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K otazke interpretacie sklovitej hmoty z tzv. sklarskych
peci v Nitre

Danica Stassikova-Stukovska, Alfonz Plsko

V roku 1960 pri zachrannom archeologickom vyskume v Nitre na Leningradskej ulici (v sucasnosti
ul. Damborského), boli najdené aj Styri pozostatky peci, ktoré boli interpretované ako sklarske
(Chropovsky 1977). Kataldg ani analyzy najdenych pozostatkov technickej €innosti z tohto vyskumu
neboli dosial spracované. V nalezoch suvisiacich s pecami sa vyskytovali dva druhy pozostatkov po
technickej Cinnosti, ktorych analyzou sa dlh§i ¢as zaoberame: Zeleziarske trosky a vacsie mnozstvo
sklovitej hmoty. V roku 2001 sme na 21. seminari Industrialnej archeoldgie referovali o vysledkoch
analyz Zeleziarskej trosky z tychto nalezov, suvis tychto trosiek so sklarstvom je vyluceny (Pribulova,
Mihok, Stas$ikova—Stukovskd 2002). V tomto prispevku rieSenom v ramci grantu Vega &. 2077
venujeme pozornost druhej skupine pozostatkov technickej €innosti a to sklovitym artefaktom, ktoré
pochadzaju z okruhu zvyskov peci interpretovanych ako sklarskych (Chropovsky 1974, s. 165-166).
Cielom tychto analyz je snaha overit mozny vztah sklovitych artefaktov so sklarstvom v€asného
stredoveku.

Nalezové okolnosti

Nalezy sklovitych artefaktov, ktoré su predmetom tohto vyhodnotenia, sa nachadzali v hibke 75-120
cm s uvedenim hlavne pece €. 1 a 2. Najviac ich bolo najdenych v suvislosti s pecou ozna¢enou ako
€. 1. PresnejSie nalezové okolnosti mi neboli k dispozicii. Z popisov na vreckach sa da usudit, Zze sa
nachadzali spolu s troskami Zeleziarskej vyroby, ktoré sme vyhodnotili a zverejnili (Pribulova, Mihok,
Stassikova—Stukovské 2002).

Popis sklovitych zvyskov

Nalezy sklovitej hmoty, ktord som mohla popisat’ podla nalezov v depozitaroch, predstavuje 43 kusov
homoli amorfného tvaru réznej velkosti a vahy (od drobnych ustepov o vahe 0,364 g az po 133,350 g
vaziace vacsie kusy). Prehlad vah zachovanych nalezov je na tabulke ¢. 7. Ani jeden kusok nemal
tvar kvapkovity, aky pozname pri sklarskej vyrobe napr. ako odpad pri skuske kvality sklenej masy
(Dekéwna 1988, obr. 1:a, b). 1Slo skér o homole respektive o odlomené hrudy, Ustepy a hrudky z
vacSich homoli sklenej masy. Treba pripomenut, Ze tieto nélezy boli objavené v roku 1960, potom
niekolkokrat vystavované, zaznam o pocte a tvaroch sklovitych artefaktov som nevidela, takze sa
neda vylugit Ze ich pévodny pocet bol iny.

V3etky sklovité kusy su tmavej, hnedej az hnedozelenej farby, na lome polopriehladné a lesklé.
Povrch artefaktov je Ciasto€ne matny a CiastoCne leskly. Na vSetkych kusoch, ktoré maju zachovany
pdvodny povrch sa nachadzaju odtlacky v podobe jamiek, moZzno po kamerioch, priCom povrch je
matny, niekedy so zvySkami hliny, pripadne hmoty podobnej Zeleziarskej struske (obr. ll/. 5b). Farba
pévodného povrchu je miestami hrdzavohnedd, Struktira porézna s bielymi Skvrnami (Skrupiny
vajicka?), nepretavenymi mineralmi, nerovna, matna s vtavenou hlinou v povrchu. Skoro vsetky
arterakty nesu stopy po odbijani, odstiepené plochy ukazuju dobre pretavent hmotu bez vzduchovych
bubliniek. Nepretavené Casti mineralov Casto bieleho praskového vzhladu sa nachadzaju viac na
povrchu artefaktov. V niektorych pripadoch sa daju v povrchovej nepretavenej vrstve artefaktov
identifikovat zvySky pravdepodobne po Skrupinach vaji¢ka ako i inych mineralov (obr. I/¢. 11; obr. /€.
18). Tato vrstva sa makroskopicky podoba Strukture Zeleziarskej trosky (obr. I/8. 17a) a sklovity
artefakt pokryva v tenkej vrstve len na povrchu.

Na niektorych sklovitych artefaktoch sa nachadzaju odtlatky mozno po predmete hranatého tvaru
(obr. 1I/E. 9b), pripadne Uzke ryhy (obr. II/E. 5a).

Vaje€né Skrupiny su na povrchu a v mase sklovitych zvySkov také Easté, Ze ich nembézeme
prehliadnut a povaZovat za nahodné. Rovnako sa nachadzaju i v hmote kovaéskych ¢&i hutnickych
trosiek, kde chemicka analyza na pristroji EPMA (Electron Probe Microanalysis) ukazovala vysoké
zastupenie CaO.
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Podla zachovanych odtlackov na sklovitych artefaktoch sa zda pravdepodobné, Ze tieto v tekutom
stave odtekali a tvrdli v p6éde a nie v nadobe alebo tégliku s rovhym dnom. Pri tejto interpretacii
vychadzam z odtlackov v podobe jamiek, ktoré su nerovnakej velkosti a velmi pripominaju odtlacky
po kamerioch (napr. obr. I/ €. 10, 11). V niektorych pripadoch je zrejmé, Ze sklovité artefakty obsahuju
vy$Si obsah Zeleza alebo boli v priamom kontakte so zeleznou struskou, o ¢om svedCia hrdzavé
Skvrny na povrchu (obr. I/6. 17a; II/C. 5b). Pre interpretaciu pdévodu su dblezité tiez stopy po
odstepovani, zachované na viacerych fragmentoch (obr. I/€. 11b; obr. lI/¢. 18b), ktoré mdzu dokladat
odsekavanie alebo vylamovanie sklenej masy z miesta kde vytvrdla. DélezZité je tiez, Zze vajeCné
Skrupinky sa nachadzaju zatavené v mase artefaktov (obr. ll/E. 34), teda nie su to len ndhodne
nalepené Casti, ale kusy Skrupin, ktoré sa tavili spolu s celou masou, teda pred tavenim boli jej
suCastou. Dolezité je, Ze Skrupiny neboli pdvodne rozomleté na prasok, ale iba rozlamané na kusky,
€o je v sklarskej vyrobe nepripustné.

Chemické analyzy

Chemické analyzy boli robené na dvoch miestach, a to v SpiSskej Novej Vsi (fab. 3) a v laboratériach
Departmentu of Earth Sciences Univerzity v Bristole (Velka Britania) (tab. 2). Analyzy boli realizované
na pristroji ICP-AES (Inductively Coupled Plasma — Atomic Emission Spectrometer).

Analyzované boli fragmenty zo sklovitych artefaktov €. 6 analyza €. 2; &. 14 analyza &. 3, 3 Rpt,
3 RptA; a €. 1 analyza €. 4. Vysledky su uvedené na tabulke €. 2. V SpiSskej Novej Vsi bol
analyzovany fragment z €. 5, sledovalo sa 7 prvkov.

Z vysledkov analyz je zrejmé, ze vzorky ako hlavné oxidy, okrem SiO, obsahuju Al,O;, Fe,Os,
MgO a CaO ktoré sa nachadzaju radove v desiatkach hmotnostnych percent. Na zaklade obsahu
tychto oxidov mbézeme skumané vzorky priradit k sustave SiO, — Al,O3 — Fe,0O3 — MgO - CaO.
Zaujimavy je aj vysoky obsah MnO a TiO,. Zo stopovych prvkov je vyznamny relativne vysoky obsah
S. Na zaklade tmavo zelenej farby, ktora poukazuje na vysoky obsah Fe" v skle a z relativne
vysokého obsahu S mézeme usudzovat, ze skimané sklené vzorky vznikli pri tepelnom procese, pri
ktorom boli silne redukéné podmienky.

Chemickeé zlozenie skimanych vzoriek sa vyrazne odliSuje od zlozeni skiel, ktoré sa v sledovanom
obdobi pouzivali na vyrobu ozdobnych alebo Uzitkovych predmetov. Tak isto obsahy oxidov Zeleza,
ktoré spdsobuju tmavozelené a pri vysSich obsahoch az Cierne sfarbenie vzoriek, nie st obvyklé pre
pouzivané skla.

Na druhej strane sklovité hmoty v takejto sustave vznikaju pri vyrobe alebo spracovani Zeleza.
Napriklad odpad pri vyrobe Zeleza vo vysokej peci ma podobu sklovitej hmoty chemického zloZenia
uvedeného na fab. 4. (Poznamka: Zlozenie tejto trosky mi poskytla Ing. A. Pribulova, CSc. z Hutnickej
fakulty Technickej univerzity v KoSiciach, za €o jej touto cestou velmi pekne dakujem).

Na rovnakom pristroji (ICP AES) sme spravili chemické analyzy zeleziarskych trosiek (fab. 5).
Porovnanim vysledkov chemického zloZenia sklenych artefaktov (fab. 2, 3) a Zeleziarskych trosiek
(tab. 5) sme prisli k zaveru, Ze su v rovnakej oxidickej sustave.

Diskusia

Nalezy sklarskych peci v obdobi v&asnostredovekom ako i v starSej dobe rimskej pozname v Eurépe
na viacerych miestach (napr. Benea 1997; Olczak 1998). Pri archeologickych nalezoch sklarskych
peci sa nasli tiez odpady sklarskej C€innosti, ktorych popisu venovali pozornost viaceri autori,
najpodrobnejSie M. Dekowna (71988). Zistené odpady sklarskej produkcie maju Specifické tvary v
navaznosti na ¢innost, z ktorej pdvodne vznikli. Typické su rézne kvapkovité tvary vznikajuce pri
skuskach kvality tavenej skloviny (Dekéwna 1988, obr. 1a-c). Medzi nalezmi sklovitej hmoty z Nitry
tieto artefakty, bezné pri sklarskej vyrobe, chybaju rovnako ako charakteristické odpady ¢i polotovary
dokladajuce vyrobu drobnych Sperkov alebo uzitkovych predmetov. Sklené artefakty z Nitry su dobre
roztavené, ¢o dokazuje sklo bez bubliniek a iskrivy lom (obr. 1 a 2). Teda hmota bola vystavena
vysokym teplotam. Hypoteticky (ak hfadame paralely so sklarskou vyrobou) teda sklené artefakty
mézu pochadzat len  z roztaveného sklarskeho kmena alebo pretavovanych sklenych predmetov.
Sklo sa tavilo v téglikoch alebo v sklarskych vaniach, a spracovavalo sa na vyrobky priamo z tychto
nadob (popis vyroby sklarskych vyrobkov v podmienkach porovnatelnych so v€asnym stredovekom
(pozri napr. T. Sode 1997; Kock — Sode 2002). Nepoznam pripady, aby sa sklo vylialo na zem a odtial
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spracovalo. Artefakty z Nitry vSak vykazuju stopy po tvrdnuti na nerovnom povrchu, teda sklovina
nemohla byt v téglikoch, ale bola vyliata niekde na nerovny povrch. Ak hfaddame suvis so sklarskou
vyrobou, tak hladat’ vysvetlenie skloviny na zemi by dovolovalo uvaZovat o nejakej nehode, pri ktorej
vytavena sklovina vytiekla niekde na zem. Mbze sa tak stat, ak praskne téglik alebo sklarska vana.
Toto nemézeme celkom vylucit pre nalezy sklenej hmoty z Nitry, i ked musime predpokladat, ze sa
tato masa pri tejto nehode dostala do kontaktu so Zeleziarskou struskou o ¢om svedcia stopy na
povrchu sklovitej masy.

Suvis so sklarskou vyrobou spochybiuju eSte vyraznejSie chemické analyzy. ZloZzenie sklovitej hmoty
nezodpoveda sklu pouzivanému na vyrobu sklenych predmetov ani vo v€asnom stredoveku ani
v inych obdobiach. Chemickému zloZeniu v€asnostredovekych skiel s ohfadom na predchadzajuci
vyvoj bolo venovanych vela prac (hlavne pre Uzemie Eurépy s prihliadnutim na Slovanov
(Bezborodov 1969, Scapova 1973, Dekéwna 1980), ktoré poskytuj dobry prehlad o réznych
recepturach pri vyrobe skla a ich pévode a vyvoji, €0 ndm umozriuje konstatovat, Ze sustava, v ktorej
sa nachadzaju sklovité artefakty z Nitry (SiO, — AlL,O; — Fe;O3 — MgO — CaO) sa vo v€asnom
stredoveku v sklarstve nepouzivala. V tejto sustave sa nachadzaju sklovité trosky vznikajuce pri
vyrobe alebo spracovani Zeleza. Tuto interpretaciu podporuju tiez nalezy Zeleziarskych trosiek,
ktorych zlozenie je analogické sklovitej mase. Tiez tvrdnutie tejto masy na zemi, respektive nerovnom
povrchu, je pre odpad pri spracovani zeleza bezné. V okruhu vyroby a spracovania Zeleza by dostali
vysvetlenie i vajeCné Skrupiny nachadzajuce sa v zeleziarskych troskach rovnako ako v sklovitych
artefaktoch. Vaje¢né Skrupiny su skoro &isté CaCQO;, ktory sa pri vysokych teplotach rozklada na CaO
a CO,. CaO potom v hutnickom procese ulah€uje struskovatenie a zvySuje vytaznost Fe. Z
vyskumov venovanych technoldgii vyroby a spracovania Zeleza v obdobi v€asného stredoveku je
pouZivanie struskotvornych prisad v podobe dodavania starSej strusky alebo vapnitych prisad
doloZené nalezmi a vyskumami ako i pisomnymi spravami napr. u Agricolu (Pleiner 1958, 43, 69).

Spolu so sklovitymi artefaktami sa v Nitre nasli i zeleziarske trosky, ktoré boli analyzované na
Katedre metalurgie Zeleza a zlievarenstva HF TU v KoSiciach a boli interpretované ako typické
kovadske strusky s vynimkou jedného pripadu (Pribulové, Mihok, Stas$ikové—Stukovska 2002, 18-
19). Ak teda obratime pozornost na hladanie vysvetlenie pévodu sklovitych artefaktov v okruhu
zeleziarskej vyroby, tak suvis sklovitych artefaktov je potrebné hladat v okruhu kovacskeho
spracovania zeleza  a v recepturach, ktoré vtedajSi kovaci pouzivali pri zhaveni zeleznej lupy a
zvarani kovanim pre pripravu k dalSiemu spracovaniu (Pleiner 1958, 14). Pri prijati tohto vysvetlenia,
by Styri pozostatky peci v Nitre boli najpravdepodobnejSie nie zvySkami sklarskych peci , ale
pozostatkami po vyhfiovych objektoch a peciach suvisiacich s kovacskou vyrobou. V odbornej
literatdre je uvadzand tieZ moznost vyuzitia vyhni okrem kovania a zvarania tiez na prazenie rudy
(Pleiner 1958, 14). Tym by sa vysvetlilo, pre€o Zeleziarske trosky z Nitry su kovacske i hutnicke.

Ako som uz v Ovode napisala, neboli mi pristupné nalezové okolnosti peci v Nitre. Podla
publikovanych udajov tri z najdenych peci boli vhibené do svahu, spominaju sa tiez vzduchové kanaly
a pozostatky po dyzach (Chropovsky 1974, 165-166). Ide teda o pece vtesané do svahu. Podobny
typ peci bol najdeny napr. v Zelechoviciach, kde su doklady ich vyuZitia v suvislosti s vyrobou a
spracovanim Zeleza (Pleiner 1958, 211-212). Paralely takychto peci v sklarskej vyrobe nepoznam.

Zaver

Pri rozbore nalezov suvisiacich s technickou vyrobou pri zvySkoch peci v Nitre na Leningradskej (dnes
Damborského ulici), sme nenasli pravdepodobné paralely v okruhu sklarskej vyroby. Jediné
pravdepodobné vysvetlenie sklenej masy vytvrdnutej na zemi v okruhu prasknutého téglika alebo
sklarskej vane, sa s ohfadom na absenciu inych potrebnych dokladov sklarskej vyroby (odpady po
skuskach sklenej masy, polotovary ai.) a hlavne z pohladu chemického zloZenia sklenej hmoty nejavi
pravdepodobné. Makroskopické analyzy, rovnako ako vysledky chemického zlozenia, podporuju
interpretacie nalezov ako artefaktov suvisiacich s kova€skym spracovanim Zeleza v duchu
nazna¢enom popisom kovacskej vyroby pre v€asny stredovek (Pleiner 1958, 14). Nalezy naznacuju
vyuZitie osobitnych poznatkov tykajucich sa zlepSovania tavitelnosti Zeleza pomocou struskotvornych
prisad pripravenych blizSie neobjasnenou recepturou (vajeCné Skrupiny a piesok dolozeny
makroskopicky v hmote strusiek). Analyzy odpadov technickej vyroby sklovitého vzhladu z Nitry
nepodporuju doteraz publikovanu interpretaciu nalezov peci ako sklarskych.
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Poznamka: Analyzy v laboratériach Univerzity v Bristole boli realizované v ramci programu EU: We
acknowledge the support of the European Community Acces to Research Infrastructure action of the
Improving Human Potential Programme, contract HPRI-CT—1999-00008 awarded to Prof. B. J. Wodd
(EU Geochemical Facility, University of Bristol).
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€. 10a €. 10b

¢.11a ¢.11b

€. 17a €. 17b

Obr. | Vyber nalezov sklovitych artefaktov z Nitry, Leningradskej (dnes Damborského) ulice.
Artefakty €. 10, 11 a 17.
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¢. 18a €. 18b €. 34

Obr. I Vyber nalezov sklovitych artefaktov z Nitry, Leningradskej (dnes Damborského) ulice.
Artefakty €. 5, 9, 18, 34.
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Tab. 1 Vahy sklovitych artefaktov z Nitry

¢islo n. | vahalg Cislo n. | vahalg Cislo n. | vahal/g

1 133,350g 16 13,875¢g 31 0,935¢g

2 116,2269g 17 10,945¢g 32 0,820g

3 107,4509g 18 9,541¢g 33 1,357¢g

4 57,501¢g 19 5,703¢g 34 3,288¢g

5 30,555¢g 20 8,0969g 35 1,442¢g

6 55,8409 21 6,723g 36 3,1869g

7 39,8579 22 4,230g 37 44,211¢g

8 23,0169 23 6,1449g 38 34,681¢g

9 25,6759 24 4,570g 39 33,908¢g

10 107,5509g 25 4,105g 40 8,352¢g

1 64,6419 26 6,542¢g 41 1,2869g

12 26,7139 27 3,714g 42 0,745¢g

13 28,9009 28 0,529¢g 43 0,861g

14 28,0049 29 0,3649

15 14,0629 30 0,695¢g
Tab. 2 Chemické analyzy vzoriek sklovitej hmoty z Nitry (laboratérium v Bristole)
arch.c. B2-¢.6 B3 -¢. 14 B3 -¢. 14 B3—-¢. 14
¢.analyzy| 2 3 3 Rpt 3RptA

Wt % SD Wt % SD Wt % SD Wt % SD
Al203 9,20 0,05 10,77/ 0,05 10,73| 0,10 10,92 0,14
Fe203 11,83 0,15 5,10 0,07 5,14 0,13 5,31 0,07
MgO 6,61/ 0,09 10,57| 0,13 10,70 0,20 10,69 0,15
CaOo 11,59 0,11 17,40, 0,17 17,61 0,15 17,59 0,17
MnO 6,00/ 0,10 2,96/ 0,05 2,98 0,05 2,94 0,06
TiO2 1,15 0,01 0,84/ 0,02 0,87 0,01 0,86/ 0,01
Na20 0,74| 0,01 0,39 0,00 0,39 0,00 0,39 0,01
K20 0,97 0,01 1,12 0,01 1,10 0,01 1,11 0,01
P205 0,33] 0,01 0,24| 0,01 0,24] 0,01 0,25/ 0,01
ppm SD ppm SD ppm SD ppm SD

S 1225,12| 28,74| 1364,32| 34,53| 1278,02| 26,04| 1366,99| 34,70
Sn 395,34| 14,75 461,11 14,35 446,80, 16,15 471,25| 19,40
Sb 108,15 3,05 110,56| 3,40 111,77, 1,70 111,43, 2,00
Pb 112,61 3,75 110,87 3,10 112,42 3,60 111,21 2,95
Co 46,97 1,20 28,89 1,05 28,37/ 0,85 28,43 0,75
Cu 21,90, 0,35 20,12/ 0,40 20,17 0,30 19,09 0,30
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Tab. 3 Chemické zloZenie skleného artefaktu z Nitry podla analyzy v SpiSskej Novej Vsi

Tab. 4 Chemické zlozenie strusky z vyroby Zeleza vo vysokej peci. Podla udajov poskytnutych
Ing. A. Pribulovou, CSc. z Hutnickej fakulty Vysokej Skoly technickej v KoSiciach.

obsah
Fe 0,27 %
FeO 0,25 % (max. 3 %)
SiO, 39,71% (min. 30 %)
CaO 38,82 % (max. 43 %)
MgO 9,66 % (max. 16 %)
Al,O; 6,76 % (min. 6 %)
S 0,59 % (max. 1 %)
P 1,05 %
K,0 0,74 %
Na,O 0,78 %

Wt %
SiO, 57,76
Al,O; 1,36
Fe203 1 ,91
MgO 0,5
CaO 10,2
MnO 4,32
P,0O;5 0,27

Tab. 5 Vysledky chemickych analyz Zeleziarskych trosiek z Nitry (laboratérium v Bristole)

troska troska troska troska troska

1/A sé&g. 2 (1)348/60/1 348/2/B 1/C 1/C

1 6 7 8 8 Rpt

Wt % SD Wt % SD Wt % SD Wt % SD Wt% |SD
Al03 10,43 0,12 3,22 0,04 4,00 0,04 4,92 0,05 4,87 0,03
Fe20; (5,16 0,08 67,55 0,75 45,92 0,55 18,97 0,29 18,86 (0,23
Mgo |1,27 0,01 0,72 0,01 1,15 0,01 1,46 0,02 1,49 0,02
CaO 3,33 0,04 2,86 0,03 9,82 0,13 15,92 0,17 16,11 0,17
MnO |0,15 0,00 2,23 0,03 1,38 0,02 0,47 0,01 0,46 0,01
TiO; 0,76 0,01 0,18 0,00 0,24 0,00 0,22 0,00 0,22 0,00
Na,O |[1,38 0,01 0,33 0,00 0,53 0,01 0,72 0,01 0,73 0,01
K20 3,76 0,04 1,94 0,02 4,16 0,03 2,25 0,02 2,09 0,03
P2Os (0,24 0,01 0,77 0,05 0,65 0,02 0,77 0,04 0,76 0,03

ppm SD ppm SD ppm SD ppm SD ppm SD
S 243,04 18,53 |659,71 23,64 (459,02 10,70 |729,15 13,59 |744,31 22,09
Sn 227,77 12,42 326,09 |6,05 323,60 14,45 296,59 17,40 |298,53 |9,55
Sb 69,83 2,96 157,86  |3,95 120,76 3,00 94,07 3,30 95,16 (3,80
Pb 67,99 2,77 123,09 (3,35 104,83 2,15 86,46 2,65 87,71 (3,25
Co 29,31 0,67 198,51 |2,00 129,54 2,20 74,03 1,10 70,58 (1,05
Cu 24,86 0,48 277,26  |3,75 241,59 3,75 238,96 5,95 229,85 (2,85

6 7 8 8Rpt
ppm SD ppm SD ppm SD ppm SD

Cr 27,64 0,3998 31,62 0,4000 (22,37 0,2499 |22,76 (0,2999
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