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Archeometalurgicka analyza kosakov

Jozef Petrik, L‘ubomir Mihok

Stredoveké kosaky sa vyrabali najCastejSie navarenim ocelového britu na nosnu chrbtovd €ast
z nizkouhlikovoeho Zeleza. V mensej miere sa pouZzivali ocelové (z stredneuhlikovej ocele) a akostné,
ale naroné na vyrobu trojvrstvové kosaky (najCastejSie vrstva uhlikovej ocele medzi dvoma
okrajovymi vrstvami zo zeleza). Spravidla sa tepelne spracovali [1, s. 89].

Stredoveké kosaky, najdené na Slovensku mali nauhli¢ené, alebo navarené ostrie, bez tepelného
spracovania, pripadne tepelne spracované na martenzit, alebo bainit, vyskytli sa aj feritické kosaky
(ich ostrie mohlo byt ,spotrebované”, tj. Uplne odstranené opakovanym brisenim), ktorych praktické
pouzitie je otazne [2; 3, s. 221-224]. Kosak z Remetskych Hamrov z 19. storo¢ia mal trojvrstvovu
Strukturu, na rozdiel od beznej schémy boli s nizkouhlikovym Zelezom medzi dvoma vrstvami ocele [4,
s. 13]. Kosék z Martina, vyrobeny okolo roku 1920 mal Struktiru tvoreni popustenym jemnozrnnym
martenzitom s mikrotvrdostou 408 HV0.05 [3, s. 224].

Analyzované kosaky (4 ks) pochadzaju zo zbierok Vychodoslovenského muzea v KoSiciach,
Archeologického muzea v Bratislave a Podtatranského muzea v Kezmarku.

Po rozrezani s ohladmi na zachovanie dokumentacnej hodnoty predmetu za odobraté vzorky
zaliali do Dentacrylu. Vybrusy sa pripravovali brusenim na sade brusnych papierov zrnitosti 220-800,
zmacanych vodou s naslednym dolestenim diamantovou pastou zvlh&ovanou petrolejom. Pritomnost
sulfidickych inkluzii sa stanovovala Baumannovym odtlatkom pred lestenim. Na vyleStenej,
neleptanej vzorke sa zistovala pritomnost inkluzii a necelistvosti. V dalSej etape sa vzorka leptala
Oberhoffovym leptadlom za Ucelom zistenia nehomogenity v distribucii fosforu. Po prebraseni a
prelesteni sa vzorka leptala nitalom, resp. dvojzlozkovym leptadlom (1.4% roztok kyseliny pikrovej v
etylalkohole  a 2.5% roztok kyseliny dusi¢nej v amylovom liehu) na zviditefnenie mikrostruktiry.
Velkost zrna sa vyhodnocovala podla STN 40 0463. Nasledovala mikroStrukturalna analyza na
optickom mikroskope NEOPHOT 32. Mikrotvrdost' sa merala Hanemannovym mikrotvrdomerom. Na
zaver sa zistovala pritomnost vedlajSich a stopovych prvkov semikvantitativhou spektralnou analyzou
na spektrografe s rovinnou mriezkou PGS-2.

P 47.: Torzo kosdka zo zbierok Podtatranského muzea v KeZmarku bolo najdené v Osade Sv.
Michala — lokalita Michalsky vrch, KeZmarok, ktora je doloZzena pisomne z 13.—15. storodia, F.
Javorsky existenciu osady predpoklada uz od 10.-11. storo€ia. Lokalita mohla byt vyuZivana aj
neskoér [, s. 14].

Torzo kosaka ma polkruhovy tvar, dizka tetivy 220 mm, $irka do 18 mm, hrabka do 2 mm.

Rezy boli vedené kolmo na os kosaka, A5, B 10 a C 12 mm od hrotu.

Material neobsahuje sulfidické inklizie. Na neleptanom vybruse sa naslo malé mnozstvo
kovacskej trosky, tazko odlisitelnej od koréznych produktov. Po naleptani Oberhoffovym leptadlom sa
zviditefnili nevyrazné ostrovy s odliSnym obsahom fosforu.

VSetky tri rezy su silne skorodované.

Rez A, B: Zakladna Struktura je feriticka resp. feriticka s malym mnozstvom lamelarneho, Ciasto¢ne
sferoidizovaného perlitu, obr. 1. Perlit je lamelarny, diastoCne sferoidizovany, €¢o svedCi o
opakovanych ohrevoch poc&as tvarnenia, resp. Zihani.

Rez C: Z&kladnd Struktura je feriticka, vefkost zrna zodpoveda 10° az 8°. Pri ostri je v Strukture
mimo feritu malé mnozstvo sferoidizovaného perlitu. Priemerna mikrotvrdost feritu je 120 (115-128)
HV 0.05.

Semikvantitativna spektralna analyza: Nad 1%: Fe, 0.01-1%: Mn, Si 0.0001-0.01%: Ni, Ag Zn

Vzhladom na silne skorodovany material rezy pravdepodobne nezasiahli (odkorodované alebo
~Spotrebované”, pdvodne cementované alebo navarené ocelové) ostrie kosaka, o skresluje vysledok
rozboru. Feriticka Struktira s nizkou mikrotvrdostou je pre ostrie kosaka nevhodna, nemohla ,drzat"
ostrie a splfiovat naroky kladené na nastroj.

P24.: Kosak zo zbierok Vychodoslovenského muzeam v KosSiciach, priblizne datovany do 13.-15.
storoCia [6, s. 225] je hrubo vykovany, Cepel je polkruhova, tetiva obluka Cepele je dlha 230 mm,
maximalna Sirka Cepele je 24 mm, maximalna hrabka 3.8 mm, trfi je dlhy 120 mm s prierezom 15.5x5
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mm. Rez A bol vedeny asi 10 mm od konca €epele kolmo na os.

V materidli nie su sulfidické inkluzie, obsahuje vSak malé mnozstvo inkuzii kovacskej trosky
v ohnutych pasoch.

Rez A: Jadro rezu je feriticko—perlitické, s lamelarnym, Ciasto€ne sferoidizovanym perlitom,
miestami s widmansattenickou Struktdrou s velkostou zrna zodpovedajucou 10°-7°. Na ostri je
perliticko - feriticka Struktdra s lamelarno—globularnym perlitom s velkostou zrna zodpovedajucou 6° s
mikrotvrdostou 255 (221-340) HV0.05. Prechod jadro — povrchova vrstva je na obr. 2. Na boku rezu
je rozsiahla skorodovana oblast.

Semikvantitativna spektralna analyza: Nad 1%: Fe, 0.01-1%: Co, Ni, Al, Si, 0.0001-0.01%: Cu,
Mn, Ag.

Kosak bol vyrobeny kovaéskym navarenim materialu tvaru U s vysokym obsahom uhlika na
strednouhlikove jadro bez nasledného tepelného spracovania. O navareni svedé&i ostry prechod
medzi oboma materialmi.

P143.: Silne skorodovany kosak zo zbierok Archeologického muzea v Bratislave s eliptickym tvarom,
dizka cepele je 240 mm, Sirka 20mm, hribka maximaline 5 mm, ri¢ka ma dizku 30 mm a prierez 5x10
mm. Kosak bol najdeny v Zaluzanoch (NemeSanoch), je datovany do 13.—15. storocia [7, s. 128, obr.
102/1].

Rez A je vedeny kolmo na os Cepele 5 mm od jej konca.

Rez neobsahuje sulfidické inkluzie, vyskytuje sa malé mnozstvo kovacskej trosky. V reze je
nehomogenita fosforu vo forme Sikmého pasu.

Rez A: Na povrchu rezu je feritickd Struktira s malym mnozstvom sferoidizovaného perlitu,
miestami s widmanstattenickou Strukturou, v osi rezu jemna feriticko—perliticka (sorbiticka) Struktura
so sferoidizovanym perlitom s mikrotvrdostou do 253 (250-258) HV0.05, obr 3., pri ostri presytena
drobnymi koréznymi produktami. V reze su rozsiahle skorodované oblasti.

Semikvantitativna spektralna analyza: nad 1%: Fe, 0.01-1%: Sn, Al, Mn, Si, Co, Sb, Mg, 0.0001-
0.01%: Cu, Ni, Ag, Zr

Kosak bol pravdepodobne vystaveny poZiaru [7, s. 75, s. 156], €o viedlo k vyZihaniu pdvodne
tepelne spracovanej Struktury. Napriek silnému naruSeniu kordziou je pravdepodobné, Ze kosak bol
vyrobeny kovacskym zvarenim pasu s vy$§im obsahom uhlika v strede, ktory vychadzal na ostrie
a dvoch pasov s niz§im obsahom uhlika.

P25.: Cepel nedatovaného kosdka zo zbierok Vychodoslovenského muzea v KosSiciach je
poloelipticka, dizka tetivy Cepele je 305 mm, maximalna Sirka éepele je 20 mm, maximalna hrubka
Eepele 2.7 mm, dizka tffla 65 mm, prierez tfia 12x12 mm. Rez A bol vedeny kolmo na os &epele asi
10 mm  od hrotu.

V materidli je vysoky obsah sulfidickych inkluzii, vyskytuju sa aj drobné sivé, tazko rozoznatefné
inkluzie okovin a kovac¢skej trosky usporiadané v smere toku materialu po celom reze.

Rez A: Struktdra je homogénna, tvorena nizkopopustenym martenzitom, obr. 4 s mikrotvrdostou
498 (459-524) HV0.05. Na okraji je mala feriticka oblast, ktora je vysledkom oduhli¢enia pri ohreve.

Semikvantitativna spektralna analyza: Nad 1%: Fe, Mn, 0.01-1%: Si, V, Al, Ni, 0.0001-0.01%: Cu,
Ag, Sn, Mo, Ge

S velkou pravdepodobnostou ide o novy vyrobok. SvedCi o tom pritomnost’ sulfidickych inklizii,
pomerne maly obsah troskovych inklizii a homogénna Struktura, ¢o je vysledok pouitia Zeleza
redukovaného mineralnym palivom so skujfiovanim plavkovym spdsobom. Obsah Ge méze svedCit
o neslovenskom pdvode Zeleza.

Celkovy zaver:

Kosak z Kezmarku bol poSkodeny natolko, Z2e sa nepodarilo rekonstruovat technolégiu vyroby.
~otarsi“ kosak z KoSic bol zhotoveny jednoduchsou technoldgiou navarenia ostria z vyS$Sim obsahom
uhlika, mladSi kosak je ,novy“ vyrobok. Kosak zo Zaluzian bol zhotoveny najkomplikovanejSim,
~sendvicovym* spdsobom, tepelné spracovanie bolo negované vyzihanim pri poziari objektu, v ktorom
bol najdeny. Pritomnost Ge v kosaku nie je typicka pre Zelezo, redukované zrud tazenych na
Slovensku. Vysledky spektralnej analyzy ,starSieho kosaka z KoSic a kosaka zo ZaluzZian svedCia
o pouziti zeleznej rudy zo SpiSskogemerského rudohoria. Kosak z Kezmarku bol pravdepodobne
zhotoveny z rudy taZenej v udoli Popradu.
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Abstract

Four sickles were analysed. Sickle from Kezmarok (the 13-15" century) has ,consumed® working
edge, only ferritic back part preserved. The ,older sickle from KoSice (the 13-15" century) had steel
edge welded on the iron back. The blade of sickle from Zaluzany (the 13—15" century) was welded of
two iron strips with carbon steel strip among them. The secondary and trace elements in used iron are
typical for iron ores, mined in Spi$, besides te ,new* one from Kosice (the 20" century).
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Obr. 1 Prakticky feriticka Struktura kosaka P47

Obr. 2 Prechod medzi feriticko—perlitickym jadrom a perliticko—feritickou Struktirou na povrchu,
kosak P 24

Obr. 3 Kosak P 143, v osi rezu je jemna feriticko—perliticka (sorbiticka) Struktdra so
sferoidizovanym perlitom, ktora vznikla vyzihanim pévodne pravdepodobne zakalenej Struktury
poZiarom

Obr. 4 Tepelne spracovana mikrostruktura ,nového“ kosaka P 25
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