,

- malym dérazom na kvalitu funeralnych odliatkov, pretoZe neboli potrebné Ziadne Specialne

uzitkové hodnoty na tieto odliatky.

Rozdielne, ale vo vacésine pripadov vysoké obsahy kremika, mali ddlezity vplyv na rychle
ochladzovanie a na Strukturu odliatku. V désledku toho vznikli rozdielne tvary grafitovych vlocCiek.
Velmi vysokda rychlost ochladzovania pod eutektickou teplotou zapri€inila formovanie ledeburitu, tak
ako to bolo pozorované pri tenkych lIu€och a v niektorych oblastiach odliatku laliového kvetu.

Ina otazka vznikla vzhladom na obsah siry v analyzovanych odliatkoch. VSetky vysoké pece, ktoré
pracovali v zeleziarmach rodiny Coburgovcov, boli drevouholné vysoké pece, ktoré produkovali surové
Zelezo s velmi nizkym obsahom siry. Zdrojom siry v odliatkoch mohlo byt palivo pouzZivané v kuplovej peci.
Ako palivo mohlo sluzit uhlie alebo koks vyrobené na severnej Morave alebo Sliezkych koksarnach.

Ocefovy prut z ohrady hrobu bol z jednej strany nauhliCeny. Také upravy prutov neboli nutné.
Ohrady boli pravdepodobne vyrobené zo Zeleznych materialov rozdielnych druhov, ktoré boli nahodne
vybrané. Analyza tenkej ocefovej ohrady ukézala rovnomerné rozlozenie jemnozrnnej feriticko—
perlitickej Struktury, €o dokazuje vysoku kvalitu produkiov z valcovanej ocele v Coburgovych
zavodoch.

Zaver

Clanok prezentuje vysledky chemickej a metalografickej analyzy funerainych odliatkov, vyrobenych
v druhej polovici 19. stor. a na zaCiatku 20. stor. Vzorky boli ngjdené na opustenych cintorinoch
v obciach, ktoré patria do regiénu horného Hrona, kde v tejto dobe patrila rodina Coburgovcov
k jedinym vyrobcom umeleckej liatiny. Analyzované funeralne odliatky pochadzali z €asti krizov, Casti
ohrad a jeden bol z vrchnej Casti ndhrobnej platne. Z vysledkov analyz vyplyva:

1. Boli zistené velké rozdiely v chemickom zloZeni, najma v obsahoch uhlika a kremika,

2. Vsadzku do kuplovne tvorilo va¢sinou surové Zelezo vyrobené v drevouholnych vysokych
peciach, zvySené obsahy siry v liatinach mohli byt spésobené druhom paliva, ktoré bolo
pouzivané v kuplovych peciach,

Vzorky liatiny mali rézny tvar vioCiek grafitu, ¢o bolo spbsobené rozdielnou, ale vysokou
rychlostou ochladzovania,

Produkované funeralne odliatky neboli Specialne oSetrované, pretoze to nebolo potrebné,
Ohrada hrobu bola zhotovena z ocelovych tyCi a tiez nebola Specialne oSetrovana,

Takéto analyzy funeralnych odliatkov, su prvé svojho druhu na uzemi Slovenska.
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