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V y r o b a s t r e d o v e k y c h b a n i c k y c h z e l i e z 

MIHOK LUBOM1R-PRIBULOVÄ A L E N A - L A B U D A JOZEF 

Analyza banickych nastrojov 
Zakladny ükon v banfctve - rozpojovanie pomocou bani'ckeho kladivka, zeliezka 

a pod. - znamenal oddelenie rudnej vyplne od horniny. Casove mozno zaradit' tento proces 
v ramci rudneho bani'ctva od zaveru eneolitu (t'azba medenej rudy) az po 18. storocie, kedy 
bol tento jednoduchy spösob t'azby postupne nahradeny novymi trhacfmi a vftaci'mi praca-
mi. Tvrdosf rudy a horniny na röznych castiach zilnej vyplne bola rözna, a preto sa pri 
rozpojovanf pouzfval öakan, graca, korytko, bani'cke kladivko, zeliezko. 

Za najstarsf a najjednoduchsf spösob dobyvania rudy mozno povazovaf rozpojovanie 
pomocou cakana. V obdobi stredoveku sa stretavame prevazne s typom zahroteneho konca 
na jednej strane a otvorom pre nasadu na druhej strane. Pozname ich napr. z lokality Spisa 
ci Liptovskej Diibravy. Tento typ sa pouzfval pri rozpojovanf menej kompaktnej zilnej 
vyplne. Jemu podobny typ - cakan so zahrotenym koncom na jednej strane a tylom na 
druhej (pricom otvor pre nasadu je blizsie k tylu), patrf tiez k typickym banickym nästro-
jjom, ale mohol mat' vseobecnejsie pouzitie. Stretavame sa s nfm na Spisi alebo v Banskej 
Stiavnici. 

Siicasne s pouzitfm cakana mozno uvazovat' pri rozpojovani i o tvare dlhsieho zelez-
neho klina so zahrotenou casfou a tylom, ktory ma niekedy otvor pre nasadu. Ide o tvar 
bezne pouzivaneho zeliezka siicasne s kladivkom. Okrem rozpojovania sa vyuzi'val skör 
pri priamom triedeni rudy v bani, resp. na povrchu. Vyssie uvedena skutocnost' süvisi 
s pouzitfm zelezneho klina so zahrotenym koncom, ine pouzitie mal klin s plocho roztepa-
nym zakoncenfm - tzv. vrtak. Pouzfval sa pri rozpojovanf tvrdej rudy, a sfce jednoduchym 
pootacanfm do obidvoch stran. 

Najznamejsfmi a najviac pouzfvanymi typmi banfckych nastrojov pri rozpojovanf 
rudy od horniny boli klasicke bani'cke nästroje - kladivko a zeliezko. Tieto typy nastrojov 
boli tak üzko spate s kazdodennym zivotom banfka, ze sa dostali do erbov väcsiny ban-
skych miest ako symbolov charakteristickej cinnosti ich obyvaterov, resp. v podobe pozla-
tenych insignif vystupujü ako reprezentatfvny atribüt banskeho mesta. Bani'cke kladivko 
a zeliezko mali siroke pouzitie, vyuzfvali sa v tvrdej i mäkkej zilnej vyplni. Zakladne tva-
ry, podobne ako u predchddzajücich nastrojov, opfsal uz G. Agricola (Agricola 1976, s. 124). 
Banicke zeliezko predstavuje typ nastroja, ktory mä jeden koniec zahroteny a druhy je 
opatreny tylom. V priemere byva obycajne stvorhranny, ale i kruhovy. V strede, resp. bliz­
sie k tylu slu/.i otvor pre nasadu. Dlzka zeliezka kolfse zhruba medzi 5-15 cm, co podmie-
novala tvrdosf rudy, resp. poloha zilnej vyplne. Vyskytuje sa v dvoch formäch - bez nasa-
dy (typ znamy z erbov stredovekych miest napr. B. Stiavnice, Gelnice) alebo s nasadou. 
Prvy typ je zrejme starsf, vseobecne pouzitie druheho mozno polozit' do 13., resp. 14. 
storocia. 

Zeliezko s otvorom pre nasadu sa pouzfvalo takym spösobom, ze v priebehu prac 
bolo mozne nasadu vytiahnut', pn'padne vymenit'. Pouzfvali sa totiz pri urcitych miestach 
vyplne i zämerne ohnute nasady. Taketo sa premietali i do oficiälnych insignif. Uz pri op-
tickom pozorovanf jednoduchych kusov vidief, ze miesta vystavene tlaku (hrot, tyl) boli 
casto kalene. V archeologickych nälezoch sa stretavame casto s nalezmi, kde je tylova casf 
znacne deformovanä alebo hrot zahnuty. Svedcf to o tvrdosü zilnej vyplne, ale aj o frek-

493 



vencii pouzivania nastroja. V nalezoch sa ovefa castejsie vyskytujü banicke zeliezka, na-
kol'ko tieto boli oproti kladivkdm z hl'adiska vyuzitel'nosti univerzdlnejsie. Druhy zakladny 
pracovny nastroj reprezentuje banicke kladivko, ktoreho obidva konce sü plocho roztepa-
ne. Rovnako byva castejsie stvorhranneho ako kruhoveho prierezu. 

S klasickym typom banfckych zeliezok sa stretdvame aj v nalezoch zo Spanej Doliny 
(Tocfk-Bublova 1985, obr. 33), pricom tu neregistrujeme banicke kladivä. Aj frekvencia 
nalezov tychto zakladnych banfckych ndstrojov - ako aj ojedinelych ndlezov - dokazuje 
prevazujüce pouzitie zeliezka. 

Banske regiöny Spania Dolina a Banskä Stiavnica 
K najznamejsfm banskym regiönom na Slovensku patrf oblast' spanodolinska a ban-

skostiavnicka. Ich niekdajsie postavenie a vyznam sa prejavili najmä po realizdcii syste-
matickych i sporadickych archeologickych vyskumoch za poslednych tridsaf rokov, z kto-
rych sa ziskali aj viacere kovove predmety. Tieto sa stali predmetom analyz, ktore tak 
podstatne doplnujü poznatky o tychto typickych banskych regiönoch. 

Spania Dolina, okr. Banskä Bystrica 
Lokalita leziaca vysoko v horach (800 m) v juhozdpadnej casti Nizkych Tatier, 7 km 

severne od Banskej Bystrice. Banicky Charakter osfdlenia s malymi domcekmi po svahoch, 
ako aj obrovske haldy nad obcou ako reliktov po banskej cinnosti, svedcia o starobylosti 
banfckych prdc v okoli obce. Z jednotlivych polöh je najzndmejsia cast' Piesky s rozsiahly-
mi haldami, ktore sa v rokoch 1971-1972, 1985 stali predmetom archeologickeho vysku-
mu (Tocfk-Bublova 1985, Tocik-Zebrdk 1989). 

Lokalita Spania Dolina-Piesky vstüpila do dejfn slovenskej archeolögie ako ojedine-
16 ndlezisko kamennych mlatov na spracovanie medenej rudy (chalkopyrit, tetraedrit) z obdo-
bia doby bronzovej. Pri archeologickom vyskume na polohe Piesky sa vsak objavili nalezy, 
ktore jednoznacne dokazujü rozsiahlost' t'azobnych prdc aj v obdobi stredoveku (13.-16. 
stor.). Je urcitou zaujimavost'ou, ze v ndlezovom fonde S B M kvantitou prevazujii ndlezy 
z obdobia stredoveku (kompletny a spracovany materidl z vyskumu sa nachadza v zbierko-
vom fonde SBM). 

Pocas archeologickeho vyskumu sa z obdobia praveku zachovali najmä kamenne 
mlaty (snäd' aj kamenne podlozky na drvenie rudy), keramicke fragmenty, ktore tak umozfiu-
jü casove zaradenie prdc. Priame objekty po banickej, resp. üpravnickej ci hutnickej cin­
nosti sa nezachovali. 

Pociatok stredoveku na Slovensku je znamy osidl'ovanim banskych regionov Sloven-
ska, kde vsak v tom case prvorady zaujem predstavovali rudy zlata a striebra. Nemozno 
vylücit', ze po dlhom casovom hiate v osidleni sa predmetom opätovneho zaujmu t'azby stal 
spanodolinsky regiön prave kvoli exploatacii rüd drahych kovov. Rovnako vsak prebiehala 
aj t'azba medenych rüd, pricom v 16. stor. sa zacali spracüvat' aj haldy z obdobia praveku. 
Svedcia o tom nevel'ke stölne v haldäch, ktore sa doteraz zachovali. 

Z odkrytych objektov treba uviest' praziaren medenej rudy (troska), fragmenty mlyn-
skych kolies, zarnovov dokazujü existenciu üpravnfckeho zariadenia - mlyna na rudu, kde 
sa vyuzi'vala drevenymi zl'abmi privddzana voda ako zdroj hnacej energie (Tocfk-Bublova 
1985, s.109). 

Datovanie t'azobnych a üpravnickych prac na polohe Piesky umoznujü najmä kera­
micke fragmenty (14.-16. stor.), zo zeleznych predmetov sa nasli banicke pracovne ndstro-
je (zeliezka, kliny, cakany na rozpojovanie rudy, podkova, klince s plocho roztepanou hla-
vickou a klince s hlavickou v tvare pi'smena T), (Tocfk-Bublovd 1985, s. 109). V süvislosti 
s produkciou tychto vyrobkov mozno uvazovat' o pn'tomnosti kovacov priamo pri ban­
skych pracach, co plati pre vsetky banske regiöny Euröpy v obdobi stredoveku i neskor 
(Labuda 1993, s. 91). 
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Banskä Stiavnica - Komorsky dvor 
K zndmym a dobre preskümanym lokalitam Banskej Stiavnice patri najrozsiahlejsi 

stavebny komplex mesta - Komorsky dvor (Kammerhof). Vysledky archeologickych vysku-
mov (1968-1970) a ndslednych zberov pocas stavebnej rekonstrukcie objektu boli prie-
bezne publikovane (Schönweitzova 1971, Labuda 1992).Viackratprestavany objektüradu 
pre stredoslovenskü banskü oblasf, ktora podliehala Dvorskej komore vo Viedni. Komorsky 
gröf mal vrchny dozor nad banami, hutami, mincovnou, zeleziarnami a pod. v stredoslo-
venskej banskej oblasti. V zadnej casti objektu sa nachadzali laboratöria (sküsobne) na 
preverovanie kvality vyt'azenej rudy z röznych banskych diel stredneho Slovenska. 

Archeologicke vyskumy sa uskutocnili najmä v obidvoch vol'nych nddvoriach ob­
jektu, vo väcsine suterenov prü'ahlych interierovych priestorov, ako aj samostatneho ob­
jektu studne. Datovanie umoznuje okrem ndlezovej situacie aj Charakter materialnej kultü-
ry, ktoreho t'azisko spada do 13. -16. stor. (keramika, kachlice, zelezne predmety, vyrobky 
z kamena). Takmer 90 % vsetkych ndlezov predstavuje technickü keramiku, ktorej nalezy 
vzhl'adom na vyssie spomenutü funkciu nie sü prekvapenfm. 

Z hl'adiska predmetu tejto Studie nas zaujimajü nalezy zeleznych predmetov z ar­
cheologickych vyskumov objektu, kde v porovnanf s ostatnymi ndlezmi prekvapuje ich 
ni'zky pocet (50 kusov). Najpocetnejsie sü banfcke nastroje, a to vylucne zeliezka (jedna 
strana obuchovd, druhd strana zahrotena). Mnohe exempldre sü deformovane castym pouzi-
vani'm. Nalezy zeliezok z tejto lokality reprezentujü jeden ndlezovy celok - depot. V Ob­
jekte vsak süviseli vylucne s technolögiou sküsobnictva kvality rüd, kecT pred sküskou 
bolo potrebne odobrat' z horniny urcitü vzorku. Preto nie nahodou zeliezka z Kammerhofu 
vykazujü pestrü vzorku vel'kostne röznych tvarov. Najväcsf kus md dlzku 16,5 cm, naj-
mensf 7 cm. Mnohe sü deformovane, nalomene, pretoze zlato a striebro je viazane v tejto 
oblasti s tvrdym kremenom, ktory bolo potrebne oddelif. Opotrebovane kusy boli spolu 
uskladnovane a podl'a potreby v kovacskej vyhni preküvane. Preto aj nalez tychto nastro-
jov ako depotu neprekvapuje. 

Produkciu zeleznych vyrobkov z Komorskeho dvora v Banskej Stiavnici mozno lo-
kalizovat' do prostredia mesta. Vzhl'adom na nalezove okolnosti tychto predmetov ich moz­
no zaradit' do obdobia 14.-16. stor. Je mozne, ze od 16. stor. disponoval hlavny komorsko-
gröfsky ürad vlastnou kovacskou vyhnou, avsak v tom case mohli rovnako prüdit' objednavky 
pre miestnych kovacov. 

Analyza vyrobnych metöd banskych zeliez 
Sposoby vyroby kovovych predmetov kovacskymi metödami urcujü sa hlavne podl'a 

vysledkov metalografickych rozborov. Metalografickymi rozbormi zistene struktürne kom-
ponenty umoznujü urcit', ake jednotlive metödy boli pouzite, napr. zvaranie, nauhlicenie, 
kalenie, zihanie, popüst'anie a pod. Pre metalografickü analyzu bolo zo zbierok Slovenske-
ho banskeho müzea vybratych 14 predmetov, ich zoznam je v tabul'ke c. I. 

Metalografia studuje struktüry, ktore sü v kove, teda potrebuje prienik do vnütra ko-
vu, kovoveho predmetu. To znamena, ze sa jedna o analyzu destrukti'vnu, kde je potrebne 
odobrat' vzorky rezanim z daneho predmetu. Zo vsetkych 14 predmetov boli rezanfm dia-
mantovou pi'lou odobrate vzorky tak, aby charakterizovali hlavne pracovne casti predme­
tov, z niektorych predmetov boli odobrate dve vzorky. Bola respektovana poziadavka 
archeolögov, aby doslo k co najmensiemu poskodeniu predmetov a k zachovaniu moznos-
ti ich reparacie. 

Vzorky, odobrate z predmetov, boli zaliate do zalievacej zivice a boli na nich stan-
dardnym spösobom brüsenim na metalografickych papieroch a lestenim na diamantovych 
pastdch pripravene metalograficke vybrusy. 

Tieto boli prezerane pod metalografickym optickym mikroskopom a bol zaznamena-
ny a fotograficky dokumentovany vyskyt nekovovych inklüzif a ich druh, vyskyt trhlfn, 
koröznych miest a pod. Potom boli na metalografickych vybrusoch leptanim v nitale zvi-
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ditel'nene struktürne zlozky. Tieto boli znovu prezerane a fotograricky dokumentovane pod 
optickym mikroskopom. 

Poslednou urobenou analyzou bola spektrograficka analyza, jej ciel'om bolo zistenie 
kvalitatfvneho zlozenia kovu v jednotlivych predmetoch. Pre tieto ücely boli vzorky vybrate 
zo zalievacej zivice a analyzovane na spektrografe. 

Tab. I - Zoznam predmctov vybratych prc analyzu 

t vzorky Inv. t. Popis Lokalita 

/ BZ A2055 klinec Spania doliiiu „Piesky" 
2 BZ AI024 leliezko Spania Jolina „ Piesky " 
3 BZ AI024 zeliezko Spaniel dolina „ Piesky" 
4 BZ A379H leliezko llija - Silno 
5 BZ A4IH3I27 zeliezko Kammeriwf 
6 BZ A4IH3I32 zeliezko Kammerhof 
7 BZ A4183I46 zeliezko Kammerhof 
8 BZ A4IH3I47 zeliezko Kummerhof 
9 BZ A747 zeliezko Spania dolina „Piesky" 
IOBZ A205I zeliezko Spania dolina „Piesky" 
II BZ AI025 hansky klin Spania dolina 

Spania dolina 
Spania dolina 

„ Piesky " 
12BZ AI 023 poäkova 

Spania dolina 
Spania dolina 
Spania dolina 

„ Piesky " 
13BZ AI026 cakan 

Spania dolina 
Spania dolina 
Spania dolina „Piesky" 

14BZ AI026 cakan krivy Spania dolina „Piesky" 

Vysledky metalografickych analyz 
Vysledky metalografickych analyz sü prehl'adnym spösobom dokumentovane na 

obrazkoch. Kazdy obräzok obsahuje fotografiu analyzovaneho predmetu, schemu vzorko-
vania, naert analyzovanej plochy vzorky. Na naerte sü cfslicami vyznaöene miesta, na kto-
rych boli zistene struktüry, ktore sü d'alej prezentovane v obrazku na fotografidch s rovna-
kym cislom. Pokial' sü prezentovane nekovove inklüzie, nachädzajüce sa na celom povrchu, 
ich znazornenia na fotografidch nie sü ocislovane. 

Vzorka 1BZ - klinec 
Metalograficka analyza klinca, vzorka 1BZ, je na obr. 1. Bola odobratd jedna vzorka 

z priecneho prierezu klinca. Na vybruse bola zistend vyrazna trhlina, ktorej priebeh je 
naznaceny na znazorneni plochy vybrusu prerusovanou ciarou. Jednd sa s najväcsou pravde-
podobnost'ou o pozostatok zvaru, co naznaeuje na pouzitie minimalne dvoch polotovarov 
pri vyrobe klinca. Vzhl'adom k masi'vnemu tvaru klinca je toto zistenie zodpovedajüce. 
Pouzitie kovaeskeho zvärania je dokladovane aj vyskytom kovacskych inklüzii, inklüzii 
zeleznateho kremicitanu, ktory vznikol reakeiou olovin s oxidom kremicitym z kremenne-
ho piesku. 

Po naleptani bolo zistene, ze jeden z polotovarov, zaberajüci mensiu plochu meta-
lografickeho vybrusu, bol vyrobeny z nenauhliceneho feritickeho hrubozrnneho materid-
lu. Na zbyvajücej casti vybrusu sa striedali struktüry s röznym obsahom uhlika, od struktur 
perlitickych cez struktüry perliticko-feriticke, az po nenauhlicene feriticke struktüry. Ich 
distribücia bola vel'mi nerovnomerna, co je zretel'ne aj z fotografii c. 1 a 2 urobenych pri 
malom zväcseni. Ümysel üpravy tohto polotovaru za ücelom dosiahnutia dokumentovanej 
distribücie nie je jasny. Je mozne urobit' predpoklad, ze tento polotovar bol pripraveny zo 
srotoveho zelezneho materialu. 

Pre vyrobu klinca nie je potrebne vyberat' zvlast' upravene polotovary, resp. robif ich 
üpravu, pretoze sa jedna o predmet s relati'vne nendroenym pouzitim, casto jednorazovym. 
Technolögia s vyuzitim srotoveho materialu bola pre vyrobu klinca postacujüca. 
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Obr. 1. Melalografickä analyza klinca, vzorka 1BZ. 

Vzorka 2BZ - zeliezko 
Metalografickd analyza zeliezka, vzorka 2BZ, je na obr. 2. Bola odobrata jedna 

vzorka z okraja hlavy zeliezka. Na metalografickom vybruse pred naleptani'm boli ziste-
ne vel'ke inklüzie pecnej trosky, jedna z nich je znazornena na obrazku. Troska mä vyso-
ky obsah wustitu, svedciaci na vel'mi neücinny spösob tavenia zeleza. Vzhl'adom k tomu, 
ze zelezo sa v danom obdobi tavilo v tzv. slovenskych peciach, je vyzor troskovej inklü­
zie netypicky. 
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Po naleptanf bol na jednej casti vybrusu, vyznacenej na znäzornenf prerusovanou 
ciarou, zisteny nauhliceny a zakaleny zelezny material, dokumentovany martenzilickou 
strukturem. Nauhlicenie tohto miesta nebolo üplne homogenne. Na zbyvajücej casti vybru­
su boia zistena len nenauhheena feritickä struktüra, ktorä mala vzhl'adom k pouzfvaniu 
zeliezka extremne deformovane zrno, ako je naznacene na fotografiäch 3, 4 a 5. Distribü-
cia obidvoch typov struktur je znäzornenä pri malom zväcseni na fotografii 1. 

Je pravdepodobne, ze celä hlava zeliezka bola nauhli'cena a zakalenä. Pouzivanim sa 
casti tohto vytvrdeneho materiälu odstranili a odhalil sa pod ni'm polozeny nenauhheeny 
feriticky material, vzhl'adom k charakteru silne deformovany. Toto tvrdenie je dokladova-
ne aj tym„ ze na okrajoch vedl'a feritickej struktüry boli zistene aj zbytky zakalenej marlenzi-
tickej struktüry, fotografia 4. 

Vytvrdenie hlavy zeliezka nauhlfcenfm a zakaleni'm a pouzitie hüzevnateho feri-
tickeho materiälu pre telo telieska boli z hfadiska funkcnych vlastnosti predmetu spravne. 
Technologicky spravne by bolo aj nauhlicenie a zakalenie hrotu zeliezka, co je pri zvole-
nom spösobe vzorkovania nebolo mozne zistit'. 

Vzorka 3BZ - zeliezko 
Zo zeliezka, vzorky 3BZ, boli odobrate dve metalograficke vzorky. Vzorka A bola 

odobratd z hrotu zeliezka, vzorka B vyrezom z drieku pod hlavou. Metalograficka analyza 
vzorky A je na obr. 3, metalograficka analyza vzorky B je na obr. 4. 

Na metalografickom vybruse vzorky A v stave pred naleptanim boli zistene päsy ko-
vacskych inklüzif, aj inklüzii pecnej trosky. Jedna väcäia inklüzia pecnej trosky je znä­
zornena na fotografii na obr. 3. Po naleptanf vybrusu vzorky A bolo zistene, ze na väesine 
plochy boli martenziticke struktüry, fotografia A4, charakterizujüce material, ktory bol 
nauhliceny a zakaleny. Iba na jednom mieste plochy vybrusu, znäzornenom prerusovanou 
ciarou nanaerte plochy vybrusu a dobre viditel'nom na fotografii A I boli zistene nenauhli-
cene, resp. ni'zkonauhlicene feri ticke a feriticko-perliticke struktüry, na niektorych mieslach 
bola zistena struktüra ferit-martenzit s feritom vo forme hrubeho siefovia po hraniciach 
zfn, fotografie A2 a A3. Z uvedenych analyz vyplyva, ze hrot zeliezka bol hlboko nauhli­
ceny a zakaleny. To je sücasne aj odpoveef na otäzku, urobenü pri analyze zeliezka 2BZ. 
Vzhl'adom k tomu, ze analyzovana plocha bola trochu vzdialena od hrotu, nauhlicenie 
v tomto mieste koncilo a boli zistene aj stopy nenauhlicenej struktüry. 

Na vybruse vzorky B, odobratej z tela zeliezka, v stave pred naleptanim, boli zistene 
tvärnenfm rozdrobene a do pärov usmernene koväcske inklüzie, inklüzie pecnej trosky 
a hlavne zbytky okovin, neodstrdnenych v procese vyroby. Material bol vel'mi necisty a je 
zndzorneny na hornych fotografiäch na obr. 4. Tieto castice naznaeujü na pouzitie ko-
vaeskeho tlakoveho zvarania. 

Po naleptanf bolo zistene, ze cela plocha vybrusu sa skladä z päsov extremne hru-
bozrnneho feritu, jemnozrnneho feritu, feriticko-perlitickej struktüry a perlitickej struktü­
ry. Päsy sa na ploche niekol'kokrät opakujü. Tento Charakter distribücie struktur je znä-
zorneny pri malom zväcsenf na fotografiäch B l a B2, detailnejsie na fotografiäch B3, B4, 
B5. Z morfolögie perlitu je mozne predpokladat', ze predmet bol zfhany. 

Z uvedneho vyplyva, ze pre telo zeliezka bolo pouzitych niekollco polotovarov s rözny-
mi vlastnost'ami, s vel'kou pravdepodobnost'ou sa jednalo o srotovy material. Technolögia 
vyroby zeliezka nebola zla, pretoze koväci speciälne upravovali pracovne casti, hlavu a hrot. 
Pouzitie röznorodeho materiälu pre telo zeliezka mohlo mal' vsak nepriaznive vlastnosti na 
jeho zivotnost'. 

Vzorka 4BZ - zeliezko 
Metalograficka analyza zeliezka, vzorka 4BZ, je na obr. 5. Zo zeliezka boli odobrate 

dve vzorky, vzorka A z hrotu, vzorka B z hlavy predmetu. 
Na metalografickom vybruse vzorky A , odobratej z hrotu, v stave pred naleptanim, 
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Obr. 2. Metalografickä analyza zeliezka, vzorka 2BZ. 

bolo zistene velke mnozstvo inklüzii pecnej aj koväöskej trosky, ktore boli v procese kova-
nia rozdrobene a usmernenc do päsov. Vysoke zneöistenie kovu tymto inklüziami je znä-
zornene na fotografii v obrazku. Po naleptani bolo zistene, ze na väöäej öasti prierezu sa 
nachädza nauhhceny a zakaleny zelezny materiäl, dokumentovany martenzitickou ätruktü-
rou. Ndpadna bola vel'kd nehomogenita nauhlföenia. Martenzitickä struktüra je znazornenä 
na fotografii A3. Na mensej Casti prierezu, vyznacenej na zobrazeni plochy vybrusu preru-
sovanou ciarou, bola zistend nenauhh'cena vermi hrubozrnnä feriticka §truktura, ktorä bola 
charakteristicka dvojcatost'ou zfn, fotografia A2. Obidve öasti boli ostro ohraniöene, ako je 
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zrejme z fotografie A I . Z uvedneneho vyplyvajü rovnake zistenia, ako boli urobene 
u predchädzajücich dvoch analyzovanych zeliezok. Hrot zeliezka bol hlboko nauhliceny 
a zakaleny, ci'm ziskal pozadovanü tvrdost'. Od nauhlicenej struktüry na hrote pokracovala 
v tele zeliezka mäkkä a hüzevnatä nenauhlicenä struktura. Ostre ohranicenie medzi obidvo-
ma struktürami vsak ponüka näzor, ze na telo zeliezka bolo nauhli'cene ostrie privarene 
nakovanfm. Potom bol po vyhriati cely hrot zakaleny, co spösobilo aj vznik dvojcatosti 
v zrnäch feritickej struktüry. 

Na metalografickom vybruse vzorky B, odobratej z hlavy zeliezka, boli v stave pred na-
leptanim zistene väcsie inklüzie pecnej aj kovacskej trosky, ktore boli tvärnenim usmernene do 
päsov. Po naleptani' bola na vacsine plochy vybruse zistenä nenauhh'cenä pomerne jemnozrnna 
feritickä struktura, dokumentovanä na fotografii B2. Na jednej strane plochy vybrusu sa na-
chädzal uzsi päs nauhlicenej feriticko-perlitickej struktüry, znazorneny na fotografii B3. 
Fotografia B1 znazornuje pri malom zväcseni rozhranie medzi obidvoma typmi struktur. Tato 
nauhhcenä oblast' odpoveda povrchu hlavy zeliezka, ako vyplyva aj zo znäzornenia odberu 
vzorky. Je teda zrejme, ze povrch hlavy zeliezka bol nauhliceny, aby sa dosiahla jeho zvysena 
tvrdost'. Zauji'mave sü deformovane zrna nauhlicenej perliticko-feritickej struktüry ako vysle-
dok pouzfvania predmetu a silna mechanicke opotrebovanie tejto vrstvy. 

Metalografickymi analyzami bola zistena standardnä vyrobnä technolögia zeliezka, 
poskytujüca vyborne üzitkove vlastnosti:vysokü tvrdost' pracovnych casti, hrotu a hlavy 
a dobrü trvanlivosf, poskytnutü hüzevnatym nenauhh'cenym zeleznym materialom v tele 
zeliezka. 

Vzorka 5BZ - zeliezko 
Metalografickä analyza zeliezka, vzorka 5BZ, je na obr. 6. Bola odobratä jedna vzor­

ka vyrezom od hlavy smerom do tela zeliezka a na ploche smerom od hlavy do vnütra 
predmetu bol urobeny metalograficky vybrus. Pri pozorovani vybrusu pod optickym 
mikroskopom v stave pred leptanim bolo zistene, ze bol vel'mi cisty, nenachadzali sa na 
nom prakticky z.iadne inklüzie. 

Po naleptani bolo zistene, ze v casti plochy vybrusu, ktora bola blizsie k povrchu 
hlavy, bola nenauhlicenä hrubozmnd feritickä struktura, fotografie 1 a 2. Napadnä je vel'mi 
vyrazna deformäcia feritickych zfn ako vysledok procesu pouzfvania zeliezka. Na fotogra­
fii 2 je dobre viditel'na aj dvojcatost' niektorych feritickych zrn. Na ploche vybrusu smerom 
do tela zeliezka bola zistenä pomerne jemnozrnna nenauhlicenä feritickä resp. vel'mi mier-
ne nauhhcenä feriticko-perlitickä struktura, fotografie 3 a 4. Täto struktura bola podobnä 
tej, ktorä bola zistenä v tele zeliezka 4BZ. 

Ziadny nauhliceny a pripadne zakaleny zelezny materiäl v oblasti hlavy zeliezka ne-
bol zisteny. Je potrebne si uvedomit, ze len mala cast' plochy vybrusu zasahovala k povr­
chu hlavy, nauhliceny a pripadne zakaleny materiäl v tomto mieste mohol byf pouzi'vani'm 
zeliezka üplne odrety. V prospech tohto predpokladu hovori aj vyskyt dvojcatosti feri­
tickych zfn ako vysledku tepelneho soku. Tento vsak mohol byf len vysledkom kalenia 
a kalil sa nauhliceny materiäl. zvoleny System odberu vzoriek nedäva moznost vyjadrit' sa 
o üprave hrotu zeliezka. 

Vzorka 6BZ - zeliezko 
Metalografickä analyza zeliezka vzorky 6BZ je na obr. 7. Boli odobrate dve vzorky, 

vzorka A z hrotu zeliezka, vzorka B z konca deformovanej hlavy. Pri pozorovani meta-
lografickeho vybrusu vzorky A pred naleptanim bolo zistene, ze väcsia cast' plochy neob-
sahovala ziadne inklüzie, bola vel'mi öistä. Len na mensej casti plochy, z ktorej boli sni'ma-
ne fotografie A I , A2 a A3, boli zistene inklüzie pecnej aj kovacskej trosky. Po naleptani 
vzorky bola na tej casti plochy, kde boli zistene inklüzie, zviditeinena martenzitickä Struktura 
dokumentujüca nauhlicenie a zakalenie. Martenzitickä Struktura je znäzornenä na fotogra­
fii A2, nerovnomerne nauhlicenie tejto casti je dokumentovane na fotografii A3. Na zbyva-
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Obr. 3. Melalograficka analyza hrulu zeliezka, vzorka 3BZA. 

jücej väcsej casti plochy bola zistenä nenauhlicenä pomerne hrubozrnnä feritickä struktü-
ra, fotografia A4. Bola zistenä aj dvojcatosf niektorych feritickych zfn. Rozhranie medzi 
martenzitickou a feritickou struktürou je znazornene na fotografü A I a napadnä je nahla 
zmena tychto struktur. Z toho vyplyva, ze k nauhlfceniu nedoslo po vyhotoveni finalneho 
tvaru zeliezka. Hrot bol vyrobeny a nauhh'öeny zvläsf a az potom bol privareny na telo 
zeliezka. Nasledne bol takto pripraveny hrot vyhriaty a zakaleny, Co je dolozene vyskytom 
dvojcatosti feritickych zfn. Je mozne urobit' aj üvahu o moznej vymene - reparacii hrotov 
na banskych zeliezkach. Fakt, ze pre vyrobu hrotu bol pouzity iny zelezny material, je 
dolozeny aj rozdielnym obsahom inklüzif. 

Na metalografickom vybruse vzorky B , odobratej z hlavy zeliezka, v stave pred 
naleptanfm, neboli zistene ziadne nekovove inklüzie, zelezny material bol vel'mi cisty. 
Po naleptani bola na metalografickom vybruse zistenä len pomerne hrubozrnnä ne­
nauhlicenä feritickä struktüra. Zrno struktüry bolo mierne deformovane nasledkom 
pouzivania zeliezka, nie vsak tak intenzivne, ako v predoslych pn'padoch. Vzhfadom 
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Obr. 4. Metalografickä analyza drieku zeliezka, vzorka 3BZB. 

k opotrebovaniu a deformäcii hlavy je mozne predpokladaf, ze vytvrdeny zelezny ma-
terial na povrchu hlavy, ak vöbec bol, v procese pouzivania sa üplne odstranil. To je 
dokladovane aj deformdciou hlavy zeliezka v stave, ked uz obsahovala len nenauhlice-
ny zelezny materiäl. 

Sücasne je dokladovany aj fakt, ze telo zeliezka bolo vyrobene z hüzevnateho ne-
nauhlfceneho zeleza. Toto zelezo bolo extremne eiste, co svedci o vysokej zruenosti kova-
cov pri prfprave zeleznych polotovarov. 

Vzorka 7BZ - zeliezko 
Metalografickä analyza zeliezka 7BZ je na obr. 8. Bola odobratä jedna vzorka z hrotu 

zeliezka. Na ploche metalografickeho vybrusu pred naleptani'm boli zistene inklüzie pec-
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Obr. 5. MeLalografickä analyza zeliezka, vzorka 4BZ. 
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nej aj koväcskej trosky, ktore boli deformovane do pasov. Po naleptani bola na väcsine 
plochy vybrusu zistend nenauhhcend pomerne hrubozrnnd feriticka struktüra, fotografia 4. 
Len na ploche, ohranicenej na zndzorneni vybrusu prerusovanou ciarou, bola zistend nauhli-
cena a zakalend martenziticka struktüra, fotografia 2, nauhlicenie bolo nerovnomerne. Na 
fotografii 1 je pri malom zväcseni znazornene rozhranie medzi obidvoma struktürami. Na 
fotografii 3 je znäzornend feriticka struktüra tesne pri rozhranf, ovplyvnena tepelnym spra-
covanim. 

Z vysledkov analyz je mozne urobit' podobne zdvery ako u zeliezka 6BZ, teda ze 
hrot pre teliesko bol vyrobeny a nauhliceny oddelene, potom bol navareny na telo zeliezka, 
vyhriaty a zakaleny. 

Vzorka 8BZ - zeliezko 
Metalograficka analyza zeliezka, vzorky 8BZ, je na obr. 9. Bola odobratä jedna vzor­

ka, tentoraz z tela zeliezka vyrezom od povrchu k oku. Na metalografickom vybruse vzor­
ky pred naleptanfm bola zistend prasklina, vyznacena na ndcrte vybrusu prerusovanou 
ciarou. Je mozne, ze sa jedna o pozostatok zvaru. Okolo trhliny bolo vel'ke mnozstvo 
inklüzii koväöskej trosky, zeleznateho kremicitanu, fotografia 1. 

Po naleptani bola na celej ploche vybrusu zistend len hrubozrnnd nenauhhcend feri­
ticka struktüra, fotografie 2 a 3. Uvedene zistenie dokumentuje, ze pre telo zeliezka bol 
pouzity nenauhlfceny hüzevnaty zelezny material, priaznivy pre trvanlivost' zeliezka. Techno-
lögia bola rovnakd, ako pri vyrobe predchodzich analyzovanych zeliezok. 

Vzorka 9BZ - zeliezko 
Metalograficka analyza zeliezka, vzorky 9BZ, je na obr. 10. Bola odobratd jedna 

mala vzorka z konca hrota zeliezka. Na nenaleptanom metalografickom vybruse bola zistend 
trhlina, siriaca sa od povrchu.Trhlina je naznacena na ndcrte plochy vybrusu prerusovanou 
ciarou a je dobre viditeinä aj na fotografii 1. Charakter trhliny dokazuje, ze vznikla pri 
pouzi'vani zeliezka a nie je indikdtorom miesta zvaru. V oblasti trhliny bolo zistene väcsie 
mnozstvo inklüzii koväcskej trosky, fotografia 1. 

Po naleptani boli na celej ploche metalografickeho vybrusu zistene metalograficke 
struktüry, fotografie 2 a 3, dokladujüce nauhlicenie a zakalenie hrotu. Pretoze vzorka bola 
odobratd tesne z konca hrotu, neobsahovala struktüry, typicke pre telo zeliezka. Nie je teda 
mozne urobit' zdvery, tykajüce sa metödy konstrukcie zeliezka. Pouzitie nauhliceneho a za-
kaleneho hrotu zeliezka bolo standardne. 

Vzorka 10BZ - zeliezko 
Metalograficka analyza zeliezka, vzorka 10BZ, je na obr. 11. Aj v tomto pripade bola 

odobratd jedna vzorka z hrotu. Na nenaleptanom metalografickom vybruse boli zistene roz-
drobene inklüzie pecnej aj koväcskej trosky, ktore boli tvarnenfm usmernene do pasov. 

Po naleptani boli po okrajoch plochy vybrusu zistene martenziticke struktüry, v stre-
de plochy, teda v strede priecneho prierezu boli zistene mimo struktur martenzitickych aj 
struktüry troostiticke a feriticke. Pretoze struktüry troostiticke indikujü mens/ gradient 
ochladzovania, z vysledkov analyz je mozn6 odvodit nasledujüce poznatky. hrot zeliezka 
bol velmi nerovnomerne nauhliceny, vyhriaty a velrni kratko kaleny. Süvisld vytvrdend 
martenziticka struktüra sa vytvorila len v bh'zkosti povrchu hrotu zeliezka. 

Pretoze spösob vzorkovania bol urobeny podobne, ako v predoslom pripade a cha-
rakterizoval len material hrotu, nebolo mozno posüdit', ci bol hrot vyrobeny a nauhliceny 
oddelene a potom nasledne navareny na telo zeliezka a aky material bol pouzity pre kon-
strukciu tela zeliezka a jeho hlavy. 
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Obr. 6. Metalogralickä analyza ieliezka, vzorka 5BZ. 

Vzorka 11 BZ - bansky klin 
Metalografickd analyza banskeho klinu, vzorka 11BZ, je na obr. 12. Vzorka bola 

odobrata z okraja hlavy, aby doslo co k najmenSiemu poskodeniu predmetu. Na nenalepta-
nom metalografickom vybruse bolo zistenych mnoho praskli'n, ktore boli usmernene pri 
tvarneni aj pouzivani predmetu. Tieto praskliny boli pozostatkami zvarov, niektord z nich 
vznikli v dösledku pouzivania. Na vybruse boli aj kovdcske inkluzie, usmernene do pdsov. 

Po naleptanf bolo zistene, ze na malej ploche vybrusu, vyznaöenej na znäzorneni 
vybrusu preruäovanou öiarou, vyskytovali sa martenzitickä ätruktury, ktcfrö vznikli v dö­
sledku nauhh'cenia a zakalenia, fotografia 2. Umiestnenie tejto struktdry je znazornene pri 
malom zväöseni na fotografii 1. Na zbyvajücej ploche vybrusu bola zistenä len nenauhlice-
nd feriticka Struktüra s vermi deformovanym zvarom v dösledku pouzivania predmetu. 

Z metalografickych analyz vyplyva, ze povrch hlavy klinu bol nauhh'öeny a zakale-
ny, öim sa zi'skala jeho vysoka tvrdosf. Pre telo klinu bol pouSity hüzevnaty nenauhliöeny 
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zelezny material. Technolögia bola üplne zhodnd s technolögiou vyroby banskych zelie-
zok. Hoci nebol vzorkovany hrot klina, t'azko mozno predpokladal', ze nebol nauhli'ceny 
a zakaleny. 

Vzorka 12BZ - podkova 
Metalograficka analyza podkovy, vzorka 12BZ, je na obr. 13. Vzorka bola odobrata 

priecnym rezom cez podkovu. Na nenaleptanom metalografickom vybruse boli zistene 
inklüzie pecnej a kovacskej trosky, ktore sa väcsinou vyskytovali v pasoch. Priklad vel'kej 
inklüzie pecnej trosky je znazorneny na fotografii na obrazku. 

Po naleptani boli skoro na celej ploche vybrusu zistene nenauhh'cene feriticke Struktüry 
s rozdielnou vel'kosfou zrna, fotografie 1 a 2. Len na malom mieste plochy vybrusu, vyzna-
cenom na zndzorneni vybrusu prerusovanou ciarou, boli zistene nauhlicene perliticke a perl i -
ticko-feriticke struktüry, miestami sa vyskytovali aj widmanstattenove struktüry. Uvedena 
distribücia struktur nema ziadne logicke opodslatnenie. Je pravdepodobne, ze pre vyrobu 
boli pouzite zelezne polotovary, vyrobene zo zeleznej huby, produktu tavby v malej re-
dukcnej piecke, bez dalsej üpravy. Takyto zelezny material bol pre vyrobu podkovy vhod-
ny. Nauhlicenie, zistene na vybruse, mohlo byf pozostatkom lokälneho nauhlfcenia ze­
leznej huby. 

Vzorka 13BZ - cakan 
Z cakana boli odobrate dve vzorky, vzorkaA bola odobrata blfzko hrotu, vzorka B bola 

odobratii z oka. Metalograficka analyza vzorky A je na obr. 14. Na nenaleptanom vybruse 
tejto vzorky bola zistena vyrazna trhlina, ktora mohla byf pozostatkom kovacskeho zvaru. 
Od korena trhliny sa sfrilo mnoho drobnych inklüzif pecnej a kovacskej trosky, ktore sü 
znazornene na fotografii na obrazku. 

Po naleptani bolo zistene, ze v okoli trhliny sa nachadzali nauhlicene perliticko a perli-
ticko-feriticke struktüry, fotografie A I a A2. Rozpadnuty charakter perlitickej struktüry 
naznacuje na zfhanie tejto casti predmetu. Na ostatnej casti plochy vybrusu bola zistena len 
nenauhlicenä feriticka struktüra, na jednom mieste, vyznacenom prerusovanou ciarou na 
zobrazenf plochy vybrusu, mala tato struktüra hrube zrno, fotografia A3, inde jemne zrno, 
fotografia A4. Aj na jemnozrnnej ferilickej strukture sü badatel'ne znaky zihania. Z uvede-
neho je zrejme, ze hrot cakan bol nauhli'ceny, cim sa dosiahla jeho potrebna tvrdost'. 

V mieste odberu vzorky uz dominovalo hüzevnate nanauhlicene zelezo, len v okoli 
trhliny bol zisteny prienik nauhlicenia od hrotu. Na zdklade prijateho spösobu odberu vzor­
ky nebolo mozne zistit', ci hrot bol aj kaleny. 

Metalograficka analyza vzorky B, odobratej z oka cakana, je na obr. 15. Na celej 
ploche metalografickeho vybrusu pred naleptanim boli zistene pasy inklüzii kovacskej aj 
pecnej trosky. Priklad vel'kej inklüzie kovacskej trosky je na fotografii na obrazku. Po 
naleptani boli na celej ploche vybrusu zistene len nenauhh'cene feriticke struktüry, pri-
com sa striedali plochy s extremne hrubym zrnom s plochami so zrnom strednej vel'-
kosti. Tdto distribücia vel'kosti zfn feritickej struktüry je zndzornena na fotografidch B l 
aB2 . 

Z metalografickych analyz vyply va, ze cakan bol vyrobeny z nenauhli'ceneho makkeho 
a hüzevnateho zeleza. Hrot cakana bol ndsledne nauhli'ceny, aby sa zvysila tvrdosf tohto 
miesta. Kalenie vzhradom k zvolenemu spösobu vzorkovania nebolo zistene, bolo ho moz­
ne len iba predpokladaf. 

Zvolenou vyrobnou technolögiou zi'skal cakan dobrü tvrdost' pracovnej casti a vyho-
vujücu zivotnost' celeho ndstroja. 

Vzorka 14BZ - cakan 
Metalograficka analyza cakana, vzorka 14BZ, je na obr. 16. Vzorka bola odobrata 

z hrotu cakana priecnym rezom. Na nenaleptanom metalografickom vybruse bolo zistene 
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Obr. 8. Melalografickä analyza zeliezka, vzorka 7BZ. 

vel'ke mnozstvo inklüzii pecnej trosky, ich priklad je znäzorneny na fotografii na obräzku. 
Po naleptanf boli na celej ploche vybrusu zistene len nanauhlicene feriticke struktury s vel-
mi rozdielnou distribüciou feritickych zfn, fotografie 1 a 2. 

Uvedeny nenauhlfceny zelezny material bol vhodny pre vyrobu tela cakana. Chybalo 
vsak nauhlfcenie, pn'padne zakalenie hrotu, v tomto stave by mal cakan vel'mi zle üzitkove 
vlastnosti a rychle by sa na hrote opotreboval. Je vidno aj z fotografie predmetu na obräz­
ku, üplny hrot cakana chybal. Vzorkovani'm v danom mieste nemuselo byt' zachytene 
vytvrdenie hrotu nauhlicenfm a zakalenim a nie je mozne v tomto smere urobit' ziadne 
zavery. 

Rozbor vysledkov spekträlnej analyzy 
Vysledky kvalitativnej spekträlnej analyzy vzoriek, odobratych z banskych zeliez, sü 

v tabul'ke II. Ako je z tabul'ky zrejme, vysledky analyz sü udävane v troch rozmedziach 
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Obr. 9. Metalografickä analyza zeliezka, vzorka 8BZ. 

obsahov prvkov v zlozeni, ako hlavne prvky, vedl'ajsie prvky a stopove prvky. Vzorky 
z predmetov 3BZ a 7BZ nebolo mozne analyzovat' kvöli ich malym rozmerom. Z analyz je 
mozne urobit niekol'ko dölezitych zaverov: 

- V zlozeni predmetov bolo pomerne vel'ke mnozstvo vedl'ajsi'ch aj stopovych prv­
kov, co plne kore.sponduje so zlozeni'm zeleznych nid v tejto oblasti stredneho Slovenska. 

- Pn'tomnost' vedl'ajsi'ch a stopovych prvkov v predmetoch zo Spanej Doliny aj 
/. Kammerhofu bola vel'mi podobna.Tento fakt nevylucuje moznosf, ze predmety pochadzajü 
/. jedneho zdroja. 

- Urcite rozdiely v zlozeni vzoriek z predmetov zo Spanej Doliny davajü podnet 
üvahe, ze polotovary boli vyrobene z vyt'azkov tavieb, kde vo vsadzke boli pouzi'vane 
zelezne rudy z röznych zdrojov. 

- Je zrejme, ze banske zeliezko z lokality Ilija-Sitno, vzorka 4BZ, bolo vyrobene 
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z polotovarov, ktore mali pövod v jednej tavbe, resp. v po sebe idücich tavbäch, vytvore-
nych z rovnakej vsädzky. 

- Banske zelezo 6BZ, näjdene v Kammerhofe a cakan 13BZ zo Spanej Doliny, boli 
vyrobene zo zeleznych polotovarov, ktore boli produkovane zo vsadzok s rozdielnym zlo-
zenim, resp. mohol byt' pri ich vyrobe pouzity aj starsi' prepracovany material. 

Tab. II - Vyslcdky spckträlncj analyzy zeleznych predmetuv 

£ . vz. Hlavne prvky Vedl'ajsie prvky Stopove prvky 
100-1% 1-0,01% 0,01-0,0001% 

IBZ Fe Cu,Si,Al,Sb Mg.Mn.Ni.Ax 
2BZ Fe Mg.Al.Ni.Si Mii,Bi,Mo,Ti,Sii,Ag,Zr 
4BZA Fe Mn.Si.Mg.Al Sii,An,Zn,Cu 
4BZB Fe Mn.Si.Mg.Al Sn.A^.Zn.Cu 
5BZ Fe Ni.Mg.Si.Al.Cr Mn,Sn,Af!,Cii 
6BZA Fe Ca.Si.Al.Mg Sn,Af;,Mii,Zn,Cu 
6BZB Fe Mn.Mg.Si.AI.Cr Mn,Cu,Au,Sn 
HBZ Fe Mg.Al.Ni.Si.Mn Bi,Ti.Ag.Zr 
9BZ Fe Cu,Mn,Al,Si,Cr Mg,Ni,Sn,A)> 
10BZ Fe Si.Mg.Sb.Al Ag.Mn.Zii.Cu 
11 BZ Fe Mg,AI,Ni,Si,Mn Bi.Mo, V.Zr.SnJi 
I2BZ Fe Al,Ni,Mj-,Si Mn 
13BZA Fe Si.Mn.Mx.Sh.Al Ag.Zn.Cu 
13BZB Fe Cu,Ni.Al.Si,Sb, Ag.Sn Mn.Mg 
HBZ Fe Al,Ni,Mg,Si,Mn Bi.Mo.Sn.Ag 

Diskusia vysledkov metalografickych analyz 
Autor tohto pnspevku v predoslych präcach studoval viacej serii stredovekych zelez­

nych predmetov podobneho detovania z üzemia Slovenska aj zo zahranicia. Na zaklade 
analyz bolo mozne konstatovat', ze prechod k seriovej vyrobe v kovdcskych dielfiach ob-
medzil tvorivy prispevok kovacov dosiahnutiu najlepsich vlastnosti daneho predmetu. 
Z tychto analyz je vsak zrejme, ze vyrobe banskych zeliez venovali koväci zvlastnu po-
zornost'.Poznali, ze musia zvlasf upravif hrot a prfpadne aj hlavu predmetu, pouzfvaneho 
na rozpojovanie horniny. Pre tieto üöely zaviedli standardnü techniku, ked' tvrdosf hrotov 
a hläv dosahovali nauhh'cenim a kalenim. Tuto techniku pouz.ivali pre väetky predmety, 
pouzfvane na rozpojovanie. Pre telo predmetu pouzivali neupraveny, väcsinou nenauhhee-
ny zelezny material, ktory svojou hdzevnatosfou zabezpecil dostatoenü zivotnost' predme­
tu. Je mozne, ze pre telo predmetov bol pouzity aj starsi, srolovy zelezny material. 

Z analyz vyplyva aj zaujimave zistenie, ze hroty predmetov boli vyrobene a hlboko 
nauhlicene zvlasf a az potom boli navarene na predmety a zakalene. Tento fakt ponüka 
myslienku, ze hroty, ktore sa pri rozpojovani rychle opotrebovali, boli na banskych zele-
zach vymienane, az pokiar nedoslo k opotrebovaniu resp. deformdeii tela predmetu.Pre 
predmety, ktore neboli priamo pouzfvane pri rozpojovani, pouzivali koväci menej näroenü 
technolögiu. Klinec, analyzovany v tejto praci, bol vyrobeny zo ärotoveho zelezneho ma­
terial u. 

Zäver 
Präca sa zaoberä stredovekymi metödami vyroby zeleznych predmetov, tzv. Dan-

skych zeliez, ktore sa pouzivali pri banskych präcach v oblasti stredneho Slovenska. Cel-
kom bolo analyzovanych 14 predmetov, näjdenych na troch lokalitäch, väesina z nich boli 
kliny na rozpojovanie horniny. Metalografickou analyzou predmetov bolo zistene: 

1. Vsetky banske zelezä, pouzfvane na rozpojovanie horniny, boli vyräbane podob-
nou technolögiou. Jej ücelom bola üprava pracovnych castf tak, aby sa dosiahla ich vysokä 
tvrdosf. 
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Obr. 10. Metalogralickii analyza zeliezka, vzorka 9BZ. 

2. Bunske zeleza mali hroty a v pripade zeliezok a klinov aj hlavy upravene nauhhce-
nfm a kalenim. 

3. Z analyz vyplynulo, ze hroty predmetov boli vyrobene a nauhlicene zvläsf, potom 
boli narazene na teld predmetov a zakalene. Je predpoklad, ze tymto spösobom sa banske 
zeleza reparovali, kecT opotrebovane hroty sa vymienali za nove. 

4. Pre telo banskeho zeleza pouzivali ich vyrobcovia neupraveny nenauhliceny zelez-
ny materiäl, ktory svojou hüzevnatost'ou priaznivo vplyval na zivotnost' predmetu. 

5. Pre vyrobu predmetov, ktore neboli priamo pouzi'vane na rozpojovanie horniny, 
pouzivali vyrobcovia aj odpadny, srotovy zelezny materiäl. 

6. Vacsie mnozstvo vedl'ajsi'ch a stopovych prvkov v zelezach odpovedd zlüceniu 
zeleznych nid v danom regiöne. 
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Obr. 11. Metalografickä analyza J.eliezka, vzorka 10BZ. 
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Obr. 12. Melalogradckä analyza banskeho klinu, vzorka 11 BZ. 
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Obr. 13. Melalograückä analyza podkovy, vzorka 12BZ. 
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Obr. 14. Metalografickä analyza vzorky, odobralej z blizkosli hrotu £akana, vzorka 13BZA. 
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Obr. 15. Metalografickä analyza vzorky, odobratej z oka fakana, vzorka 13BZB. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die Erzeugung der mittelalterlichen bergmännischen Eisen 

Unter die berühmtesten Bergbauregionen in der Slowakei gehören Spania Dolina (Herrengrund) 
und Stiavnica (Schemnitz). Während der letzten Jahrzehnten gelang es, durch archäologische Forschungen 
in diesen Gebieten viele Arbeitsinstrumente und andere Werkzeuge (Eisen, Kratze, Hufeisen, Nägel u. ä.) 
zu gewinnen, die den metallographischen Analysen mit interessanten Ergebnissen unterzogen wurden. 
Die Funde datiert man in das 14.-16. Jh. Spania Dolina wurde als Fundstätte der Steinschlägel für die 
Erzzerkleinerung aus dem Anfang der Bronzenzeit berühmt, aber davon stammen auch zahlreiche Funde 
aus dem Mittelalter (Abb. 1-16). In Banskä Stiavnica gewann man im Mittelalter vor allem das Silbererz, 
wobei im Laboratorium im Objekt Kammerhof die Erzprobearbeiten durchgeführt wurden. Aus diesem 
Objekt stammem einige von den analysierten Gegenständen (Abb. 6-9). 

Schlußfolgerungen aus der metallographischen Analyse: 
1. Für die Erzeugung aller zur Gesteinzerkleinerung benutzten bergmännischen Eisen wurden ähnliche 

Technologien verwendet, deren Zweck war, die Arbeitsteile der Werkzeuge auszuhärten. 
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Obr. 16. Melalograficka analyza Cakana, vzorka 14BZ. 

2. Die Bergbaueisen hatten die Spitzen und die bergmännische Eisen und Keile auch die Köpfe 
aufgekohlt und verhärtet. 

3. Aus den Analysen ging hervor, daß die Spitzen der Gegenstände separat hergestellt und aufgekohlt 
und dann auf die Körper der Gegenstände aufgesetzt und verhärtet wurden. Wir nehmen an, daß man auf 
diese Weise die bergmännischen Eisen reparierte, wenn die abgenutzten Spitzen durch neue ersetzt wurden. 

4. Für den Körper des bergmännischen Eisens verwendeten die Hersteller das nicht aufbereitete und 
nicht aufgekohlte Eisenmaterial, das wegen seiner Zähigkeit die Gebrauchsdauer des Gegenständes gut 
beienflußte. 

5. Für die Herstellung der Gegenstände, die direkt für die Gesteinzerkleinerung nicht benutzt wurden, 
verwendete man auch das Abfallmaterial, den Schrott. 

6. Der größere Anteil der Neben- und Spurenlemente in analysierten Eisen entspricht der Zu­
sammensetzung der Eisenerze in der gegebenen Region. 
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A b b i l d u n g e n : 
1. Metallographische Analyse eines Nagels, Probe 1BZ. 
2. Metallographische Analyse eines Eisens, Probe 2BZ. 
3. Metallographische Analyse einer Eisenspitze, Probe 3BZA. 
4. Metallographische Analyse des mittleren Teils eines Eisens, Probe 3BZB. 
5. Metallographische Analyse eiens Eisens, Probe 4BZ. 
6. Metallographische Analyse eines Eisens, Probe 5BZ. 
7. Metallographische Analyse eines Eisens, Probe 6BZ. 
8. Metallographische Analyse eines Eisens, Probe 7BZ. 
9. Metallographische Analyse eines Eisens, Probe 8BZ. 

10. Metallographische Analyse eines Eisens, Probe 9BZ. 
11. Metallographische Analyse eines Eisens, Probe 10BZ. 
12. Metallographische Analyse eines Keiles, Probe 11BZ. 
13. Metallographische Analyse eines Hufeisens, Probe 12BZ. 
14. Metallographische Analyse einer Probe aus der Nähe einer Kratzenspitze, Probe I3BZA. 
15. Metallographische Analyse einer Probe aus dem Kratzenauge, Probe 13BZB. 
16. Metallographische Analyse eines Kratzens, Probe 14BZ. 
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