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CHARAKTERIZACE STRUSKOVYCH HMOT Z DRAZUVEK U KYJOVA

Characterization of slags from Drazlvky near Kyjov
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Abstract

Slag-like artifacts occurring in a Late Medieval-to-Early Modern horizon have been found during groundworks in Drazivky. Two
types of slags were recognized. The matrix of the Type 1 slag is composed of fayalite, wiistite, and minor glass (often devitrified) and
exhibits an inhomogeneous texture, being composed of domains with strongly varying phase composition. In addition, Type 1 slags
occasionally contain remnants of quartz, charcoal, and inclusions of Type 2 slags. Type 2 slag are glassy, composed dominantly of
glass (sometimes partly devitrified) and remnants of quartz, rarely grains of zircon, opaque phases, and inclusions of Type 1 slags
are observed. Type 1 slags are interpreted to be smithing iron slags. The Type 2 slags can represent partly smelted lining of a furnace/
hearth. With respect to the high amount of Ca in the glass (16 wt. % CaO) we suggest that the lining was dominated by lime-based
mortar. The presence of inclusions of Type 1 slags in Type 2 slags and vice-versa point to the coeval production of both types of slags

in the same technological device.

Uvod

Strusky byly objeveny pti vykopu zakladi rodinné-
ho domu v Draziivkich na parcele ¢. 1423, asi 150 m sz.
od mostu pres Trkmanku. Lokalita, ve které se stavba na-
chazi, je podle archeologickych nalezt polykulturni a byla
osidlena minimalné od doby bronzové. Az do raného no-
vovéku je zde pisemné dolozena trhova osada. V soucasné
dobé probiha zpracovani nalezt keramiky odbornymi
pracovniky Masarykova muzea Hodonin, zatim tedy neni
mozné podat podrobnéjsi informace. Vzhledem k dlouho-
trvajicimu osidleni se da jako souvisla kulturni vrstva ur¢it
nejmladsi, pozdné stfedovéka az rané novovéka (starsi
kulturni vrstvy byly vzdy naslednym osidlenim poruseny,
o ¢emz svédcinalezy pravéké keramiky v zasypech). V této
kulturni vrstvé byly nalezeny také nize charakterizované
strusky, spolu s ¢etnymi zlomky sttedovéké keramiky.

Metodika

Z vybranych vzorki byly zhotoveny lesténé vybrusy
(Z. Dolni¢ek) v ptipravné vzork na Katedfe geologie
PiF UP v Olomouci. Vybrusy byly studovany pomoci
polariza¢niho mikroskopu Olympus BX-51 v odrazeném
i prochazejicim polarizovaném svétle. Nasledné byly
vzorky napareny uhlikem a vybrané faze byly analyzovany
na elekronové mikrosondé Cameca SX-100 na Ustavu geo-
logickych véd Pf¥F MU v Brné (operator P. Gadas). Analyzy
byly provedeny za nasledujicich podminek: WDX mod,
urychlovaci napéti 15 kV, proud vzorkem 20 nA, pramér
elektronového svazku 5 um. Jako standardy byly pouzity
dobfe definované syntetické a prirodni faze.

Makroskopicka charakteristika struskovych hmot
Odebrany soubor strusek (11ks) je jiz pti letmém
makroskopickém posouzeni kompozi¢né nejednotny.
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Lze vy¢lenit dva zakladni typy struskovych hmot. Strusky
typu 1 (2ks) dosahuji velikosti do 9 cm. V obou pfipadech
jde o tlomky vétsich kust. Na ¢erstvém lomu jsou ¢erné,
na povrchu silné limonitizované. Strusky jsou silné porézni
— porozita je z vétsi ¢asti zptisobena hojnymi uzavieninami
drevného uhli (velikost az 8 mm), které je ve vzorcich z¢asti
dochované (ve spodni velmi porézni ¢asti slitka), z¢asti
vyhotelé (v horni masivnéjsi ¢asti slitku). Oba vzorky jsou
relativné silné magnetické (permanentni magnet na vzor-
cich sam ,,drzi“). Ojedinéle jsou na fezu pozorovatelné az
1 cm velké zatavené svétlejsi zlutosedé az zelenosedé silné
bublinaté domény, které se pri bliz$im mikroskopickém
studiu ukazaly byt tlomky strusek typu 2 (viz nize).
Strusky typu 2 (9ks) maji velikost 1-4cm. Jde jak
o ulomky, tak témér zcela zachovalé celotvary. Celotvary
maji vétsinou nepravidelny izometricky ¢i plochy tvar s vel-
mi ¢lenitym povrchem nékdy pripominajicim provazcové
lavy. Povrch strusek typu 2 je vétsinou skelné leskly, méné
¢asto matny. Sklovity vzhled podtrhuje i velmi promén-
liva barva — kromé prevazujici Sedé a hnédavé Ize nalézt
i partie bélavé, modré, modrozelené, ¢i zelenosedé. Sklo je
v tenkych $tépindch obvykle prisvitné, nékdy i prihled-
né. Jiz makroskopicky byvaji ve skle patrnd zatavena bila
izometrickd zrnka makroskopicky neuréitelné mineralni
faze o velikosti do 0,5 mm. Barevnd nehomogenita vzorki
je patrna i na rezech, na nichz do sebe neostfe prechazi
rtizné barevné odstiny nepravidelné omezenych domén.
Typickym rysem je zna¢nd porozita vSech vzorki, které
¢asto pripominaji az pemzu. Pory jsou variabilnich veli-
kosti (az 1 cm), okrouhlého tvaru, a jejich vnitini povrch
je skelné leskly, bez mlads$ich minerdlnich vyplni. Strusky
typu 2 jsou obvykle slabé magnetické az nemagnetické
(nereaguji na permanentni magnet nebo jen slabé) a ne-
podléhaji limonitizaci.
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Obr. 1: Vzhled struskovych hmot z Draztvek ve vybrusu (prochazejici svétlo). a - struska typu 1 s nehomogennim slozenim. V levé
¢asti obrazku je struska bohatd na opakni faze, v pravé ¢asti je doména bohatd na velké krystaly fayalitu. Fotografovano v XPL.
b - kontakt strusky typu 1 (horni ¢ast obrazku) a v ni uzavtené inkluze strusky typu 2 (dole), PPL. ¢ - struska typu 2 tvotend sklem
a zrny ktemene, PPL. d - tyz zabér, XPL. e - povlak jemnozrnné malty na povrchu strusky typu 2. f - tyz zabér, XPL. Ve stfedni
casti fotografie jsou dobre patrné anizotropni partie tvofené produkty devitrifikace skla.

Fig. 1: Slags from Draztivky in thin sections (transmitted light). a - Type 1 slag with inhomogeneous phase composition. In left part
there is slag rich in opaque phases, whereas in the right part there is a domain rich in big fayalite crystals. Photo taken under crossed
polars (XPL). b — contact of Type 1 slag (in the upper part of the photograph) and in it enclosed inclusion of Type 2 slag (bottom),
PPL. ¢ - Type 2 slag formed by glass and grains of quartz, PPL. d - the same view in XPL. e - a coating of fine-grained mortar on
the Type 2 slag. f - the same view in XPL. In central part of the photo there is an anisotropic part composed of devitrified glass.

Mikroskopie a fazové sloZeni strusek trické ¢i kostrovité prutezy (obr. 1a), které ¢asto obsahuji

Struska typu 1 je tvofena tfemi hlavnimi komponen- uzavieniny wiistitu ¢i skla. Chemické slozeni odpovida
tami — olivinem, wiistitem a sklem. V prithledu nazloutly = témér ¢istému fayalitu s malou primési forsteritu a di-
¢i nahnédly olivin tvori charakteristické listovité, izome- kalcium silikatu (< 3 mol. %; tab. 1). Wiistit je pfitomen
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v charakteristickych dendritickych agregatech, tvofenych
zakonité usporadanymi okrouhlymi prifezy, které intimné
srustaji s olivinem. Chemicky je velmi ¢isty, s jen nepatr-
nymi pfimésmi Al, Ti, Si a Ca nepresahujicimi 0,35 hm. %
oxidu (tab. 1). Sklo je ve vybrusu v prochazejicim polarizo-
vaném svétle obvykle neprithledné, nékdy hnédé prosvita.
V odrazeném svétle ¢i v obraze odrazenych elektront je
patrnd intenzivni devitrifikace skla. Ojedinéle se dale
ve struskdch vyskytuji rozpraskana zrna kfemene, nepra-
videlné tlomky drevéného uhli (¢asto druhotné impreg-
nované oxohydroxidy Zeleza) a nepravidelné az okrouhlé
pory o velikosti az 1 mm. Charakteristicka je texturni
i kompozi¢ni nehomogenita strusek typu 1, vyznacujici
se pritomnosti domén s rtiznou vnitini stavbou, velikosti
zrna a kvantitativnim fazovym slozenim (obr. 1a). Lokalné
jsou pritomny i zatavené ulomky silné devitrifikovanych
strusek typu 2 o velikosti az 1 cm (obr. 1b). V okrajovych
¢astech je patrna preména strusek v oxohydroxidy Zeleza,
které maji nékdy zonalni stavbu a obsahuji partie jak izo-
tropni, tak anizotropni.

Strusky typu 2 jsou tvoreny tfemi hlavnimi kompo-
nentami - kfemenem, sklem a produkty jeho devitrifikace,
akcesoricky se vyskytuji opakni faze a zirkon. Skelna faze
dominuje (obr. 1c, d). Obvykle je sklo v prochdzejicim
svétle ve vybrusu bezbarvé, nasedlé ¢i (vzacnéji) nahnédlé,
dokonale izotropni (obr. 1d). Chemické slozeni izotropni-
ho skla je charakteristické relativné vysokymi obsahy Ca
(~ 16 hm. % CaO), Fe (~ 16 hm. % FeO), Al (~ 7 hm. %
ALO,) a alkdlif (~ 4,7 hm. % Na,0+K,0) a dile mirné
zvy$enymi obsahy hoi¢iku (~ 3 hm. % MgO) a fosforu
(~ 1,3 hm. % PO tab. 1). Pti okrajich vzorku ¢i v bliz-
kosti uzavtenin strusek typu 1 Ize pozorovat pokrocilou
devitrifikaci skla, projevujici se v PPL sytéjsim hnédym
zbarvenim a zhor$enou pruhlednosti (obr. 1le). V silné
rekrystalovanych partiich lze identifikovat sférolitické
a kostrovité agregaty anizotropnich fazi s nizkym az
stfednim dvojlomem (obr. 1f). Jehlicovitd ¢i sloupeckovita
individua maji index lomu zfetelné vy$si nebo podobny
jako okolni sklo, vykazuji $ikmé ¢i rovnobézné zhaseni
a maji pozitivni i negativni raz délky. Jde pravdépodobné
minimalné o dvé faze, patrné pyroxeny a Zivce. Elektro-
nova mikroanalyza prokazala nestechiometricky charakter
produktt devitrifikace — jejich chemické slozeni se prili§
nelidi od chemismu okolniho skla. Kfemen ve struskach
typu 2 vytvari hojnd korodovana a rozpraskand zrna
o velikosti max. 0,2 mm, rovnomeérné rozptylena ve skelné
hmoté (obr. 1¢, d). Opakni faze a zirkon vytvareji ojedinéla
izometrickd xenomorfné omezena zrna. Tento typ strusky
je silné bublinaty, jednotlivé pory dosahuji velikosti az
5 mm, maji dokonaly kruhovy tvar a pokud nekomunikuji
s povrchem vzorku, nejsou vyplnény ¢i povlékany Zadnym
mlad$im mineralem (obr. 1c¢, d).

Pfi studiu vybrust byly misty u obou typti strusek
najejich povrchu pozorovany drobné povlaky jemnozrnné
malty o mocnosti do 0,5mm (obr. le, f). Plnivo malty je
tvoreno prachovito-pisc¢itou frakei slozenou zejména ze
zrn subangularniho kfemene (max. velikost do 0,1 mm),
ojedinéle i $upinek muskovitu. Pojivo malty je tvofeno
zakalenym nahnédlym mikritickym karbonatem, jenz je
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Tab. 1: Chemické slozeni (WDX analyzy, hm. %) jednotlivych fazi

ze studovanych struskovych hmot. Empiricky vzorec fayalitu byl

prepocten na zéklad 4 atomii kysliku, vzorec wiistitu na 1 atom

kysliku. b. d. - pod mezi stanovitelnosti. Svétlé/tmavsi sklo

indikuje vzhled v BSE.

Tab. 1: Chemical composition (WDX analyses, wt. %) of indivi-
dual phases from the studied slags. Empirical formulae of fayalite

and wiistite have been recalculated on the basis of 4 and 1 atom(s)

of oxygen, respectively. b. d. — below detection limit. Svétlé/tmavsi

(=lighter/darker) refer to look of glass in BSE image.

struska typ 1 typ 1 typ 2 typ 2
faze fayalit wistit sklo-svétlé | sklo-tmavsi
PO, 0,10 1,19 1,41
Sio, 30,20 0,35 48,66 49,74
TiO, b.d. 0,32 0,47 0,48
ALO, 0,11 0,26 6,80 6,97
Cr,0, b.d. b.d. b.d. b.d.
V,0, b.d. b.d. b.d. 0,08
MgO 0,47 b.d. 2,83 3,10
CaO 0,82 0,10 15,30 16,51
SrO b.d. b.d. b.d.
BaO b.d. 0,29 0,14
MnO b.d. b.d. 0,57 0,61
FeO 68,64 98,32 17,58 14,30
NiO b.d. b.d. b.d. 0,08
ZnO b.d. b.d. b.d. 0,05
Na,0 0,05 0,86 0,93
K,0 b.d. 3,74 3,83
F b. d. 0,08 0,08
Cl b.d. b.d. b.d.
Total 100,52 99,41 98,48 98,39
P 0,003

Si 1,008 0,004

Ti 0,003

Al 0,004 0,004

Mg 0,024

Ca 0,029 0,001

Fe 1,916 0,978

Na 0,003

Total 2,990 0,987

misty rekrystalovan v 1épe prithledny sparit. Maltové po-
vlaky u strusek typu 1 byvaji silné prosyceny oxohydroxidy
zeleza. Tato malta nejevi znamky tepelného postizeni.

Diskuze a zavér

Strusky typu 1 lze na zakladé mikrostruktury a fa-
zového slozeni povazovat za zelezarské kovarské strusky.
Nasvédc¢uje tomu hlavné silné nehomogenni textura,
kterou lze o¢ekavat u artefaktii vzniklych stavenim tlom-
ka strusek lisicich se kvantitativnim fazovym sloZenim.
V souladu s touto interpretaci je i chemické slozeni jed-
notlivych fazi (srov. Maly a Zapletalova 2007; Zmeskalova
2008; Krivanek 2009).

Strusky typu 2 patrné predstavuji nedokonale roz-
taveny (Cetné relikty kifemene, zirkonu a opaknich fazi)
konstrukéni materidl pece/vyhné. Na zékladé relativné
vysokého obsahu CaO ve skloviné 1ze soudit, ze prekurzo-
rem téchto sklovitych strusek byl materiél slozenim blizky
vapenné malté (srov. Kropa¢ 2005; Kropa¢ a Dolni¢ek
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2013). Vyssi obsahy fosforu a alkalii patrné pochézeji
zdrevného popela (Kropac 2005; Kropac a Dolni¢ek 2013).

Dosazené vysledky jednoznaéné poukazuji na to, ze
cely studovany kompozi¢né heterogenni soubor strusek
je ¢asové synchronni a navic s nejvétsi pravdépodobnosti
pochazi z jednoho a téhoz vyrobniho zafizeni. Pro tuto
moznost svéd¢i relikty zelezarskych strusek pritomné
ve sklovitych struskach a naopak tlomky silné vapenatych
strusek uzavrené ve struskach zelezarskych.

Povlaky tepelné nealterované malty, které se vyskytuji
na obou typech strusek, nasvédcuji vyuziti strusek jako
kameniva/stavebniho kamene pro pozdéjsi vybudovani te-
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