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ZACIATKY ZELEZIARSTVA VO VYCHODNEJ CASTI GEMERA
V STREDOVERU

Kldra Firyovd — Milan Mi¢ek — Lubomir Mihok — Stefan Toméo
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Odborné stadie i populirne publikdcie zaoberajiice sa dejinami Ge-
mera, pri opisovani zvla$t jeho vychodnej éasti, bez vynimky zdéraziuju
velky vyznam rudného bohatstva krajiny.* Banictvo a naf nadvizujice
hutnictvo nielen drahych kovov, ale aj Zeleza, zna¢ne prispelo k hospodir-
skemu rozvoju tejto oblasti v stredoveku. UZ v préicach L. Bartholomeidesa,
vlastivedného badatela z prelomu 18. a 19. storoéia!, v Hunfalvyho opise
zupy* alebo v Zupnej monografii zo zadiatku storoéia® vystupuje tato sku-
totnost ako charakteristickd pre uvedené tzemie, B. Ila doteraz naj-
obsiahlejSie spracoval pramenny material vzfahujici sa na osidlenie by-
valej Gemerskej Zupy.® V tejto Stvorzvizkovej monografii nachidzame
mnoéstvo prikladov o tom, Ze faZba a spracovanie spo¢iatku zlata, striebra,
medi a vzapiti Zeleznej rudy podnietila vznik podetnych osdd. Hospodar-
ska prosperita tejto ¢innosti prispela k intenzite osidlenia aj vyssie polo-
Zenych horskych oblasti. Tu sa nachédzali nevyhnutné podmienky banic-
kej a hutnickej éinnosti (ruda, drevo, voda). V pisomnych spravach sa
tieto osady spominaji sice aZ od 13. storofia, nepriame spravy, ako
miestne nazvy (toponymie) a jazykové pamiatky z oblasti banskej a hut-
nickej terminolégie, viak jednoznaéne dokazuji ich starsi povod.

* Autormi jednotlivich kapitol sG: I a IV — Klira Fiirvovd; II — Milan Mifek
— Stefan Toméo; 111 — Lubomir Mihok.

! BARTHOLOMEIDES, L.: Memorabilia provinciae Csetnek. Banska Bystrica
1799; BARTHOLOMEIDES, L.: Inclyti superioris Ungariae comitatus Gimiriensis
notitia historieo-geographico-statistika, Levoéa 1806—1808,

* HUNFALVY, J.: Gomir és Kishont torvényesen egyesiilt vArmegvének lefrdsa.
Budapest 1867.

¥ Magyarorszdg virmegyéi és varosal (Gomibr-kishont vdrmegye). Budapest 1905,

* ILA, B.: Gomir megyve 1.—IV. Budapest 1944, 1946, 1968, 1976.
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Z niektorych osad, vdaka vyhodnej geografickej a strategickej polohe
a bezprostrednej blizkosti bohatych rudnych lozisk, sa uz v 13. storoéi
vyvinuli prirodzené centra, akési strediska svojho okolia. Tam bol kostol,
konali sa trhy a mnohé z nich ziskali v 14. storoéi mestské vysady a vy-
znamné banské privilégia (Roznava, Dobsind, Stitnik, Revtica, Jel§ava atd.).
Taketo postavenie mal aj Pledivec, na ktorého Gzemi k roku 1243 spisali
pit mengich osidlenych miest. Medzi nimi sa uvddza aj Somkit (Sumkut,
Sunkuth). Ila Balint na zdklade tohto ndzvu usudzoval, Ze ide o miesto,
ktoré uz v predchadzajiicom storo¢i mohlo byt vyznamné.

Polohu tejto dediny, ktora v priebehu 16. storoéia zanikla % sa podarilo
roku 1981 lokalizovat. Nachddza sa cca 6 km severne od Ple§ivea, na se-
verozdpadnom okraji planiny Koniar, vedla priechedu do doliny Stit-
nického potoka ku Kunovej Teplici. V stredoveku mohla tdto cesta viest
k Muranke a cez Sivetice dalej na juhozdpad (obr. 1). V stiéasnosti tito
lokalita patri do katastra obce Gemersky Sad, éast Novadany, okr. Ro-
fnava. Na terajiich mapach a v publikdciich vydanych v slovenéine je
uvedend zrkadlovym prekladom nazvu stredovekej dediny Somlkait, ktory
u miestneho obyvatelstva preZiva dodnes. Oznaéenie ,Driefiova studha®
sa va{ahuje na opustenti budovu hordrne, pochadzajicu z prvej polovice
nasho storo¢ia.” Asi 100 m juhozépadne od tejto horirne na okraji lesa
sa podarilo objavif polohu zaniknutej stredovekej dediny.

Od roku 1982 uskutodfiuje tu Slovenské narodné muzeum — Archeolo-
gické muzeum v Bratislave vyskum, kiory priniesol prvé, zatial najstar-
Sie materidlne doklady Zeleziarstva z tizemia Gemera na Slovensku.
Okrem zvyskov obytnych objektov datovanych od 12. do zadiatku 18. sto-
rotia, odkryli sa tu totiz aj objekty — dielne, v ktorych najneskér
v 11.—12. storoéi tavili zelezo.

Tieto dielne boli zapustené do mierneho svahu v blizkosti bohatého
pramefia vody — studne. Prvy objekt, odkryty roku 1984, mal &tvoruhol-
nikovy pddorys s rozmermi 3,5<3,0 m (obr. 2). Na juZnej strane tohto
objektu v hlbke 60 cm sme narazili na ilovité podlozie, v ktorom sa v oso-
vej vzdialenosti 106 c¢m ukdzali dva podlhovasté otvory s (7] 20<30 em.
Okolo tychto otvorov bola ilovitd zemina a# do polmetrovej vzdialenosti
silne prepdlend, o ¢om svedéila jej tmavoéervena farba, ktord vzdalujic
sa od uvedenych otvorov postupne farebne aj svojou konzistenciou sply-
vala s pévodnym podlozim (obr. 3). Ako sa po dalsom odkryvani ukézalo,
boli to horné otvory Sachty dvoch peei vstavanych do terénneho schodu,
dodatofne upraveného pre tieto pece (obr. 4). Vnitorny priestor peci
bol velmi kvalitne vymazany a mal hruskovity tvar. Predny, pracovny
otvor v tvare pravidelného kruhu meral v priemere 30 em. Pod vyma-

% ILA, B.: Gémir megye I. Budapest 1976, s. 146
i ILA, B.: Gémér megye IV. Budapest 1968, s, 54.

? DURCEK, J.: Gemer. Bratislava 1981, s. 139; Slovensky Kras, Domica. Stbor
turistickych map. Bratislava 1973.
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Obr. 1. Poloha _Somkuit® v katasirl cbee Gemersky Sad, okr. RoZhava

zom Sachty bola 10 em hrubd, svetlosivd, pies¢itd, Gplne spefend vrstva.
Zachovani vyska peci, merani od dna nisteje, bola 50 cm. Situdcia
v teréne naznacuje, Ze z hornej ¢asti méZe chybaf maximalne 20—30 em.
Maximédlna Sirka vnutorného priestoru — Sachty vo vyike strednej osi
pracovného otveoru bola 38 em v obidvoch peciach. Pec I bola prazdna,
5 Gplne hladkymi stenami vo wvnatirii Pee II mala tieZ hladky .&isty”
vymaz, ale na jej dne bola pevne prilepend hruda Zeleziarskej trosky,
ktorda zaberala asi 2/3 plochy dna v jej zadnej fasti a bola cea 10 em
hruba. Pred pracovnymi otvormi na dne objektu-dielne boli wviditelné
dve mensie vypélené plochy s (] 25 em, nie celkom pravidelného tvaru.

Po obvode dielne boli vyhlbené jamy kruhového podorysu (&7 30—
40 ¢m; hl, 10—20 em — obr. 2). Vo viplni sa nachadzalo mnoZstvo drev-
ného uhlia, Zeleziarske] trosky a fragmenty pouzitych hlinenych wvyfuéni
mechov. Co sa funkecie tychto zahlbenych ttvarov tyka, moZeme s isto-
tou vyluéift mozZnost, Ze by to boli zvyiky po zruSenych peciach. Jednak
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Obr. 2. Gemersky Sad-Somkat. Podorys a rezy prvej dielne. 1 — Zachtové pece;
2 — premiefany il; 3 — flovité podloiie; 4 — vimaz pece; 5 — spefend ilovito-
-pieséitd vrstva; 6§ — troska; T — prepdlena plocha; 8 — vrstva rudy
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Obr. 3. Gemersky Sad-Somkidi. Pohlad do prvej dielne pred od-
krytim taviacich peei

Obr. 4, Gemersky Sad-Somkiit. Pohlad do prvej dielne
po jej uplnom odkryti
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Obr. 5. Gemersky Sad-Somkit. Vyhrievaele jamy .a® a _b* v prvej
dielni

preto, lebo zjavne redpektuji obvod dielne, a jednak preto, lebo aj ich
profilicia je ind ako profildcia dien peci. Mali zrejme svoju wlohu vo vy-
robnom procese — praZenie rudy alebo znovuohriatie, rozZhavenie pro-
duktu peci. S velkou pravdepodobnosfou to mézeme predpokladaf o ja-
mach .a“ a .b" (obr. 5 — polkruhovy profil, viplii, do ¢ervena sfarbené
kamene po obvode, umiestnenie). Ostatné jamy mali inG profildciu. kolmé
steny a rovné dno. Nevylutujeme celkom, Ze mohli maf takd funkeiu
ako predchédzajice (vypli, do éervena sfarbené kamene), ale na zaklade
polohy a profilicie predpokladame, ze si to kolové jamy, do ktorych boli
zapustené stlpy nesice konitrukciu na obsluhu mechov alebo akejsi
strechy. Pri severnej strane objektu sa odkryli asi na ploche 0,5 m? dve
suvislé koncentricie kuskov Zeleznej rudy. V strede objektiu sa naslo
niekolko kusov hubovitého %eleza. Celé dno objektu bolo spevnené men-
Simi neopracovanymi kamerimi a bolo vodorovné. Na ju#nej strane bolo
dno od terajsej trovne terénu v hibke 120 cm, na severnej strane to bolo
sotva 10—15 em, len tolko, kolko sklon svahu vyzadoval. Na tejto strane
objekt uzatvarali vii¢die neopracované kamene.

Druhy objekt — dielfia — bol odkryty roku 1985 vo vzdialenosti 5 m
na vychod od uZ opisanej prvej dielne. Pddorys druhého objektu bol zlo-

-3
Obr. 6. Gemersky Sad-Somkat. Pddorys druhej dielne. 1 — povrchovi premiefand
vrstva; 2 — premiefany il; 3 — ilovité podloZie; 4 — Zachtové pece; 5 — pracovny
otvor; § — v¥maz pece; 7T — spefend flovito-piestita vestva; 8 — vytavené Zelezo
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Obr. 7. Gemersky Sad-Somkiit. Pohlfad do druhej dielne
po jej tplnom odkryti

Obr. 8. Gemersky Sad-Somkut. Pec VII so zvvikom
Zeleza a kolova jama h*
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nimi nistej pece VIII

Zitejsi (obr. 6). Ako sa to pri odkryvani postupne ukézalo, podas pouZi-
vania ho niekolkokrat prestavali. Zachytili sme &tyri premeny, ktoré sa
na tomto mieste uskutoénili (obr, 7). Aj v tejto dielni pracovali naraz
s dvoma pecami, ale ako aj ndlezova situicia ukazuje, po ¢ase dosliZenu
dvojicu peci zrudili a o nieto dalej junym smerom, zrejme ako to kon-
figuricia terénu umoiiovala, vybudovali novi dvojicu. T¥m moZno vy-
svetlif, Ze sme tu odkryli spodné ¢asti nisteje Siestich peci (III—VIII)
so zachovanym vymazom. Vynimkou je iba pec IV, lebo pec VI vstavali
na jej miesto — iba mierne posunuté — a preto sa zrejme stalo, fe aj
vymaz nisteje porusili. V peciach V a VII ostali aj zvysky wvy-
taveného Zeleza (obr. 8). Ani vzdialenost medzi pecami jednotlivych
dvojic nie je rovnaka (osové vzdialenosti 100, 150 a 75 cm), ¢o tie zapri-
¢inila terénna nerovnomernost.

Pomerne dobre sa zachovala $tvrta dvojica, pece IX a X, vo vzdjomnej
osovej vzdialenosti 150 cm (obr. 9). Kym pec X bola zapustend do ilo-
vitého podloZia, pec IX vstavali do upravovanej ilovitej zeminy, ktorou
sa zrejme predlZzoval terénny schod, ktory stacil iba pre pec X. Tato
upravovana zemina sa pri odkryvani viac rozpaddvala ako intaktné pod-
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Obr. 10. Gemersky Sad-Somlkit. PohTad do zdpadnej
#asti druhej dielne, kolové jamy 1° a K™

loZie, preto vyzerd pec IX po odkryti ako volne stojaca. V skutofnosti
st obe rovnaké &o do typu i konitrukele, ¢o potvrdzuje aj fakt, Ze sme
nenadli nijaké stopy po upravovani vonkajSicho plasfa pece IX. Podobné
st aj peciam odkrytym v prvom objekte. Rozdielne st rozmermi a tva-
rom pracovného otvoru. Pec IX mé obdlznikovity pracovny otvor so zaob-
lenymi hranami 3319 em, max. §. Sachty 44 em, ) kychtového otvoru
32 a 36 cm, zachovana vyika vnutorného priestoru je 56 em. Pracovny
otvor pece X ma tvar polkruhu, v dolnej éasti je viac-menej vodorovny,
v. 20 em, &. 34 em. Sirka Sachty tieZ 44 em, zachovani vyika 56 em. Roz-
dielna je velkost (7} nepravidelne ovalneho horného otvoru — 22 a 30 cm.
V objekte sa odkryli aj jamy kruhového (h, j, k) a ovilneho pddorysu
(f, g, i, 1 — obr. 6). V tychto jamaich sa stopy po praci s ohilom nenaZli.
WNadli sa tu viak odtlacky stlpov, zvladf v jame ,f*, kde bol stlp Sikmo
a v jame .k, kde bol kolmo zasadeny (obr. 10). ZloZitd terénna situacia
nedovolila vyrieiif otdzku, ktoré kolové jamy ku ktorym peciam patria
alebo ¢i patria vietky aZ k poslednej etape fungovania objektu-dielne.
Otazna je aj uloha zahlbeného priestoru na vychod od pece IX, s roz-
mermi 2,01,7 m, v strede s kolovou jamou .f° MoZe to byl miesto,
odkial ziskavali zeminu na dobudovanie terénneho schodu pre pec IX.
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Obr, 11. Gemersky Sad-Somkut, Hlinené v#fuéne
mecha

Nie je viak vylu¢ené, Ze ak bol tento priestor zastrefeny, slu#il ako tito-
Ciste v pripade nepriaznivého pocasia pre Tudi obsluhujticich pece. Ved to,
ze priestory dielne sluzili pre nich ako prechodné obydlie, potvrdzuje
aj vyskyt mnoZstva alomkov keramiky aj netechnického charakteru.

Cely odkryty komplex druhej dielne bol priblizne 90 em zahlbeny do
povodného terénu, ktorého tiroveri sa dala zachytif iba za pecou X (obr. 6,
profil C—D).

Porovnanim urovne dien prvej a druhej dielne zisfujeme, Ze druha
dielia je zasadend o 30 cm vy3sie. V ich vzdjomnom pomere to zodpo-
vedd sklonu terénu v smere SV—SZ. Usudzujic z toho a z rovnakého
charakteru keramického materialu z obidvoch objektov, kladieme ich &in-
nos{ do rovnakého obdobia s rozdielom azda niekolTkych rokov, resp. sezén.

Charakteristickymi nilezmi vo vyplni objektov boli hlinené vyfuéne
mechov (dmysna, piftala, forma, djza), najéastejiie ich dlomky. V prvom
objekte sa dalo spoé¢itat 30, v druhom vySe 150 kusov (obr. 11, 12, 13, 14).
Sformovali ich v ruke z hrubozrnitej hliny. Pri vyrobe postupovali nasle-
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Obr. 12, Gemersky Sad-Somloit. Hlinené vyfuéne
mecha

dovne: na dreveni formu kuZelovitého tvaru naniesli zhruba centimet-
rova vrstvu hliny. PouzZivanie tejto formy dokazuje hladkest a pravidel-
nosf vnatrajika predmetov. Sir$i koniec takto vizniknutej, postupne sa
roziirujucej rarky eite mierne roztvorili. Na mnohych z nich si pozoro-
vateIné odtlacky prstov. Vyfuéne zvlast nevypalovali, zrejme iba sudili.
Ich sfarbenie dokazuje, Ze sa vypalili aZ pofas pouZivania. Vo vnitri,
kde pridil z mecha vhanany vzduch, nadobudli éervent farbu, Cerven-
kastii alebo béfovii farbu ma aj ich roziirena ¢asf nasidzand na mech.
UzZsia ¢asf ma vidy sivi, ¢asto aZ modrastd farbu. Tato casf, ktord sa
vkladala do pracovného otvoru pece, sa vypdlila spravidla az do zvoniva.
Nalepila sa na nu aj roztavena Zelezitd hmota, ktord ju éasto upchala
a tym vyradila z prevadzky (obr. 14).

Medzi vyfulfiami pouZivanymi na naZej lokalite sme mohli vyélenit
ityri varianty. Prvy (obr. 13: 1) bol max. 16—16,5 em dlhy. Sir#i koniec
je iba mierne roztvoreny a priemer nepresahuje 7.5 c¢m, () otvoru na
uffom konei 1,5—1,7 em, hriubka steny 0,6 em. 2 tej istej hliny, mierne
premiedanej aj drobnym kamenim, bol vyformovany aj druhy variant
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Obr, 13, Gemersky Sad-Somkit, Hlinené vyfuéne mecha
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Obr. 14, Gemersky Sad-Somkut. Ulomky vifuéni

{obr. 13: 2). Je dlh&i, ma okolo 18,5 cm, ale je &tihlejii v porovnani s prvym
variantom. Sirii koniec je viac roztvoreny a dosahuje aj (7} 11,5 em. Tieto
dva varianty sa pouZivali na tejto lokalite v prevaZnej viiéSine a pred-
stavuja 90 %, nalezov tohto druhu. Treti variant je masivnej&i (obr. 13: 3;
14: 8), hrubka jeho steny presahuje 1 ecm. Material, z ktorého bol vyfor-
movany, je hrubozrnnejii., Z tohto variantu sa, Zial, celé, zrekonStruova-
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telné fragmenty nezachovali. Stvrty variant v nafom stbore predstavuje
iba jediny kus skoro pravidelne kénického tvaru (obr. 12: 4; 13: 4), vy-
formovany z plavenej hliny. Je pomerne kratky (13,4 cm), ale pritom
masivny.

IL

Popis peci a sposobu ich prace

Vyvoj metod tavenia Zeleza tizko stvisi s typmi pouZivanych peci. Ich
vyvojom v praveku a ranom stredoveku sa u nas zaoberal najmi R. Plei-
ner. Jednoduchy a zna¢ne nedéinny spbsob redukcie Zeleznych rid drev-
nym uhlim bez dalSich intenzifikaénych prisad v malych Sachtovych pe-
ciach sa v podstate aZ do stredoveku nemenil. Konstrukeia peci zdvisela
od invencie vyrobcov, tradicie a miestnych podmienok.

Na tzemi Slovenska doteraz chybali nilezy neporuidenych peci na vy-
robu Zeleza z obdobia praveku a raného stredoveku, Preto nazory na typ
a tvar pouzivanych peci boli znaéne empirické, zaloZené v lepSom pripade
na najdenych zakladoch peci, v horSom pripade len na jednotlivych frag-
mentoch rozruienych objektov. Z tychto dovodov si ndlezy tlplne za-
chovanych peci na tavenie Zeleza z raného stredoveku v Gemerskom Sade
na lokalite Somkiat z hladiska archeometalurgického wvyskumu zvlast
vyznamne,

Na zdklade ich porovnania s ndlezmi inych hutnickych peci z 9.—12. sto-
rotia v blizkych oblastiach (na Morave, v Madarsku, Rakasku),® je moZné
ich zaradif k Sachtovym redukénym peciam ,imolského typu®, odkrytym
v severovychodnej éasti Madarska na lokalitich Imola, Trizs a Felsike-
lecsény,”? slaZiacich na priamu vyrobu Zeleza zo Zeleznych rud z blizkych
nélezisk.

Odkryté Sachtové pece vstavaného (zapusieného) typu maju cely ta-
viaci priestor vbudovany do svahu ilovitého pahorku, pri¢om dno mierne
zahlbenej nisteje je pod troviou pracovného terénu dielne. Pristup
k peciam bol z prednej strany ilového svahu.

¥ PLEINER, R.: Ziklady slovanského #elezafského hutnictvi v &eskich zemich.
Praha 1958, s. 250—263, SOUCHOPOVA, V.: Hutnictvi Zeleza v 8.—11. stoleti na za-
padni Moravé, Studie AU CSAV, XIII/1, 1886, s, 24, GOMORI, J.: A korai kizépkori
vasolvaszid kemeneék és az ékelt vashucik kérdése, In: Iparrégészet, égetdhemencek.
Sopron 1980 jinius 28—30, s. 107—132; HECKENAST, G. — NOVAKI, Gy. —
VASTAGH, G. — 20LTAY, E.: A magyarorszdgl vaskohdszat tériénete a korai
kizépkorban. (A honfoglalastél a 13. szdzad kOzepéig). Budapest 1968, s, 21—63;
MAYERHOFER, BR. J. — HAMPL, F.: Friihgeschichtliche Bauernrenfeuer im sid-
lichstlichen Niederdsterreich. (Archeologia Austriaca. Beihelt 2. Archiv fiir ur- und
{rithgeschichiliche Bergbauforsschung. Bd. 11}, 1858, 5. 51—53.

1 HECKENAST, G. — NOVAKY, Gyv. — VASTAGH, G. — ZOLTAY, E.: cit, dielo,
s 21—37.
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r. 15. Gemersky Sad-Somkit, Podrobny nikres a rekondtrukeia peei I a 1X
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Vstavané pece, podobné ako vtesané (priamo vypracované z intakinej
pody, ako napr. sprad alebo tehliarska ,Zlutka®, obvykle v terénnych
laviciach alebo terasach), sa dobre osvedéovali a pouZivali, pretoZe oproti
klasickym nadzemnym Sachtovym peciam, volne stavanym nad troviiou
terénu, mali cely rad vyhod:

— vynikali dobrou tepelnou izolaciou, lebo straty tepla Sachtou do oko-
lia, t. j. do zeminy, boli mensie, v dosledku ¢oho sa zniZila spotreba paliva
pre proces a okrem toho sa aj zlepsili tepelné podmienky procesu (napr.
dosiahnutie vysiej teploty redukéného taviaceho procesu, a tym aj jeho
dokonalej&i a kratéi priebeh):

— v dosledku viéiej pevnosti a stability mali dlh&iu Zivotnost.

Predstavovali sice v danom obdobi najdokonalejdi druh ,dymaéky®
(dymaéskej pece) na priamu vyrobu Zeleza, na druhej strane viak neboli
schopné dalsieho vyvoja ani éo do kapacitnych moZnosti, ani konitruké-
ného zlepsenia alebo zdokonalenia technoldgie vyroby.

Pece z Gemerského Sadu (obr. 15) maja Sachtu mierne hrugkovitého
tvaru, vysoku 50—60 cm. Svojim typom (vstavané pece), tvarom Sachiy
a rozmermi najviac zhodnych charakteristickych znakov vykazuji s pe-
cou é. 3 v Imole, ktorti madarski autori povaZuji za najmladiiu a naj-
vyhodnejiu z ndjdenych hutnickych peci na uvedenej lokalite.!® Pece
z Gemerského Sadu moZeme na zdklade ich viiéSich rozmerov, tvaru
a pouzitych vyfuéni (,dmy$ni®) zaradif medzi najvykonnejiie pece da-
neho typu a obdobia. Dokladaji to ich rozmerové parametre, stav Ziaru-
vzdorného vimazu Sachty a pouZivané vyfuéne.

Vyvoj primitivnych Sachtovych peci pred vznikom vlastnej kusovej
a neskor vysokej pece smeroval totiZ od mendej k vicgej Stihlosti ich
profilu, na ¢o poukazuji aj madarski badatelia.!! Tento vyvoj vypljval
pravdepodobne z empirickych poznatkov starych hutnikov, Ze w nich
dosahovali lepSie vysledky redukéného procesu vyroby Zeleza a mengiu
spotrebu paliva, Vtedajii pomerne nedokonaly a nepravidelny privod
vzduchu do pece pomocou dichacich mechov zabezpetoval totiz v uziej
Sachte dokonalejsie rozdelenie wzduchu po priereze Sachty neZ v Sachte
SirSej, a tym — samozrejme — aj lepSie podmienky pre technologicky
proces. Tento nedostatok sa dal odstrdnif pouzitim dvoch viiéich wyfuéni
pod uréitym uhlom a vykonnejdich dichacich mechov.

Napriek nepopieratelnej Stihlosti imolskych peci vibee voéi skér budo-
vanym (napr. Trizs) ma viak pec ¢. 3 v Imole podstatne mensiu Stihlost
v porovnani s ostatnymi pecami v Imole.” Priblizne rovnako mensiu
Stihlost maju aj pece v Gemerskom Sade, najmi pece IX a X, kioré by
preto mali byt vekovo stardie ako pece I a II.

Kvalitni pracu a vykonnost peci v Gemerskom Sade potvrdzuje aj
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velmi dobry stav vnatornych stien pece, vymazanych #iaruvzdornou hli-
nou, ktoré st hladké a len v niektorych éastiach maji ndlepy trosky,
ako to potvrdzuje aj chemickd a Strukturalna analyza trosiek z peci. To
dovoluje tiez vyslovif hypotézu o tzv. predlZovanych tavbach v tychto
peciach.

Je velmi pravdepodobné, Ze celkova vyska peci vstavaného typu v Ge-
merskom Sade bola o niefo viddia — cea o 20—30 em, ale celkove nepre-
sahovala 80—90 cm. Tato vyska by lepsie zodpovedala podmienkam tech-
nologickym i tepelno-technickym. Sachta pece nad vstavanou ¢asfou podla
vietkého pokratovala eite uréitou nadstavbou zo Ziaruvzdornych hlin
nad uroviiou okolitého terénu. Tato nadstavba mohla byf v uréityeh éa-
sovych intervaloch vidy znovu obnovena, ako je to zndme i z injch
archeologickych nilezisk.

Vertikdlny prierez pece mal mierne hrutkovity tvar s maximalnym
vnutornym priemerom v nisteji okolo 40—44 cm, v hornej ¢asti mal
kychtovy otvor vmitorny priemer 20—30 em. Horizontdlny priemer $ach-
ty 1 nisteje po celej vyike sa len milo odlifuje od kruhu, kychtovy otvor
bol mierne ovalny. V celnej stene pece (hrudi pece), pristupnej z prednej
strany ilovitého stupiia, priblizne 35—40 em pod troviiou roviny kychty,
resp. asi 15—20 em nad droviiou pody dielne, bol umiestneny pracovny
otvor, zasahujici do Sachty a nisteje. Na peciach I a II mal okrihly
tvar, kym na peci IX tvar lefatého obdlZnika so zaoblenymi hranami
a4 na peci X tvar poloblukovity, Tento otvor shizil na manipuldciu pri
vyberani trosky a vytaveného Zelezného kolaca (lupy) z pece, resp. pri
ukladani vsddzky a paliva do pece. Poéas tavby bol uzavrety, pritom v fiom
bola umiestnend vyfuéfna mechu na prived vzduchu do pece. Uszatvira-
cia hmota sa menila pri kaZdej tavbe.

Vniitorné steny pece (Sachty i nisteje) boli vymazané velmi kvalitne
pevnou keramickou hmotou, vypalenou v hribke 1,0—1,5 cm. Steny su
zvnutra hladké, takmer bez nalepov trosky. Za touto vymazovou hmotou
tmavej farby sa nachiddza asi 10—15 em hruba svetlejiia, do siva zafar-
bend specena ilovito-pieséita wrstva. Okolo pece sa nachddza v désledku
posobenia teploty do tehlova vypdlena vrstva ilového podlozia. Vyma-
zovi hmotu pece a pripadne aj najbliZiiu vrstvu za fiou je mo#né zaradit
medzi polokyslé hmoty s hlavnou mineralogickou zlofkou kremennou
z drobnych okruhliakov rieéneho povodu, pravdepodobne z potoka, vy-
vierajuceho z pramefa, ktory sa nachddza v blizkosti dielni. Této kre-
menna zlozka znasa vysoké teploty, cca aZ o 300—400°C wvyssie, nez
boli teploty v peci, a m4 dlht Zivotnost,

Z nalezu nie je moiné presne urdif, ¢ pece pracovali 5 otvorenou hru-
dou (otvorenym pracovnym otvorom v hrudi pece), ako to predpokladajti
aj madarski autori pri peciach v Imole a v severovychodnom Madarsku
vobec.'? Pri tomto sposobe préce sa pracovny otvor v hrudi pece po vlo-

3 TamZe, 5. 92.
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zeni vsddzky a paliva do pece upchal Ziaruvzdornou hlinou, V nej sa ne-
chali otvory pre vyfuéne, ktoré boli fixované vo vsidzke kusmi rudy
alebo trosky. V priebehu tavby sa hlina uzatvarajiica pracovny otvor vy-
pilila a po skonéeni tavby ju vylomili a odstranili na haldu. Tento pred-
poklad podporuji ndlezy vyfuéni v rdéznom stupni zanesenych troskou
v Skvirovitom alebo roztavenom stave v ich isti, deformované tstia, velky
pocet najdenych kusov (moZnosf ich jednordzového alebo niekolkorazo-
vého pouzitia), pritomnosf drobnych tehlovitych tlomkov uzdverov pra-
covneho otvoru hrude vo vyplni objektu, nepritomnost ~dmysnovych®
tvarnic (dyzovych tehdl). Iba na jednej najdenej vyfuéni bol na usti
netuplny kus vypdlenej hliny mirkovitého tvaru z inej hliny ako sama
vyfucfia (obr. 12: 3). Z tohto nélezu by bolo moZné usudzovaf, e vyfuéna
bola zasunuté do vonkaj$icho rirkovitého naustka, kiory akoby zastival
funkeiu akejsi .dmysfiovej® tehly. Mal viiégiu #ivotnost ako vyfudna,
0 com usudzujeme z odlifného materidlu. Jeho silnej§ia vypalenos({ doka-
zuje, Ze ho viackrat zabudovivali do hlineného uzatvaracieho vymazu
pracovného otvoru. Tento ndustok zabezpetoval Tahgie upevnenie vyfudne,
jej nasmerovanie a predlZenie jej Zivotnosti. Ich tsta sa menej zandiali
troskou. Bol zrejme akymsi prechodovym stupiom k ~dmy3novym® teh-
lim, pouZivanym v niektorych inych typoch taviacich Zachlovych pedi,
ktoré plnili rovnaki funkeiu, ale zabudovali sa do stien pece.

Na vyrobu vyfuéni sa pouzila hlina toho istého zlofenia ako vimazova
hmota pece. Na ziklade sfarbenia ich vonkajsieho plaifa a %ikmo skose-
neho ustia niektorych mozno predpokladaf, Ze pri pouZivani boli k hori-
zontdle sklonené pod uhlom asi 20—30°. Ich rozmery, ivar, pomernd
Stihlost a tenké steny dovoluji predpokladaf pouZitie pomerne vykonnych
duchacich mechov pri mnozstve vzduchu asi 3—4,5 m¥%h. To v koneénom
dosledku umoznilo zvysit prevadzkova teplotu v peci, stekutif trosku
a tym zvysit vyfaiok Zeleza z tavby, ¢o potvrdzuji aj dalej uvedené
analyzy trosiek.

IIT.
Metalurgickd analyza a vyhodnotenie vzoriek

Nalezy dodané na rozbory na Hutnicku fakultu VST v Kosiciach boli rozdelené
do dvoch skupin: na ndlezy z roku 1984 (prva dielfia) a z roku 1985 (druhi dielfa).
Celkovo bolo z ndlezov vybrat¥ch 36 vzoriek, vietky tie, ktoré mali mat spojitost
s hutnickou wvyrobou. Vzorky 1 ai 8 boli z viskumu roku 1984, vzorky 9 aZ 38
roku 1985,

V prve] skupine vzoriek (1 a% 8 sa dve veorky (3 a 4) ukdzali ake material
nestvisiaci s v¥robou Zeleza, Daldie dve vzorky (5 a 8) boli vzorkami nespracovaného
Zeleza, v tomto vyskume sa dalej neanalyzovali. Zo zvvinseh ityroch vzoriek z prvej
tasti boli dve vzorky Zeleznych rid a dve vzorky trosiek.

125



Z 28 wvzoriek v druhej Zasti bolo 12 kusov rudy. Viicdinou iSlo o malé kiasky
rudy. Na zdklade mineralogickej analyzy niektoré boli uddvané ako limonitickd
ruda, niektoré ako hematitickd ruda, vzorka 30 bola oznafeni ako siderit so spe-
kularitom. V ndlezoch vybratych na rozbory bolo dalej 11 kusov trosky. IElo visgi-
nou o malé hnedofervené af tmavosivé, velmi pdrovité kusy, miestami s hlad-
k¥ymi natavenymi plochami. Len wvzorka 26 bola tvorend wviésim, 3-kilogramovym
kusom trosky. Spodny povreh tohto kusa mal miskovity, vypukly tvar s rozmermi
170 > 200 mm.

Dalgie tri vzorky boli vzorkami materidlu pece, resp. vimazovej vrstvy (vz 11,
21, 22). Z tvaru bolo moZné usidif, Ze iflo o &asti nisteje a je moiné predpokladaf,
Ze boli z prednej casti pece, ktord sa po kaZdej tavbe rozoberala. Nakoniec dve
vzorky (16 a 17) boli vzorkami z vyfufne. Vzorka 16 bola odobratd z trosky na-
lepene] na uiiom konel v¥fuéne, vzorka 17 bola prierezom uifieho konca vyfuéne,
ktory bol dplne vyplneny troskou.

Vietky vzorky boli rozrezané diamantovou pilou. Rez bol voleny tak, aby vy-
stihol charakter vzorky a aby bolo oddelené dostatofné mnofstvo vzorky na che-
mickd analyzu. Po pomleti oddelenych ¢asti vzoriek sa vykonala klasickda chemicka
analyza, jej vysledky st v fabulke I. Analyze neboli podrobend vzorky 17 — prierez
vyfuéfiou a 32, v pripade ktorej bolo zistené, Ze obsahuje v strede velky kus ko-

Tabulka I. Visledky chemickej analizy vzoriek, ", plos.

Ofs.vz.| Feeax | FeO| Si0, | CaO MgD!MnGlI ALO, |
| |
1 5362 | 41,40| 1888 | 336 16 | 296 1,02 |
2 3708 402| 4696 | 224 | 1.6 | 027 0,20 |
7 4580 | 27,02 2336 | 224 | 0 2.82 020 |
8 3463 0,86 4524 | 224 | 1,2 | 176 0,41
g 5138 | 2270| 1964 | 672 | 0 2,47 1,42
10 43,56 1,44| 2438 | 260 | 018 | 153 | 2,24
11 13,96 iy BT A (ol usgl R 3.96
12 62,55 1,87| 1646 | 168 | 08 | 239 2,04
13 ;3;3 3,16 ;E.;g 784 | 0 0,76 | %2;
14 \ e X il | i i
15 45.24 029| 3322 | 188 |0 | 114 | 0.22 |
16 31,28 — | IE0 | - | — | = | 12
18 20,04 —- || B —t] =] - 4,08
19 40,21 020 2996 | 224 | 0,8 | 045 2,86
20 4412 | 2845 21,26 | 840 | 04 | 004 122 |
21 14,52 — | 5556 | — | — | = 347 |
22 8,38 546 7182 | 280 | 1,2 | 1,03 1,63
23 59,20 4455| 1532 | 3,36 | 08 | 3,35 | 020 |
24 4245 216/ 2336 | 224 |04 100 021 |
25 2681 | 27,01 4190 | 626 1,2 | 011 1,22
26 5697 | 5576| 2628 | 560 | 1,6 | 237 | 2,24 !
27 50,26 | 47,13| 33,28 | 672 [ 24 | 380 204 |
28 67,81 | 15| 528 | 1,68 08 | 068 204 |
29 44,68 057 3350 | 392 | 04 | 325 204 |
30 68,49 020 368 | 392 | 08 | 053 204
31 5473 | 3037 2068 | 504 24 | 267 224 |
33 69,16 029| 366 | 336 | 1.6 | 071 2.24 [
24 53,62 | 3707 2328 | 560 | 20 | 287 | 2 04
35 5026 | 28,45 2302 | 672 | 36 | 2,54 286 |
18 48,03 |41,a7| 3530 | 168 | 28 | 206 286 |
| | : | | |




Tabulka II. Vysledky kvantitativnej
mikroskopickej analyzy vzoriek tro-
siek, % plo&.

Cis. va. | Wiistit | Dlivin}ri Sklo |

I
. . _
1 28,37 | 57,50 il-LlE i
| ] 10,08 | 7245 | 1747
20 22,01 57,57 | 18,52
[ =1 21,57 | 23,21 | 49,22 |
| 23 40,28 | 54,18 5,58
26 342 73,00 | 2250 |
31 | 2389 | 55,74 | 20,37 |
36 i 33,35 |
|

52,87 | 1378 |
| |

vového Zeleza, Pri veorkdach s vydiim obsahom oxidu kremifitého, ktoré neboli roz-
pustené v kyselinich a museli byf upravené tavenim, sa urobila len anal¥za hlav-
n¥ch zlogiek.

Na ziklade skonfenej chemickej analfzy a na zaklade makroftruktiry boli vy-
braté vzorky trosiek pre mikroskopickt Struktirnu anal¥zu. Na tento Géel holi
diamantovou pilou oddelené dalie éasti vzoriek, na ktorveh sa na zaliati do den-
tacrylu Standardnym spdsobom brisenim a leitenim pripravill mineralogické na-
brusy. Na nich bola urobeni kvalitativna a lkvantitativna mikroskopickd analyza na
kvantitativnom mikroskopickom analyzdtore. Charakteristicke Struktiry wvo viet-
k¥ch zvolenych vzorkdch boli dokumentované fotograficky. Vysledky kvantitativnej
mikroskopickej analyzy sd v tabulke II. Okrem vzoriek zaznamenanych v tabulke II
sa robila kvantitativha mikroskopickd analyza aj pri vzorkich trosiek 18, 17, 15,
32, 34, 35. Pri tyechto vzorkich sa viak zistila velmi jednoduchd olivinickd 3truk-
tira, teda obsah Zelezovdpenatého olivinu bol prakticky 1009, plos. Tento tidaj
nebol do tabulky zaradeny.,

Vzhladom na velmi zaojimavi Struktirn visSiny vzoriek, odliind od beZnej
Struktury zvdrkovich trosiek, sa dve vzorky — 1 a 25 — analyzovali Atruktarnym
rintgenom DRON 3M, aby sa zistilo zloZenie Struktirnveh zlofiek,

Rozbor vysledkov analyz

Stbor nélezov obsahoval viac vzoriek Zeleznej rudy, ktord sliZila ako
vsadzkovy materidl pre tavby v peciach. Na rozdiel od inych lokalit
zo starsich obdobi, kde nélezy potvrdili jeden druh pouzivanej rudy, na
lokalite Gemersky Sad sa mineralogickou aj chemickou analyzou potvrdile
niekolko druhov Zzeleznych rud. Viédinu vzoriek tvoril limonit, ktory
mohol mat péved v povrchovych nilezoch, tzv. gosanoch, alebo sa na-
chiadzal vo forme tzv. bahennej rudy. V okoli takéto nileziskd nie st
v stcasnosti zndme, pravdepodobne boli intenzivnou exploatédciou uplne
vycterpané. Viéina pouzivanych limonitovych rid bola relativne chu-
dobnd, s obsahom Zeleza 40 a# 459, hmot. Vynimoéne bol zisteny aj
vysSi obsah, cez 50 %, hmot Fe. (vz. 13), na druhej strane viiéii vrstev-
naty kus bahennej rudy mal velmi nizky obsah Zeleza, pod 40 0% hmot
(vz. 14). Rozdiely v hmotnosti bahennej rudy su znédme aj z inych ndle-
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zisk.!* Vietky tieto limonitové rudy si vyZadovali tpravu prazenim pred
vsadzkovanim do pece. Analyzované limonitové rudy mali relativne vy-
soky¥ obsah zdsaditych zloZiek (4 aZ 8 %/, hmot).

DalSou skupinou zistenych rud boli hematitové rudy. Mensie lokality
s vyskytom hematitovych rid v daliom okoli si zndme. Z troch analy-
zovanych vzoriek hematitovych rid dve boli chudobné, s obsahom Feeu
pod 459, hmot, iretia vzorka (12) mala velmi vysoky obsah Zeleza.
Vzorka 18 bola mineralogicky uréena ako magnetitovd ruda. Této vzorka
mala velmi nizky obsah Zeleza, pod 30 % hmot, a na vyuZitie pri vyrobe
Zeleza bola bezcenna.

Tretiu skupinu rad reprezentovali wvzorky 28, 30 a 33. Mineralogicky
boli urfené ako hematit a spekularit so sideritom. V skutoénosti sa che-
mickou analyzou zistilo, Ze ide o rovnaky, velmi bohaty¥ druh Zeleznej
rudy. Obsahy Zeleza a ostatnych zloZiek ukazuji, Ze ide o fisti bohati
rudu s minimalnym obsahom primesi. Néalezy tychto rid st v stéasnosti
velmi vzacne, a teda povod tychto rid na ndlezisku Gemersky Sad nie je
mozné spolahlivo uréit,

Pritomnosf réznych rad na nilezisku moZe nasvedéoval na vyferpanie
miestnych povrchovych zdrojov rid a ich dovoz zo SirSieho okolia. Sa-
¢asne viak moze svedéif aj o vyzname hutnickych dielni, ktoré mohli
pracovaf nielen pre vlastni osadu, ale aj pre iné osady v okoli.

V stibore ndlezov mali najbohatSie zastapenie trosky, teda odpadovy
materidl pri vyrobe Zeleza. Vysoky obsah Zeleza a vysoky obsah oxidu
Zeleznatého v ich zloZeni nasvedfuje, Ze tieto trosky pochddzaja z extrémne
netitinného spasobu vyroby Zeleza redukeiou Zeleznorudnej vsidzky v ma-
lych 3achtovych peciach. Hoci je obsah Zeleza v analyzovanych troskéch
vysoky, je relativne niZii (v mnohych troskiach je pod 50 %) hmot) neZ
v troskdch zo starfich obdobi!® Tento fakt svedéi o zlepieni podmienock
redukcie v priestore pece a relativne lepfom zuZitkovani Zeleznorudnej
suroviny. Uréitd dlohu tu mohol mat aj vy3si obsah zdsaditych latok
v poufivanych rudéch, ktory mohol spisobif niZSiu viskozitu a niZsi in-
terval tavenia trosky v peci, ¢o mohlo priaznivo pdsobif na proces re-
dukeie oxidov Zeleza na kovové Zelezo a na spajanie drobnych granil
vyredukovaného Zeleza do viddich aglomeritov. Obsah oxidu mangana-
tého v troskich zodpovedal jeho obsahu v rudach.

V itrukture skimanych trosiek sa zistili tri zlozky: wiistit Fe,0, zli-
deniny olivinického charakteru a Zeleznaté sklo. Takéto zloZenie je ty-
pické pre trosky pochadzajice z jednoduchého procesu redukcie Zeleznych
rid bez pridavku zisaditych litok.' Obsah wiistitu v mnohych takto

1 Mepublikované visledky viiskumu F, Javorského a L. Mihoka roku 1988,

5 MIHOK, .. — JAVORSKY, F.: Vyvoj prvotnej metalurgie Zeleza na Spisi
Hutnicke listy, 9, 1988, s. 6T6—680.

% MIHOK, I. — CENGEL, P. — WYDERKO, M.: Hodnotenie 3truktiry zvirko-
vych trosiek. Hutnicke listy, 5, 1987, s. 371—374.
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Obr. 16. Gemersky Sad-Somkit. 1 — wiistiticko-olivinicka Struktira trosky
31: svetla — wilstit; svetlogsivd — olivin; tmavosivé — sklo; 2 — mengie
dendrity wiistitu v Struktire trosky 20: svetld — wiistit; sivd a tmava
— dve kremiéitanové fazy; 3 — jemné dendrity wiistitu v Struktire trosky
20: svetld — wiistit, sivd a tmavi — dve kremititanové fizy: 4 — Strukttra
trosky 32, tvorend kremiéitanmi; 5 — neredukovana felezna ruda v Struk-
tire trosky 36: svetld — wiistil, sivdi — ruda a oliviny, tmavda — sklo
a diery; 6§ — ¢fiastofne redukované zrnd rudy v Etruktire vzorky 1: svetld
— wiistit; svetlo siva — ruda; sivd — oliviny; tmavi — sklo a diery

vyrobenych troskdch zo starSich obdobi dosahoval vysoké hodnoty, aZ do
80 %, plos., ¢o znamenalo, Ze podstatnia casf Zeleza z rid odchidzala
nezuZitkovand v troske, vyuzitie rudy bolo velmi nizke. V troskéch
z naleziska v Gemerskom Sade je situdcia odliSnd. Ako vidno
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z tabulky II, v Struktire trosiek prevlidaju kremi¢itany, olivin a sklo,
obsah wiistitu v Struktire je vo viiésine pripadov nizky. V polovici ana-
lyzovanych vzoriek, ktoré nie sii zahrnuté v tabulke II, bol obsah wiistitu
prakticky nebadateIny.

Wiistit sa vyskytoval v §trukttre vo forme dendritov a pomerne ma-
1ych okrihlych zin. Priklad vééSich zfn wiistitu v §truktire je na obr, 16: 1.
Je potrebné poznamenaf, Ze miesta s viiédimi zrnami wiistitu sa vysky-
tovali len lokdlne a neboli pre celi Struktiru typické. Castejsie sa na-
chadzala v troskdch Struktira s malymi zrnami wiistitu (obr. 16: 2).
Na inom mieste v tej istej vzorke (20) sa nachadzali celé plochy so skoro
vyluéne kremiditanovym charakterom (olivin a sklo), wiistit sa vysky-
toval len vo forme velmi jemnych dendritov (obr. 16: 3). Vo vii¢iine vzo-
riek trosiek vSak prevladali plochy so skoro tplne olivinickym charak-
terom, typické pre ne bolo, e olivinickd fiza pozostdvala 2 dvoch zloZiek
(obr. 16: 4). Réntgendtruktirnou analyzou wzorky 25, ktora bola tvo-
rena skoro uplne len tymito zlozkami, bolo zistené, ze iilo o olivin 2 [Fepy
Mgge6 (O . SiO4), ¢o je zloZenie velmi blizke fajalitu 2FeO . SiO.] a vipe-
nato-horetnaty kremicitan CaMgSiO;. Pritomnosf viégieho mnoZstva ta-
kejto Struktiry v troskdch z inych lokalit so star$im datovanim autori
tohto prispevku nezistili. V Struktire viésiny vzoriek boli registrované
aj utvary neredukovanej pivodnej Zeleznej rudy. Priklad pléch neredu-
kovanej rudy spolu so zaujimavymi wiistitickymi forméciami je na obr.
16: 5. Struktira vzorky 34 bola celd tvorena vii¢simi aj mensimi Gtvarmi
neredukovanej rudy, mnohé z nich podstupili éiastoémi dezintegriciu.
Makrodtruktiira vzorky mala vrstevnaty charakter. Na zéklade tychto
poznatkov bolo moiné usidif, Ze vzorka 34 nebola troskou, ale prazenou
bahennou rudou.

Z tohto pohladu bola velmi zaujimava vzorka 1, ktord bola na ziklade
mineralogického rozboru tiez oznafend ake praZend limonitovd ruda.
Mikroskopickou analyzou sa zistilo mnoho utvarov neredukovanej rudy,
tie viak nemali v Struktire dominujtici charakter. Vo viiiej ¢asti Struk-
tiry sa nachéadzali ¢iastoéne redukované zrna rudy spolu so zrnami wiisti-
tu, ktoré boli poloZené v kremi¢itanovej matrici, Postup redukcie rud-
nych zin je viditeIny na obr. 16: 6. Na nieklorych miestach sa zistila
typicka Struktira trosky (obr. 17: 1). Réntgenitruktirna analyza tejto
vzorky ukdzala, #e Struktira vzorky bola tvorend oxidmi Zeleza, hema-
titom Fe,Oy (pévodna ruda) a wiistitom FeO (redukované oxidy Fe z rudy),
Zelezovapenatym olivinom CaFeSi,O; a vdpenato-horeénatym kremiéita-
nom CagMg(5iy),. Tieto zistenia vedu k zaveru, Ze vzorka nepredstavovala
prazenu rudu, ale ¢iastoéne redukovani rudu, ktorda mohla by{ vybrata
z hornej fasti Sachty po skonéeni tavby.

Vzorky 16 a 17 reprezentovali trosku, ktord bola zatefend vo wyfuéni
na vhafanie vzduchu do pece. Mikroskopickou analyzou sa =zistilo, Ze
tito troska mala é&isto olivinicky charakter, Aj v tomto pripade pozosta-
vala z dvoch kremiéitanovych zloZiek, ich velkos! viak bola mensia ne?
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Obr. 17. Gemersky Sad-Somkit. 1 — typicka Struktira trosky v niekto-

r¥ch miestach vzorky 1: svetld — wiistit: siva — oliviny; tmavosivd —

sklo; tmavd — péry a diery; 2 — kremiditanova Struktira trosky, zate-

fenej vo vyfutni, vzorka 16; 3 — penetricia kremiéitanovej trosky do
plaita pece, vzorka 21

v troskach, vybratych z pece. Struktira trosky, zatetenej vo vyfuéni, je
na obr, 17: 2. Z toho vsak vyplyva, Ze olivinicka troska, ktora sa vytvo-
rila v peci, mala nizky interval tavenia a bola dostatoéne pohyblivd, ¢o jej
umoZnilo zatiect do vyfuéne.

Vzorky 11, 21 a 22 boli vzorky materidlu plasta pece. Islo zrejme o zvysky
prednej casti, ktora sa po kaZdej tavbe vyberala. Fouiivany materidl mal
vysoky obsah oxidu kremiéitého, vyssi obsah Zeleza mohol byt spdsobeny
penetriaciami trosky do pliifa pece. Vzorka 21 bola tvorena fragmentom
plasta, na ktorom bola hrubgia vrstva trosky. Mikroskopickym pozoro-
vanim sa zistili penetricie trosky do plaita, tieto penetriacie boli tvorené
len pohyblivou olivinickou troskou (obr. 17: 3).

Spoésob vyroby Zeleza na lokalite Gemersky Sad

Z podanych chemickych, mikroskopickych a mineralogickych rozborov
je moZné urobif nasledujice zavery, tykajice sa sposobu vyroby Zeleza
na lokalite. Zelezo sa vyrédbalo redukeiou Zeleznych rid v malych Zach-
tovych peciach, ktoré boli konstruované celé zahibené v pode. Ako re-
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dukéné &inidlo sa pouZivalo drevné uhlie, kioré sa vsadzkovalo zmiedané
spolu so Zeleznou rudou do 3achty pece. K redukeii dochadzalo pri vy-
sokych teplotich, ktoré sa dosiahli horenim drevného uhlia bud priamou
redukeiou uhlikom z uhlia, alebo nepriamou redukciou oxidom uholna-
tym CO, vznikajicim pri horeni uhlia. Pri zostupe vsidzky dolu 3achtou
pece sa vytvdrala hmota cestovitej konzistencie, ktord obsahovala oxidy
#eleza, trosku, ktord vznikla reakciou hludiny s oxidom Zeleznatym, a vy-
redukované granuly kovového Zeleza. Nizile v peei pri vy3dich teplo-
tdch a pri niZfej viskozite trosky dochédzalo k aglomerdcii grandl ko-
vového Zeleza a jeho separdcii od trosky. V troske ostivali nezredukované
oxidy Zeleza.

Pouzivala sa Zelezna ruda, ziskand z niekolkych loZisk. Pred vsddzko-
vanim do pece bola upraveni praZenim. Horenie paliva v peci bolo intenzi-
fikované vhananim vzduchu do pece pomocou hlinenej vyfucne. Pred-
pokladdme vzhladom na konstrukciu pece pouZitie jednej vyfucne, ktord
bola umiestneni v prednej stene na urovni vrehu nisteje. Pece boli vyudi-
vané na tavby opakovane. Po skoneni tavby bol uvolneny pracovny
otvor, cez ktory sa vybral obsah pece. Pre dalsiu tavbu bol tento otvor
znovu zamurovany spolu s umiestnenim vyfuéne.

Zo zloZenia trosiek je moZné usudif na velmi dobré zuiitkovanie Zeleza
zo Zeleznej rudy v procese, v troske odchadzalo len mélo Zeleza vo forme
oxidov. Uéinny priebeh reakeii v peci bol podporeny okrem vhanania
vzduchu dvoma faktormi. Celd pec bola vybudovanid v zemi, teda bola
velmi dobre izolovand a straty tepla zo Sachty pece boli nizke. Druhym
faktorom bol relativne vy3si obsah zasaditych zloZiek v pougivane] rude,
¢o sa nasledne odrazilo na tekutosti a intervale tavenia trosky. Je moiné
predpokladat, Ze vsadzka v spodnej ¢asti pece v Grovni vyfucne sa dostala
do #iastofne roztaveného stavu, éim sa podporil priebeh redukcie rovno-
merne v celom objeme. V tomto stave sa aj lepdie zhlukovali castice
vyredukovaného Zeleza do viédich aglomeritov a ndsledne sa oddelili
od kremiéitanove]j trosky.

IV,

Zo situdcie odkrytej v teréne a z uvedenych rozborov jednoznacne vy-
plyva, e v Gemerskom Sade na Somkute sme objavili dve dielne Zelezo-
hutnickeho komplexu s pomerne dobre zachovanymi Sachtovymi pecami
sliZziacimi na priamu vyrobu Zeleza z rid. Na datovanie tohto komplexu
mézeme vyuZif stratigrafické pozorovania porovnané s pisomnymi spra-
vami, nalezovy materidl — keramiku pochadzajiicu z vyplne dielni, cha-
rakteristické typy odkrytych 3achtoviych peci a zisteny spdsob vyroby
#eleza na tejto lokalite.

Vyplh dielni bola prevrstvend zeminou, v ktorej sa nachddzali aj dlomky
keramiky zo 14.—186. storodia. Na tito vrstvu sme narazali po celej ploche
lokality. Vychodne od dielni vo vzdialenosti 25 m sme napr. odkryli
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Obr, 18. Gemersky Sad-Somkit, Viber keramiky

zvysky domu a vyrobného objektu, ktoré pochadzaji z konca 15. sto-
rotia. V zikladoch domu sa nadli zvysky Zeleziarskej pece toho istého
typu, o akych sme uz podrobne pisali. Pri zakladani domu tito pee poru-
Sili a zapojili ako tvrdy, vypileny blok zeminy do kamennej podmurovky.
Kulturna vrstva patriaca k tejto peci tplne chybala, datovaf sme ju mohli
iba na zdklade vzfahu k odkrytému domu, pri ktorého stavbe ju dru-
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Obr. 19. Gemersky Sad-Somkiat. Viber keramiky

hotne vyuZili.l? Na tdto ndslednosf kultirnych wrstiev sme narazili aj
na inych miestach vyskumu. Starfia kulttirna vrstva, pre ktort sa cha-
rakteristické stopy Zeleziarskej ¢innosti, je prekrytd vrstvou, uréenou ovela
jemnejiou keramikou zo 14.—16. a éasto uz z 13.—14. storoéia, 18

7 FORYOVA, K.: Nalez feleziarskej taviacej pece v Gemerskom Sade. Historiea
Archaeologia, 10, 1985, 5. 203—2035.

12 Nepublikované vysledky viskumu v rokoch 1986—1989,
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Obr. 20. Gemersky Sad-Sombkit, Viber keramiky

Pisomné spravy spominaju Somkit od roku 1243. Od tohto roku nam
predstavuju dedinu, o ktorej vlastnictvo sa vedd spory. Roku 1427 ma
22 obyvanych port, od zatiatku 16, storodia zanika a roku 1567 sa spo-
mina ako neobyvané miesto.” Na zdklade pisomnych spriv viak méZeme
predpokladatf, Ze existovala dlhsie pred rokom 1243, ked Somkit, spolu

¥ TLA, B.: Giimér megye IV, s. 53—54.
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s daliimi osadami (napr. Kunova Teplica, Stitnik) v okoli Pleivca, daruje
kral Belo IV. po smrti comesa Bor3a, ktory zomrel bez deditov, AkoSov-
com.”

Stratigraficki situdcia zachytend na lokalite ndam hovori o dvoch eta-
pach vyvoja na Somkuite. Su to dva markantné horizonty.

Mladsia etapa, v ktorej rozkvet dediny vrcholil v 15. storodi, je dolo-
Jeni nalezmi jemnej tenkostennej keramiky, beZnymi dokladmi polno-
hospodérskej ¢innosti a vyraznymi dokazmi chovu dobytka.?!

Pre star&i horizont, ktory kladieme pred 13. storodie, je charakteristické
hutnictvo Zeleza. Keramiku tohto horizontu pozname najlepiie z vyplne
dielni. Ako sme uZ uviedli, keramika nachadzajica sa v obidvoch diel-
nach ma& rovnaky charakter. Crepy pochddzaji v prevaZnej viciine
z hrncovitych nadob. Priemer tstia hrncov sa pohybuje najcastejSie od
15 do 20 em, ale ¢asté st aj ulomky z velkych hrncov, kde priemer tstia
ma 28 aZ 44 em. Hrubka érepu byva 0,5 aZ 0,8 cm, pricom nekoreiponduje
vidy s velkosfou nadoby (porov. napr. obr. 18: 2 a 3). Nidoby robili
zo zrnitej hliny na pomaly rotujiicom kruhu technikou obta¢ania. Znatky
na dnach st netitatelné, iba v jednom pripade sa nam zachovala zre-
tefna kruhova znaéka so stredovymi ltémi (obr. 19: 8; 20: 5). Telo nadob
ma wvajeovity tvar, maximdlna &irka vydutiny sa nachddza v hornej
tretine tela. Hrdlo sa lievikovite roz§iruje, okraj je Sikmo zrezany, bez
profilacie (obr. 18; 20; 21: 6; 22: 1—3). Hlavnym vyzdobnym prvkom
je vlnovka, ¢asto viacnasobna. Obvykle smerom k spodnej ¢asti ndadoby
je vidy niZSia a v dolnej tretine byva vystriedand vodorovnymi ryhami
alebo zvizkami rvh (obr. 21: 6; 22: 5; 23). Pod hrdlom nadob sa éasto
vyskytuje pés vrypov (obr. 18: 3; 20: 3 a 0). Na jednej vidiej nidobe
() dna 16 cm) pdsy vrypov, resp. Sikmych kratkych ryh si v dolnej
¢asti nadoby.

Okrem hrncov sa v keramickom materiali nachadzaju aj fragmenty
pokryvok (misiek?), z vonkaj3ej strany ozdobené zavitnicou, vo vnitri
pri okraji byva rozny typ vlnovky (obr. 21: 1, 2, 5; 20: 1).

Podobnii keramiku s uvedenymi charakteristickymi értami, datovana
do 11.—13. storo¢ia,®® poznime z vychodného Slovenska z vyskumu za-
niknutej osady vo Svinici a z vyskumu benediktinskeho klastora v Kosi-
ciach-Krasna nad Horniadom, kde z neuzavretych celkov pochédzajica
keramika sa ramcove dava do 9.—12. storodia.® Medzi nilezmi =z 8.—13. sto-
roéia, publikovanymi zo zbierok vychodomadarskych muzei (Déri Mdazeum

X TLA, B.: Gémir megye I, s. 87.

2 FORYOVA, K.: Neskorostredovekd fiza =zaniknutej osady Somkut. Historica
Archaeologia, 12, 1987, s. 189,

2 GAPLOVIC, D.: Stredoveké zaniknuté dedinské osidlenie na vychodnom Sle-
vensku, Slovenska archeoldgia (dalej S1A), 31, 1083, s. 307.

T POLLA, B.: Archeologické ndlezy z 9.—12. storoéia z Krisnej nad Hornddom,
In: Historiea Carpatiea, 11, Kodice 1981, 5. 169—184.
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Obr. 21. Gemersky Sad-Somkit. Viber keramiky

v Debrecine a Hajdusagi Mizeum v Hajdubbszérmény) nachédzame tiez
poéetné analdgie, najmé z lokalit Debrecen-Baromvasartér,?® Debrecen-
-Fanesika,? Hajdunanas-Bangatanya,® Egyek-Kiils6hat Kissziget.”

Zemepisne aj ¢o do charakteru néleziska si najbli?sie ndlezy keramiky
z juinej ¢asti byvalej Gemerskej Zupy z uzemia severného Madarska,
z viskumu Zeleziarskych peei z nilezisk Imola, Trizs a Felstkelecsény.
Ttto keramiku datovali od 9. po 12, storoéie.®

S keramikou z Gemerského Sadu-Somkutu maji pribuzny charakter
aj nalezy podrobne analyzovanej véasnostredovekej keramiky z BeSe-
fova-Paskom (11.—12. storo¢ie) a z Bohatej, zvlasf z chaty I. (12.—13. sto-
rotie).® Tieto sibory pochddzajiice z vyskumu zaniknutych osad okrem
hrncov obsahuji aj misy s kénickymi stenami, ¢im sa lifia od nadich
exemplarov, ktorym pripisujeme skor funkciu pokryvky (Siroko roztvo-
rené okraje, jasne odsadené, i ked pomerne $iroké drZadlo — ked toto
dr#adlo pouzijeme ako dno, nidoba ma mald stabilitu).

¥ MESTERHAZY, K.: Répgészeti adatok Hajdi-Bihar megve teriilete DIX—XIIL
szazadi telepiiléstirténetéhez, In: Debreceni Déri Mizeum Evkinyve 1873, Debre-
cen 1974, s. 103, obr. 5: 1, 2.

& Tamie, 8, 104, obr, 8: 3—5.

M Tamie, 5. 108, obr. 20: 1,

4 Tamie, 5. 108, obr. 10: 3.

B HECKENAST, G. a kol.: cit. dielo, 5. 20—38.

¥ HABOVSTIAK, A.: Prispevok k poznaniu nadej nizinnej dediny v XI.—XIIL sto-
rofi, SIA, 9, 1861, 5. 457 a obr. 16, 5, 466,

137



Vyzdobny motiv viacnisobnej vinovky, smerom k spodnej ¢asti nddoby
sa meniacej na zdvitnicu, nachddzame na dlomkoch hrneov na vyskume
zaniknutej osady Veresegyhdz-Ivacs (severne od Budapesti). Podrobnym
rozborom sa dospelo k datovaniu do 11.—12, storogia. ™

Stbor keramiky z Gemerského Sadu vzhTadom na uvedené analdgie
v hlavnych rysoch ramcovo zapada do 11.—13. storodia. Na zdklade casto
sa vyskytujiceho motivu viacnésobnej vinovky a vobee prevahy vinovky
vo vyzdobe, dalej prihliadajiuc na okraje nadob prakticky bez profilacie,
maozeme zaradif tito keramiku na zadiatok uvedeného obdobia, do 11.—
12, storoéia.

NajbliZ8ie anal6gie k Sachtovym peciam a k dielfiam Zelezohutnickeho
komplexu na Somkiite nachidzame 30 km juZnejiie od natho naleziska,
na uzemi Madarska. Noviki Gyula a Vastagh Gabor na lokalitich Imola,
Trizs a FelsGkelecsény odkryli podobné objekty. Lokality sa nachadzaju
na juznej hranici tej istej spissko-gemerskej zeleziarskej oblasti ako Ge-
mersky Sad. Tu odkryté objekty-dielne su ¢o do konitrukeie, rozmerov
a umiestnenia v teréne podobné objektom, ktoré sme odkryli. Rozdiel
je iba v tom, Ze kym v Gemerskom Sade sme v dielenskej jame nachadzali
vzdy dvojicu peci, na uvedenych lokalitich si pece po jednej. Na za-
klade keramiky ich datovali do 9.—12. storo¢ia! Pri analyze Zeleziar-
skych peci sme uviedli, Ze najvi¢iiu podobnost vykazujii s pecou ¢ 3
v Imole, ktorti autori vyskumu povaZuji za najvyspelejiiu a najmladgiu
spomedzi vietkych vyrobnych objektov na menovanych lokalitich.5? Ge-
merskosadské pece sa tym radia do obdobia mladiej fazy zeleziarskej
¢innosti v Imole a v jej okoli, t. j. do 11.—12. storodia. S tymto zistenim
koreSponduje aj fakt, #e vyrobeovia Zeleza najprv osidlovali niZiie polo~
Zené miesta a aZ potom, pripadne po vycerpani zdrojov rudy, postupovali
do hornatejsich, vyssich poloh.

V stredovekych sidliskdch na tizemi Slovenska sa doteraz objavili do-
klady o priamej vyrobe Zeleza z rid, zvysky Sachtovych peci v Komjati-
ciach a v Levoéi. Tieto vyskumy boli zatial publikované iba vo forme
predbeinych spriv.® Nevieme postdif, ¢ sa na tychto miestach tavilo
Zelezo len prileZitostne, alebo & sa narazilo na éast vicsieho vyrobného
komplexu.

V pripade Gemerského Sadu-Somkiit sa ukazuje, Ze sa tu Zeleziarskej
Cinnosti venovali vo vi&Sich rozmeroch a dlhiie obdobie. Stdime o tom
v prvom rade z poc¢tu odkrytych peci. Okrem 12 peci u opisanych v tomto
" MESTERHAZY, K.: Telepiilésisatis Veresegyhédz-Ivacson. In: Communicanio
nes Archeologicae Hungariae 1983, Budapest, obr. 14 a 18- 8, s, 154,

* HECKENAST, G. a kol.: cit. dielo, s. 38.

* Tamie.

# TOCIK, A.: Pokrafovanie zdchranného v¥skumu v polohe Kfiazova jama
v Komjaticiach. In: AVANS v roku 1979. Nitra 1980, s. 223; JAVORSKY, F.: Vy-
skumy a prieskumy viskumnej expedicie Archeologického dstavu SAV na Spisi
(tast Levoa). In: AVANS v roku 1978. Nitra 1080, s. 127,
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Obr. 22, Gemersky Sad-Somkut. Viber keramiky

prispevku sa totiZ narazilo aj na daldie zvysky takychto objektov, alebo
aspoii na miesta, kde takéto pece boli. MoZeme uviesf este aspon 10 dal-
Sich peei na preskimanej ploche 300 m® Pretoze tieto objekty sa neza-
chovali v takom stave, aby mohli byf predmetom rozboru, nezamerali
sme sa na tomio mieste na ich podrobné opisovanie. Ich existencia je
viak dolezitd pre bliZiie poznanie charakteru osady Somkat pred 13. sto-
ro¢im.
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9 10

Obr. 23. Gemersky Sad-Somkit. Viber keramiky

Z rozsahu vyroby mdéZeme predpokladaf, Ze tu mame do ¢inenia s osa-
dou #pecializovanou na tito ¢innost v systéme slufobnickej organizdcie
charakteristickej pre toto obdobie® O tom, Ze dedina bola sluZobnou
osadou, mdéZeme sidif aj z jej madarského nazvu. Nevzfahuje sa sice
na vyrobu Zeleza, ako je to ¢asté v pripade slovanskych miestnych nazvov

¥ KUCERA, M.: Slovensko po pdde Velkej Moravy, Bratislava 1974, s. 370—375.
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Obr. 24, Gemersky Sad-Somkit. Pokus o rekontrukeiu druhej dielne

(Rudno, Zeleznik, Vyhne), ale pozoruhodni je skutoénosf, Ze napriek
madarskému nazvu ju obyvalo slovanské etnikum, ako to uvddza aj Ila
Bilint a ¢o naznacuje aj archeoclogicky materidl — slovanski keramika.
Iflo zrejme o vyznamné miesto, preto sa ujalo pomenovanie dediny po-
chédzajlice zrejme z miesta, kde sa feuddlnemu panovi (v nafom pripade
v 11.—12. storoti eSte kralovi) odovzdivali divky Zeleziarskych wvyrob-
kov, resp. Zeleza ako polotovaru. Tieto strediska fungovali v jednotlivych
metalurgickych obvodoch — tzv. Zelezny hrad (Castrum Ferreum, Vas-
vér) — kde vyrobcovia odovzdavali Zelezo ako druh feudilnej renty.3
Podmienkou vyroby Zeleza aj na naSej lokalite bola bezprostredna
blizkosf rudy. Analyzy viak vykdzali niekolko druhov Zeleznej rudy
pouiivanej ako vsadzkovy materidl na tavbu. Okrem limonitov, ktoré sa
objavovali vo forme bahennej rudy, zistili sa tu rudy hematitové a speku-

% PLEINER, R. a kol: D&jiny hutnictvi feleza v Ceskeslovensku I Hutnictvi
teleza v soustavé rang stfedoviké feuddlni viroby na Slovensku (M. Kuéera). Praha
1984, s. 61.
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larit so sideritom. Na lokalite sa objavili aj stopy po dobyvani rudy. Z pri-
tomnosti réznych druhov rid vSak usudzujeme, Ze po vyéerpani miest-
nych zdrojov ¢asom dovaZali do tohto uZz vybudovaného vyrobného stre-
diska rudu aj zo vzdialenejSich miest. Pozoruhodné je, Ze vo vzdialenosti
6 km od naleziska sa nachadza Hradok, po Zelezniku najviac dobyvané
loZisko limonitov pocas dlhych stdarogi,

Vo veasnom stredoveku bolo Zeleziarstve velmi déleZitou zlozkou hos-
podarstva a predpokladom rozvoja remeselnej vyroby. Napriek tomu mu-
sime ritaf s tym, Ze stredoveki hutnici okrem ziskavania rudy a tavenia
Zeleza sa venovali aj polnohospodarstvu, vypestovaniu zakladnej obzivy
pre vlastni potrebu, a preto Zeleziarstvu sa mohli venovaf iba sezénne.
AZ v 13. storodi, ked sa sluZobni organizdcia strdcala a jednotlivi vyrob-
covia sa zbavovali nevolnickej pripiitanosti k pode, mohla nastaf zmena.
Doélo k viiéiej Specializdcii, rozvoju obehodu smerujiiceho teraz uz do stre-
dovekého mesta, k oslobodeniu kapacit, ¢o prindgalo so sebou aj zlepienie
technolagie vyroby.»

Druhé polovica 13. storoia priniesla aj v Zeleziarstve, podobne ako
v polnohospodéarstve a v dalSich oblastiach vyrobnej éinnosti revoliciu.
Vyuzitim vodnej energie pomocou vodného kolesa poskytla moZnos{ tavif
Zelezo vo vii¢Sich, u nds v tzv. slovenskych peciach. MoZno aj s tym stivisi,
popri vycerpani bezprostrednych loZisk rudy, Ze vyroba Zeleza na Som-
kite v 13. storo¢i sa konéi. V mladsej faze osidlenia ma dedina u iny,
polnohospodarsko-dobytkarsky charakter,

BEGINNINGS OF IRONWORKING IN THE EASTEREN PART OF GEMER
IN THE MIDDLE AGES

Kldra Fiiryovd — Milan Mifel: — Pubomir Mihelk — Stefan Teméo
Summary

When dealing with the history of Gemer, particularly in describing its eastern
sector, professional studies and popular publications lay considerable stress on the
great significance of the region's mineral wealth. Mining and the related metallurgy
— not solely of precious metals, but also of iron — greatly contributed to the economic
development of this region in the Middle Ages. The economic prosperity in this
activity in turn contributed to an intensive settling alse of more highly situated
areas. Thanks to an advantageous geographical and strategic position and a close
vicinity of rich ore deposits, certain settlements rose to be centres of their environs,
One such locality to enjoy this dominant position was Plefivee an whase territory
five smaller settled sites were recorded in 1243. One of these was Somkit whose la-
cation has been successfully pinpointed.

Since 1882, an archaeological research is being carried out on the site by the Slovak
National Museum — Archaeological Department, which has brought to light so far the

M YOZAR, J.: Zelezorudni zikladia Slovenska a jei vyuzivanie. In: Prehlad
vyvoja Zeleziarstva na Slovensku do r. 1018, Kodice 1976, 5. 3.
* PLEINER, R. a kol.: cit. dielo, s, 62,
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oldest material documents of ironworking on the Gemer territory in Slovakia,
Besides some badly damaged and hardly identifiable remains of buildings, also
workshops have been uncovered in which iron ore was smelted in the 11th—12th
century at the latest. These workshops, sunk into a moderate hill slope, showed
relatively well-preserved smelting-furnaces with a well-elaved stack of a pear-shaped
section (Fig. 4—7; 10, 18). It was found that two furnaces were working at the same
time in each workshop. In a further workshop, four rebuildings have been identified,
where following the dismantling of two furnaces, a new pair was always constructed,

In virtue of a comparison with finds of other metallurgical furnaces of the 8th—12th

“century in nearby regions (in Moravia, Hungary, Austria) it is possible to assign
them among stack furnaces of the “Imola type” uncovered in the northeastern part
of the then Hungary at the localities Imola, Trizs and Felsdkelecsény, where iron
was processed from ores in nearby sites. The stack furnaces were remarkable by
their good heat insulation, helping to lower fuel consumption and as a result of
the higher temperature, the process was more satisfactory and shorter. As a result
of a greater stability and firmness, the furnaces had a longer durability.

Furnaces from Gemersky Sad can be assigned, in virture of their greater dimen-
sions, shape and flue devices, among the most effective of their type and time,
This is supported by their dimensions, state of the lire-resistant claying of the stacks,
and the use of smoke flues (Fig. 12—15), which were made of the same material
as for claying of the furnaces. Their dimensions, shape, relative slimness and their
thin walls permit to assume the use of relatively effective bellows. This, ultimate-
tely permitted to raise the furnace temperature, liquefy the slag and thereby to
enhance the iron yield of a charge, as proved by an analysis of the slag.

Several types of iron ore were found in the workshops that had served as charge
material for smelting in the furnaces. In addition to limonites that appeared in the
form of sludge ores, also hematite ores were found here, and specularite with siderite.
The presence of various ores at the locality may speak for the fact that local surface
ore resources had become exhausted and had to be imported from more distant
environs.

The results of chemical, microscopic and mineralogic analyses have permitted
several conclusions to be drawn regarding the modes of iron making in the locality.
Iron was made through reduction of iron ores in small stack furnaces of a bult-in
construction. Charcoal was used, charged along with the iron ore Into the stack
of the furnace. Reduction took place at high temperatures achieved by the chareoal
either by a direct carbon reduction from the charcoal, or by an indirect carbon
monoxide formation in charcoal burning. While proceeding down the stack, a matter
of a dowghy consistence was formed, which contained iron oxides, slag formed
through a reaction of gangue with iron oxide, and reduced iron granules. Lower
down in the stack furnace, with higher temperatures and lower slag viscosity, metal
iron granules became agglomerated and separated from the slag in which remained
nonreduced iron oxides.

Prior to being charged into the furnace, the ore was adjusted by roasting. Burning
of fuel inside the furnace was intensified by driving air into the stack. In view
of the furnace design, it is assumed that one flue was used at a time. The furnaces
were repeatedly utilised for smeliing. When the smelting was eompleted, the charging
hole was cleared and the furnace content taken out, For the next charge this opening
was again walled in along with the siting of the flue.

The slag composition permits a satisfactory analysis as regards iron recovery
from the ore in the smelting process — only a very small guantity of iron was left
in the slag in the form of oxides. Two factors, besides air blowing, contributed to
an effective course of reactions inside the furnace. The entive furnace was construeted
in the ground, hence, it was properly insulated and heat losses from the stack were
minimum. The second factor was that of a relatively higher content of alkaline
elements in the ore. which subsequently became reflected in the runming quality
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and the smelting interval of the slag. It may well be presumed that in the lower
part of the furnace, about the flue level, the charge reached a partially reduced
condition, thus contributing to a uniform reduction course inside the entire batch.
This state also helped to improve eclustering of particles of the reduced iron into
greater agglomerates and their subsequent separation from the silicate slag.

The situation as found in our field survey and the relevant analyses permit us
unequivocally to infer that at the locality Gemersky Sad-Somkat, we uncovered
two iron-smelting workshops with relatively well-preserved stack furnaces in which
iron was extracted directly from ore. To date this complex we may utilize strati-
graphic observations checked against written reports, material found here — ceramie
packing of the workshop — characteristic types of the uncovered stack furnaces,
and the mode of making iron proper to this locality.

The stratigraphic situation found at this locality speaks of two developmental stages
at Somkat, The more recent one is documented also by written reports beginning
in 1243 and is supported by finds of traces of dwellings, fine thin-walled eeramie
ware, current evidence of agricultural activities and siriking evidence of cattle
breeding.

The earlier horizon is assigned to the period before the 13th century and is typical
precisely of iron metallurgy. Ceramic ware,- shards of pots and lids made by the
revolving technique and decorated with combinations of seratches, wavy lines and
whorls, — shows the greatest analogy with results of survevs of extinet early-me-
diaeval settlements of the 10th—13th century (Svinica, KoSice-Krisna, Beiefiov, Bo-
hatd, Veresegyhéz-Ivacs — Fig. 19—24), The set of ceramic ware from Sad in Gemer
can be assigned to the 11th—12th century on the basis of the frequently recurring
motif of multiple waves, predominance of wavy lines in the decoration, and the
funnel-like widening edge of the vessels that are practically without any profiling.

We can date objects uncovered and produced at Somkit as coming from the
11th—13th century, also in virtue of the closest analogies with our stack furnaces at
Imola,

From the production range, we may assume that Somkit was a settlement spe-
cializing in metallurgy within a system of a menial organization then characteristic
of the times. Ironworking in the early Middle Ages was a very important component
of economy. Nonetheless, we must presume that mediaeval metallurgisis, besides
extracting ore and smelting iron, also had to pursue farm work, cultivate crops for
their sustenance, therefore they could devote themselves to ironmaking as to a sea-
sonal oecupation only. A change could take place in the 13th century only, when the
menial organization began to disappear and individual producers were getting
rid of their serfish bondage to the soil. This resulted in a greater specialization, in
a promotion of trade now targeted to a mediaeval town, in a release or liberation
of working capacities, which brought with it also an improvement of production
technology.

The second half of the 13th century ushered in its revolution also in metallurgy
— similarly as in agriculture and further areas of productive activities. The harnessing
of water energy by means of the water-wheel permitted iron ore to be smelted in
bigger — here known as Slovak furnaces. Alongside exhaustion of ore deposits, this
also may be cone of the reasons why iron smelting at Somkit came to an end in the
13th century. In the more recent stage of setilement, the village took on a different
character — that of an agricultural and cattle-breeding settlement.



