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Abstract

The article is focused on the characterization of slag-like artefacts discovered in Slavkov pod Hostynem. It deals especially with an
analysis of qualitative phase composition, structure and characterization based on accessible physical and chemical methods (magnetic
susceptibility, WDX microanalysis, bulk chemical composition). The slag-like material is composed of dominating glass phase contai-
ning both the residual unmelted phases (quartz, spinelide) and the newly crystallized phases (mullite, spinelide). In addition, droplets
of metal iron containing FeS-inclusions were found. The bulk chemical composition is different from those characterizing the common
iron slags, especially due to extraordinary high content of ALO, (23 wt. %). It is concluded that the studied artefacts probably originated

by smelting of local red clay.

Uvod

Béhem studia artefaktti po historické zelezarské vy-
robé v okoli Bysttice pod Hostynem byla nalezena lokalita
Slavkov pod Hostynem. Obec Slavkov pod Hostynem lezi
v jihovychodni ¢asti Hostynskych vrcht v nadmorské
vy$ce 373 m n. m. Z geologického hlediska spada do Za-
padnich Karpat a jeji podloZi je tvofeno flySovymi sedi-
menty pfedmagurské jednotky, pokrytymi deluvialnimi
sedimenty uklddanymi v holocénu a hlinitokamenitymi
svahovymi sedimenty ukladanymi v holocénu - pleisto-
cénu (Stranik et al. 1993).

Material, metodika a vysledky

Lokalita se nachazi jihozdpadné od obce Slavkov pod
Hostynem na lesni cesté. GPS souradnice lokality jsou
49°22.507°N, 17°41.203 'E, nadmotska vyska 559 m n. m.
Zde byly odebrany vzorky ,,strusek® (¢tyti kusy) a pelosi-
deritt (dva kusy). Predpokladalo se, Ze ,,strusky“ spadaji
do obdobi sttedovéku, kdy se zde vyskytovala stredovéka
tvrz (Kolbinger 2006). V daném misté vychazeji na povrch
pestie zbarvené (cervené, zelené, Sedé) jily, obsahujici
i tlomky pelosiderita a glaukonitickych piskovct. Jde
o horniny nalezejici k podmenilitovému souvrstvi (Stranik
et al. 1998).

Obr. 1: Vzorky z lokality Slavkov pod Hostynem: a) detail vzorka ,,strusek” — nepravidelné tvary, sklovité s lasturnatym lomem;
b) detail pelosideritu — na okrajich a podél puklin dochazi ke zvétravani (limonitizaci).
Fig. 1: Samples from Slavkov pod Hostynem: a) “slag” samples — irregular shape, glassy with conchoidal fracture; b) pelosiderite -

weathering occurs on the surface and along cracks.
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Makroskopicky se ,,strusky® ze Slavkova pod Ho-
stynem vyznacuji nepravidelnymi tvary, jsou sklovité
s lasturnatym lomem a skelnym leskem. Na lomnych
plochéch jsou ve hmoté ,strusky“ misty patrné pory
(bubliny) izometrického (kulovitého) tvaru. ,,Strusky* maji
makroskopicky ¢ernou barvu (obr. 1a), na tenkych hranach
$pinavé zelené prosvitaji. Pelosiderit je makroskopicky
na Cerstvém fezu Sedy a kompaktni, na okrajich se barva
méni zvétrdvanim na hnédou (obr. 1b).

Z fyzikalnich vlastnosti byla u vzorkd stanovena
reakce na permanentni magnet (feromagneti¢nost) a mag-
neticka susceptibilita (s pouzitim ptiru¢niho kapametru
KT-6). Oba pelosiderity nereaguji na permanentni magnet,

a

30 um

bublin s obdobnym polomérem do viceméné samostatnych
struktur (fadka, ¢i Sirsich pésit). Sklo v sobé uzavira dalsi
taze - zejména zrna reliktniho kiemene, méné ¢asto opakni
»kovové“ kapky a zcela akcesoricky i spinelid a mullit.

Zrna kiemene se vyskytuji jednotlivé nebo tvori
shluky. Prevazuji kfemeny, které undulézné zhaseji. Zrna
kfemene jsou riizné omezend, zaoblena zrna prevazuji nad
ostrohrannymi. Vétsi ¢ast zrn je od okraje korodovana
taveninou a silné rozpukana. Nejvétsi zrno kfemene ma
rozméry: délka 0,27 mm a $itka 0,19 mm.

Dalsi fazi jsou spinelidy, nalezené ve skle v podobé
dvou izolovanych individui o velikosti do 30 um. Jedno
zrno bylo ovalné, druhé automorfni. V obraze odrazenych

Obr. 2: Fotografie v odrazenych elektronech ze ,,strusky* ze Slavkova pod Host. a) automorfni, kompozi¢né zondlni krystal spinelidu
ve skle; b) kapka Zeleza (bilé) s lemem a inkluzemi tvofenymi sulfidem Zeleza ($edé) a kostrovitymi inkluzemi neidentifikované Fe-P

faze (¢erné). Foto (a) — R. Skoda, foto (b) - M. Dosbaba.

Fig. 2: The BSE images of “slag” from Slavkov pod Hostynem. a) euhedral compositionally zonal crystal of spinelide in the glass; b)
droplet of metallic iron (white) with a rim and inclusions formed by pyrrhotite (grey), and skeletal inclusions of unidentified Fe-P

phase (black). Photo (a) - R. Skoda, photo (b) - M. Dosbaba.

a jejich magnetickd susceptibilita je vy$si nez u ,strusek”
(do 1,63.10° SI). Vzorky ,,strusky rovnéz nereaguji na per-
manentni magnet, a jejich magneticka susceptibilita je nizsi
nez u pelosiderit (do 0,75.10 SI).

Pro stanoveni fazového slozeni jednotlivych vzorka
byly pouzity obvyklé metody vyzkumu: optickd mikro-
skopie lesténych vybrusti v prochazejicim a odrazeném
polarizovaném svétle a prip. i naslednd identifikace nale-
zenych fazi na elektronové mikrosondé.

Objemové zcela dominantni slozkou ,strusky® ze
Slavkova pod Hostynem je sklo, které je ve vybruse vzdy
dokonale opticky izotropni. V prochdzejicim svétle je sklo
bezbarvé, nékdy i nahnédlé, ¢astym jevem je stfiddni ba-
revnych odstintl. Reprezentativni mikrosondové analyzy
jsou uvedeny v tab. 1. Sklo mé vysoky obsah SiO, (56-58
hm. %) a AL,O, (kolem 22 hm. %). Obsah Fe,O, je kolem
9 hm. %, obsahy MgO, CaO a K,O kolisaji kolem 3 hm. %.
Ve skle jsou pritomné okrouhlé pory, které svym epizodic-
kym, fetizkovitym usporadanim zvyraziuji proudovity
tok skloviny. Velikost bublin je velice variabilni (~1 mm
az <1 um), charakteristickym rysem je v§ak koncentrace

elektrontl je patrna zonalni stavba automorfniho krystalku
(obr. 2a). Tmavsi ovalné jadro ma podle provedenych WDX
analyz niz§i obsahy Cr a Fe neZ svétlejsi mladsi automorfni
nérist (tab. 2). V obou ptipadech ve slozeni spinelidu
prevazuje spinelova komponenta. Druhé, ovalné zrno, je
rovnéz zonalni, chromem bohatsi byl stfed zrna, zatimco
na okraji je véts$i podil Mg a Al. V obou analyzach vSak
zna¢né prevazuje chromitova komponenta (tab. 2).

Mullit vytvari ve skle misty liStovita individua s cha-
rakteristickym $ikmym zhasenim, nizkymi indexy lomu
a nizkym dvojlomem. Krystalky byvaji automorfné az hy-
pautomorfné omezené, dosahuji délky az 120 pm a nékdy
jsou fluidalné usporddané. Chemické slozeni bylo ovéteno
mikrosondou (tab. 2), za zminku stoji zejména zvyseny
obsah Zeleza (témét 0,5 atomu Fe** pfu).

Misty se ve skle objevuji drobounké (do 150 pm) sfé-
rické opakni kapky ,,kovu, které maji v odrazeném svétle
i v BSE (obr. 2b) nehomogenni stavbu. Pfevazujici mat-
rice je tvofena kovovym Zelezem, které ma v odrazeném
svétle bilou barvu. Zelezo obsahuje malou piimés niklu
(0,22-0,35 hm. %) a zinku (0,09-0,42 hm. %). Obsahy
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1 2 3 4 5 P automorfni .
ovalny spinelid inelid mullit
PO, 0,14 0,24 0,23 0,12 0,07 spinell
SiO 56,04 58.03 57.31 14,02 56.95 stred okraj stred okraj 24/1. 25/1.
X ) ) ) ) )
TiO 0.98 0.92 0.96 0.19 0.81 SiOz 0,06 0,09 0,12 3,67 25,73 25,34
N ) ) , , ,
ALO 22,24 21,64 23,59 4,03 17,74 Tio, 011 | 014 | 015 | 016 | 058 | 0.64
cro 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 ALO 18,18 | 22,63 | 5827 | 51,99 | 63,18 | 6327
0, ) , , , )
Fe,0. 9,06 892 892 | 4192 8.02 Cr,0 5027 | 4439 | 773 | 10,02 | 093 | 092
MnO 0,22 0,14 0,12 2,69 0,06 v,0 007 | 0,19
MgO 3,02 2,37 2,57 4,15 1,71 FeQtt 23,54 23,67 14,73 16,97 7,52 7,44
CaO 413 322 2.90 496 0.38 MnO 030 | 030 | 013 | 013 | 002 | 000
Na O 0.63 076 076 0.10 057 MgO 753 | 812 | 1780 | 1506 | 033 | 031
X ) ) , , ,
KO 2.74 3.03 3.06 0,52 360 CaO 0,03 0,05 0,02 0,23 0,08 0,13
, , , , , ,
LOI 05 273 9.9 NiO 012 | 009 | 005 | 010 | 000 | 000
TOT/C 0.10 7.98 041 ZnO 002 | 005 | 002 | 000 | 000 | 000
TOT/S 0,03 <0,01 0,01 0,01 BaQ 0,01 | 001 | 005 | 007
Celkem | 99,30 99,27 99,95 | 100,01 99,89 Na,0 0,00 | 006 | 007 | 005
LOI - strata Zihénim (loss on ignition) Celkem [100,23 | 99,71 | 99,04 | 9873 | 98,49 | 98,17
o ) ) i 010 | 191 [ 1,89
zab.l’l. Chemické slozeni V?OI'I,(I;) zz Slz,wkol\;\( podllr-Iostif(nTrr%. T 0.03 0.04
,na yzy 1 a 2 - reprezentativni bodové W an’a yzy s elne Al 0.69 0.85 181 165 552 5.55
faze (Cameca SX-100, MU Brno); anal. 3 - celkovy chemismus Cr 129 2 016 021 0.05 0.05
»strusky“ (ACME); anal. 4 - pelosiderit (ACME); anal. 5 - ¢erveny : : . : - .
.r [y \% 0,01
Jll (KrOPaC 2005). Fe’* 0,01 0,02 0,02 0,47 0,46
Tab. 1: Chemical composition of samples from Slavkov pod e2+ : : : : :
Hostynem. Analyses 1 and 2 - representative spot WDX ana- Fe 0.63 061 0.30 0.38
lyses of glass phase (Cameca SX-100, MU Brno); anal. 3 - bulk Mn 0,01 0.01
»slag“ (ACME); anal. 4 - pelosiderite (ACME); anal. 5 - red clay Mg 0.36 039 0,70 0,60 0,04 0,03
(Kropéé 2005) Ca 0,01 0,01 0,01
Na 0,01 0,01
Celkem 3,00 3,00 3,00 2,97 8,04 8,05

Mn, V, Cr a Si jsou pod mezi stanovitelnosti, fosfor nebyl
analyzovan. Uvnitf kapky jsou pfitomny ovalné inkluze
a také na okrajich Zelezné kapky byl zjistén lem tvofeny
stejnou fazi, kterd md v odrazeném svétle krémovou barvu.
WDX analyza prokazala, Ze inkluze i lem tvofi stechiome-
tricky monosulfid Zeleza (FeS) s malou ptimési kobaltu
(ca 0,05 hm. %) a zejména médi (1,1-3,2 hm. %). Ve sttedu
zelezné kapky byla zjiSténa i tmava, kostrovité vyvinuta faze
(obr. 2b), s vysokym obsahem Zeleza a fosforu (vzhledem
k nerovnému povrchu dané faze nebylo mozno provést
kvantitativni analyzu).

Celkové chemické slozeni ,,strusky® ze Slavkova pod
Hostynem bylo stanoveno v laboratorich ACME, Vancou-
ver, Kanada (tab. 1). Vzhledem k tomu, Ze dany vzorek je
tvofen prakticky vyhradné jen skelnou fazi, chemismus
celkového vzorku se prakticky nelisi od mikrosondovych
analyz skelné féze (tab. 1). Za zminku stoji velmi nizky
obsah siry (<0,01 hm. %).

Diskuze a zavér

Uz pfi prvnim pohledu na ,,strusky* ze Slavkova pod
Hostynem je patrné, ze se od Zelezatskych strusek vznika-
jicich pri primarni vyrobé Zeleza z rud ¢i pfi nasledném
kovarském zpracovani Zeleza zna¢né lisi. To potvrdilo
i nasledné studium chemického slozeni. Obsah oxidl Ze-
leza je kolem 9 hm. %, coZ je velmi nizka hodnota oproti
zelezatskym struskdm z oxida¢nich peci, kde jsou obvyklé
obsahy oxidu zeleza radové v desitkich hm. %. Naopak
obsah oxidu kfemicitého (57 hm. %) by odpovidal struskam
vznikajicim v redukénich pecich. Obsah oxidu hlinitého
(22 hm. %) je vSak tak vysoky, ze neodpovida ani oxida¢nim,
ani reduk¢nim Zelezarskym struskam. Pri redukci Zeleza

Tab. 2: WDX mikroanalyzy spinelidt a mullitu ze ,,strusky® ze

Slavkova (Cameca SX-100, MU Brno). Empirické vzorce spineli-
du prepocteny na bazi 4 atomi kysliku a 3 kationtti na vzorcovou

jednotku, vzorce mulliti pfepocteny na 13 atomu kysliku.

Tab. 2: WDX microanalyses of spinelides and mullite from “slag”
from Slavkov (Cameca SX-100, MU Brno). The empirical formu-
las of spinelides have been recalculated on the basis of 4 atoms of
oxygen and 3 cations per formula unit, formulas of mullite are

based on 13 atoms of oxygen.

v peci dochazi k redistribuci jednotlivych prvka tvoricich
puvodni vsazku pece (ruda + palivo + event. struskotvorna
ptisada) mezi vznikajici kovovou fazi a strusku. Zatimco
zelezo a ¢astecné i fosfor vstupuji do kovové faze, ostatni
prvky (Si, AL, Ti, Mn, Ca, Mg, S) se koncentruji ve strusce
(Pleiner 1958). Pokud by ,,strusky® ze Slavkova pod Hosty-
nem pochézely z mistni zelezné rudy (pelosideritu), musely
by obsahy oxidi zminénych prvki nabyvat priblizné srov-
natelnych hodnot. Silikatova analyza (tab. 2) vSak ukazala,
ze tomu tak nenti, proto musely ,,strusky® ze Slavkova pod
Hostynem vzniknout jinym zptsobem nez pri redukei
zeleza z mistni rudy.

Rovnéz fazové slozeni ,,strusek” ze Slavkova pod Ho-
stynem (sklo, kfemen, Al-Cr-Mg-Fe spinelid, mullit, zelezo,
sulfid Zeleza) neodpovida Zelezarskym struskam vznikaji-
cim v Zelezatskych pecich jak pfi pfimé tak i nepfimé vy-
robé Zeleza z rud (srov. Gregerova 1999). Zatimco kfemen
a starsi jadra spinelidu lze povazovat za relikty pavodnich
mineralt, které se dochovaly diky nedostate¢nému pro-
taveni, mullit a mlad$i nartsty na spinelidech jsou zjevné
novotvorené faze, vznikajici pfimou krystalizaci z taveniny.
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»Strusky“ ze Slavkova pod Hostynem pravdépodobné
nejsou Zelezarskymi struskami. Existujici data vsak mohou
poskytnout alternativni vysvétleni ptivodu studovanych
artefakt. Obsahy oxidu kfemiku, Zeleza a hliniku ve slav-
kovské ,,strusce” jsou velmi dobte srovnatelné s obsahy
v mistnim jilu - viz tab. 1. Nabizi se tedy interpretace
geneze slavkovskych ,,strusek” jako pretaveného mistniho
jilu. Cervend barva jilti, vznikajicich zvétravanim jilovct
podmenilitového souvrstvi, evokuje pfedstavu o urcitém
(vys$im) obsahu Zeleza - stafi hutnici se proto mohli po-
kusit vyrobit Zelezo i z tohoto jilu v domnéni, Ze se jednd
rovnéz o zeleznou rudu. Ze to byl pokus neuspésny, pre-
svédcivé ukazuji stejné obsahy zeleza v jilu i ve ,,strusce®.
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