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DOKLADY ZPRACOVANI ZELEZA NA HRADE TEPENCI

VENDULA VRANOVA - JAKUB VRANA - MARTIN MONI{K

Abstrakt: Behem zdachrannych archeologickych vyzkumii v letech 1997-1999, 2007-2008 a 2012 bylo na
predhradi hradu Tepence nalezeno velké mnozstvi zelezdarské strusky. Prispévek je zaméren na petrografic-
kou analyzu fragmentii strusky a vyhodnoceni jejich plosSného vyskytu v souvislosti se zastavbou predhradi
se zamerem zjistit druh nalezenych fragmentii strusky a pivod zpracovavaného zeleza a postihnout mozna
mista kovarské vyroby v prostoru hradu ze 14. stoleti.

Kli¢ova slova: struska — kovarska vyrova — petrografickd analyza — predhradi — Tepenec — 14. stoleti.

Evidence of Ironworking at Tepenec Castle

Abstract: Rescue archaeological research conducted in 1997—-1999, 2007-2008 and 2012 at the outer bailey
of Tepenec Castle yielded a large amount of iron slag. The contribution centres on the petrographic ana-
lysis of the slag pieces and the assessment of their distribution in regard to the outer bailey constructions,
with the objective to identify the pieces and to determine the origin of iron, as well as locate possible iron-
working sites within the 14th-century castle.

Key words: slag — ironworking — petrographic analysis — outer bailey — Tepenec — 14th century.

1. Uvod

Vysledky dlouhodobych zachrannych archeologickych vyzkumt na hradé Tepenci pfinesly
velké mnozstvi dat, na jejichz zakladé je mozné zkoumat riiznorodé aspekty zivota na stfedo-
veékém hradé. Jednim z Castych dokladd vyrobnich aktivit souvisejicich s vyrobou kovovych
pfedméti jsou nalezy vyrobnich nastrojii, polotovarii a zejména odpadniho materialu — strusky.
V nasem pfispévku se budeme zabyvat analyzou nalezenych fragmenti strusky v aredlu pred-
hradi Tepence.

2. Poloha lokality a nalezové okolnosti

Lokalita Jivova-Tepenec lezi na okraji Nizkého Jeseniku, pobliz obce Jivova, zhruba 15km
severovychodné od Olomouce. Na ostrozné (480-519 m n.m.) nad tidolim, kterym protéka B¢l-
kovicky potok, se nachdzelo hradisko popelnicovych poli z pozdni doby bronzové a ve 14. stoleti
zde byl postaven hrad. Zalozil jej roku 1340 Karel IV, a jiz v roce 1406 je uvadén jako pusty
(podrobné¢ prameny k déjinam hradu viz Burian 1979).

Hrad byl vybudovan na ovalné ostrozné, ktera je na severovychodni stran¢ oddélena od
zbytku hiebene §ijovym ptikopem vytesanym do skaly. Byl tvofen hradnim jadrem a rozsahlym
opevnénym piedhradim. Hradni jadro bylo v minulosti niceno jak pfirodni erozi, tak ¢innosti
kamenolomu jiz dlouho pfed zahajenim zachrannych vyzkumt, proto nezname jeho pfesnou
podobu. Na kolorované mapé¢ z roku 1724 je znazornén Tepenec s mohutnou hranolovitou vézi,
kterd vyrazné prevysuje priléhajici palac (Vranova—Vrana 2005, pfedni strana obalky). Diky
archeologickym vyzkumim ze 60. a 70. let vime, ze hradni jadro bylo opevnéno a od piedhradi
oddéleno dvéma pasy kamennych hradeb, mezi nimiz byl nasypan zemni val. Zastavba na plose
predhradi byla tvofena riznymi druhy staveb. Béhem vyzkumi byly zjistény relikty dievo-
hlinitych nadzemnich staveb bez kamenné podezdivky i s podezdivkou, dale zde byly také pro-
zkoumany suterény ¢i sklepy domt zasekané do skaly (Vranova—Vrana 2005, 32, 34). Opevnéni
piedhradi nebylo patrné nikdy dokonc¢eno. Tomu by nasvédcovala situace zjisténa vyzkumem
v roce 1998 — severni polovina opevnéni tvofena kamennou hradbou z lomového kamene na
maltu zasazena do pravékého valu nahle kon¢i (Tymonova 2002, 216). Na jizni strané pfedhra-
di, kde je svah strméjsi, patrné stavitelim Tepence postacovalo ponechat jako opevnéni pouze
praveky val.
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Obr. 1. Tepenec, k. i. Jivova. Rozmisténi nilezi strusky v celkovém plinu lokality. Struska je rozdélena do ¢tyr kategorii dle kvantity
vyskytu v jednotlivych ¢tvercich. Bod — nélez strusky; krouzek — relikt stavby; pIné kole¢ko — studna. Mapa P. Grenar.

Abb. 1. Tepenec, Katastergebiet Jivova. Verteilung der Schlackenfunde im Gesamtplan der Fundstelle. Die Schlacke wurde
entsprechend der Hiufigkeit ihres Vorkommens in den einzelnen Plana in vier Kategorien unterteilt. Punkte — Schlackenfund;
Kreise — Relikt eines Baus; blauer Kreis — Brunnen. Karte P. Grenar.
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Archeologicky vyzkum na Tepenci byl zapocat jiz v roce 1968 (vice k déjinam badani viz
Vranova—Vrana 2005, 11-15). V letech 1968—1971 (pod vedenim Vaclava Buriana a posléze také
Vita Dohnala) se vyzkum zaméfil na prozkoumani hradniho jadra a jeho opevnéni. Na prostor
predhradi se vyzkum poprvé soustfedil v letech 1971-1975 (Vit Dohnal). Na tento vyzkum bylo
nové navazano, plosné a casteéné i metodicky, pfi dal§im rozsifovani lomu v 90. letech (kon-
krétné 1997-1999). Posledni vyzkumné sezony probéhly v letech 2007, 2008 a 2012. Metodika
zachranného archeologického vyzkumu je na Tepenci jiz od pocatku zalozena na rozméfeni vy-
zkumné plochy do ¢tvercové sité o velikosti jednotlivych ¢tverct 5 x 5 metra, kulturni souvrstvi
je poté zkoumano po mechanickych trovnich (1 Groven — ca 20cm). Pouze v letech 1971-1975
byl vyzkum realizovan formou velké sondy, ktera na §itku protala cely opevnény areal piedhra-
di, a v roce 1990 bylo pomoci dvou mensich sond zkoumano opevnéni predhradi. V poslednich
Sesti etapach (1997-1999, 2007-2008, 2012) vyzkum probiha na plose ptedhradi a zejména z ¢a-
sovych divodi zde byly ¢tverce zkoumany Sachovnicové, ovsem nadto na celé zkoumané plose
probiha prizkum za pomoci detektoru kovi.

Fragmenty strusky pfedstavuji na plose pfedhradi pomérné Casty druh archeologickych
nalezt. Vyskytuji se v kulturnim souvrstvi pokryvajicim témér celé predhradi i ve vyplni nékte-
rych prozkoumanych objektt. Z vyzkumu z let 1997-2012 pochazi 2 610ks strusky. K tomuto
¢islu je nutné ptripoc¢ist mimotadny nalez zahloubeného objektu ¢. 196 z roku 2012, jehoz vypli
z pfevazné Casti tvofila struska (ca tisice kusti). Vyzkum z roku 2012 je momentalné ve stadiu
laboratorniho zpracovani.

Struska byla nalezena v 82 ¢tvercich (ze 152 prozkoumanych ¢tverct v letech 1997-2012)
a 14 objektech. Tyto objekty reprezentuji zahloubené suterény staveb (obj. ¢. 79, 147, 164, 168,
178, 179), sidlistni jamy (obj. ¢. 28, 87, 166, 194, 195, 196), relikt nadzemni dfevohlinité stavby
(obj. €. 92) a studnu (obj. 167).

Nejvice strusky bylo nalezeno v zasypu a bezprostiednim okoli dvou zahloubenych objek-
ta, ¢. 147 a 196, které patrné predstavuji mista zpracovani zeleza na predhradi hradu Tepenec.

Ve vyplni suterénu (obj. ¢. 147) vysekaného do skaly bylo nalezeno 1 151 ks strusky. V tom-
to ptipadé je otazkou, zda zpracovani zeleza probihalo pfimo v tomto suterénu ¢i v jeho bezpro-
sttednim okoli, nebot’ v sousednich ¢tvercich se také nachazi vétsi mnozstvi strusky (282ks). Do
suterénu se struska mohla dostat v ramci postdepozi¢nich procesti po zaniku hradu.

Objekt €. 196 je ovalna jama vétsich rozmeér, ktera z¢asti zasahovala mimo zkoumanou
plochu (délka 7m, zjisténa Sitka 3,4 m, hloubka 1,6 m). Po obvodu objektu se nachazela stiedné
hnéda hlinita ulozenina bez nalezt strusky (kont. ¢. 1202). Stfed objektu vypliovala hlinita ulo-
zenina ¢erné barvy (kont. ¢. 1204), ktera obsahovala mnozstvi velkych kusti uhliki, keramiku,
zelezné artefakty (stavebni kovani, hiebiky, hrot do kuse, nozik, dvetfni objimka aj.). Hlavni
slozkou této ulozeniny vsak byly sttedni a vétsi kusy strusky. Dle terénniho pozorovani se jevi,
Ze jiz zCasti zaplnény objekt 196 slouzil k deponovani odpadu pti zpracovani zeleza.

Pti pohledu na celkovy plan (obr. 1) predhradi Tepence je patrné, ze nalezy zlomku strusky
se koncentruji v jeho severni ¢asti v okoli reliktd nadzemnich staveb (objekty 147 a 196). Pocet-
né mensi kumulace strusky se rysuje v jihozapadni ¢asti zkoumané plochy v blizkosti depresi,
které v tomto piipadé nebyly zkoumany. Nicméné vysledky zachrannych vyzkumu na Tepenci
ukazuji, ze tyto tzv. deprese predstavuji fakticky relikty po stfedoveéké zastavbé predhradi. Na
tomto zakladé mizeme tudiz ptedpokladat, Ze i tyto deprese, véetné zbyvajicich depresi na ne-
prozkoumané ¢&asti predhradi, budou stejného charakteru. Relikty jiz prozkoumanych staveb
a neprozkoumané ,,deprese” po vyneseni do mapy predhradi vymezuji volny areal o lichobé&zni-
kovitém pudorysu, ktery, jak naznacuji vysledky dosavadnich archeologickych vyzkumti, nebyl
mimo zji§ténou studnu zastavén (Vranova—Vrana, v tisku). Na tuto volnou plochu také sméfova-
ly komunikace od bran na pfedhradi. Nalezy zlomk strusky se v jednotlivych ¢tvercich na tom-
to volném prostranstvi pocitaji pouze na jednotlivé kusy, coz vylucuje tivahy o intencionalnim
druhotném pouziti strusky ke zpevnéni povrchu.
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3. Metoda analyzy

Petrograficka analyza nékolika kusu strusky z objektti 147 a 196 a ze ¢tverce 347 (rok vy-
zkumu 2008, jihovychodni ¢ast plochy piedhradi) byla provedena na Katedie geologie Univerzity
Palackého v Olomouci. Z celkem Sesti fragmentl (,,Tepenec 1-6°; obr. 2) strusky, jednoho kusu
prepalené hlinéné stény (,,Tepenec 7°) a jednoho fragmentu keramiky vyplnéného zeminou s pfi-
mesi zeleza a strusky (,,Tepenec 8) byly zhotoveny lesténé vybrusy pro pozorovani v polarizo-
vaném prochazejicim a odrazeném svétle. U artefaktl byla téz zméfena magneticka susceptibilita
priruénim kappametrem KT-6 a provedena prvkova analyza ptfiru¢nim rentgen-fluorescenénim
(pXRF) spektrometrem DELTA Premium (Innov-X Inc., USA) pii napéti 40 kV. V modu Ge-
ochem byl pti XRF analyze vzdy méfen rovny povrch na fezu pro zhotoveni vybrusu, doba
jednoho méteni byla 60 sekund. Zjisténé prvky byly poté piepocitany na oxidy a normalizovany
na 100% (tab. 1).

Obr. 2. Vzorek ,, Tepenec 1“. Stfedovéka kovaiska struska.
Abb. 2. Probe ,,Tepenec 1¢. Mittelalterliche Schmiedeschlacke.

Tepenec 1|  Tepenec2 Tepenec3 Tepenec4 Tepenec5 Tepenec 6 Tepenec7  Tepenec 8

TiO 0,33 0,27 1,37 1,07 0,16 0,21 0,41 0,29
FeO 46,29 5448 12,25 10,27 11,18 17,69 2,22 31,12
Sio, 32,81 27,68 55,89 65,32 80,36 74,75 93,89 61,97
ALO, 8,85 8,61 2341 16,61 0,22 0,29 0,36 4,44
Ca0 6,50 422 0.40 1,80 3,92 3,06 0,23 0,00
(0] 3,15 3,69 3,97 3,83 2,64 3,19 2,79 0,55
P,0, 171 0,79 0,00 0,65 1,36 0,64 0,00 1,63
MgO 0,00 0,00 2,71 0,00 0,16 0,18 0,10 0,00
S 0,37 0,27 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem 100 100 100 100 100 100 100 100

Tab. 1. Prvkové sloZeni (wt %) fragmenti strusky dle rentgen-fluorescenéni (pXRF) analyzy.
Tab. 1. Elementzusammensetzung (wt %) der Schlackenfragmente gemif der Rontgenfluoreszenzanalyse (pXRF).
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4. Vysledky analyz

Ukazalo se, ze fragmenty strusky jsou vétSinou podobného mineralniho slozeni — kromé
skelné silikatové hmoty pievazoval ielezivt}'l olivin fayalit (Fe,SiO,) spolu s metastabilnim Ze-
lezitym oxidem wiistitem (FeO; obr. 3). Zelezaiskou vyrobu na hradé dokladaji také kapicky
redukovaného Zeleza ve skelné hmoté (obr. 4) u vétSiny analyzovanych kust.

'
’

4 ;. W AN

Obr. 3. Vzorek ,,Tepenec 1“. Mineralni faze v kovaiské strusce z hradu Tepence. Kostrovity wiistit (Wus), liSty fayalitu (Fa) a Seda
sklovita faze. Odrazené svétlo, PPL.

Abb. 3. Probe ,,Tepenec 1°. Mineralphasen in der Schmiedeschlacke von Burg Tepenec. Skelettformiges Wiistit (Wus), Fayalit-Leisten
(Fa) und graue glasartige Phase, PPL.

Obr. 4. Vzorek ,,Tepenec 1“. Mineralni faze v kovaiské strusce z hradu Tepence. Kostrovity a dendriticky wiistit (Wus), liSty fayalitu
(Fa), redukované Zelezo (Fe), sekundarni limonit (Lm) a Sed4 sklovita faze. OdrazZené svétlo, PPL.

Abb. 4. Probe ,, Tepenec 1“. Mineralphase in der Schmiedeschlacke von Burg Tepenec. Skelettformiges und dendritisches Wiistit
(Wus), Fayalit-Leisten (Fa), reduziertes Eisen (Fe), sekundires Limonit (Lm) und graue glasartige Phase. Reflektiertes Licht, PPL.
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Ty spole¢né s wiistitem zpusobily i zvySenou magnetickou susceptibilitu strusky (12,5-43,5 x
1073 SI), ktera je zde slab& zavisla na pritomnosti Zzeleza. Determinaéni koeficient této zavislosti
pii metodé linearni regrese je jen 0,36, coz mj. potvrzuje, Ze Cast zeleza je vazana v diamag-
netickych (ptip. antiferomagnetickych) mineralnich fazich, napf. v limonitu, ktery se vytvaiel
sekundarné jako povlak na wiistitu, ¢istém zeleze a v poérech strusky. Tato data je ovSem tieba
brat s rezervou zejména pro relativné maly pocet testovanych vzorku a také pro mensi piesnost
prirué¢niho kappametru i XRF spektrometru oproti jejich laboratornim ekvivalentim. Ve strus-
kové hmoté se rovnéz objevuji uhliky, pochazejici pravdépodobné z kovaiské vyhné (obr. 5).

Obr. 5. Vzorek ,,Tepenec 3% Kovaiska struska z hradu Tepence. Uhlik z kovaiské vyhné, vpravo nahoie sekundarni limonit (Lm).
Odrazené svétlo, PPL.

Abb. 5. Probe ,,Tepenec 3%“. Schmiedeschlacke von Burg Tepenec. Kohlenstoff aus der Schmiedeesse, rechts oben sekundires Limonit
(Lm). Reflektiertes Licht, PPL.

Vzorek spe¢ené hmoty ze étverce 347 (,,Tepenec 7%) je zfejmé piepalenou sténou takové vyhné.
Ve vybrusu tohoto vzorku byla pozorovatelna pouze skelna faze, hojné krystaly kiemene a po-
vlaky limonitu, zastoupeni Zeleza je zde nejnizsi ze vSech analyzovanych vzorku (tab. 1).

Za zminku stoji také vysledky analyzy fragmentu vrcholné sttedovéké keramické nadoby
(,,Tepenec 8) vyzvednutého ze zasypu studny (obj. ¢. 167). Na vnitini strané tohoto fragmentu
byla identifikovana zelezita hmota, ktera piedstavuje nepfimy doklad zpracovani zeleza v pro-
storu piedhradi. Vypli nadoby byla prakticky tvofena Zelezitou hlinou s hojnym kiemenem,
wiistitem (FeO), silikatovym sklem, limonitem (obr. 6) a mikrofragmenty redukovaného zeleza.
Tato zelezita hmota vznikla pravdépodobné na podlaze kovarny, kam padaly kusy silikatové
strusky spolu s okujemi aj. mikrofragmenty zpracovavaného zeleza.

5. Diskuse a zavér
Na zakladé analyzy lze konstatovat, Ze fragmenty strusky z hradu Tepence jsou pievaz-
né vedlejsim produktem kovatské vyroby zeleznych predméti, piipadné zuslechtovani zelezné

lupy. Svédci pro to zejména zvySené mnozstvi wiistitu a kapi¢ky redukovaného zeleza. Naopak
tzv. hutnicka struska, obsahujici vétSinou téz mineralni faze z rudy a hlusiny, se patrné neobje-
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vila. Hutnéni kovu pfimo na hrad¢ se ostatné jevi jako zna¢né nepraktické, zejména pro obtize
s transportem rudy a paliva do strmého kopce a pro nebezpeci pozaru.

Zéavérem mizeme fici, ze provedend analyza doklada zpracovani zeleza probihajici v area-
Iu predhradi Tepence. Na zakladé petrografické analyzy nékolika vzorkid strusky je v tomto
arealu potvrzena kovarska produkce, kterou také doklada nalez fragmentu stény kovarské vyhné
a zlomek keramické nadoby se Zelezitou hmotou vzniklou pravdépodobné na podlaze kovarny.
Napadné koncentrace nalezl strusky v severni ¢asti piedhradi patrné indikuji blizkost kovaiské
dilny ¢i dilen. Existence kovaiské dilny byla zjisténa také v prostoru hradniho jadra, kde u paty
severni ¢asti hradby bylo beéhem vyzkumu nalezeno mimo jiné mnozstvi strusky, kovarské na-
stroje a podkovatsky znamenak. Kovarna tedy mj. vyrabéla a opravovala podkovy koni ustaje-
nych na hrad¢.

1 mm %

Obr. 6. Vzorek ,,Tepenec 8. Vyplii nidoby ze zisypu studny. Shluk wiistitu (Wus) s limonitem (Lm), okolo hojné fragmenty kiemene
(Qtz). Prochazejici svétlo, XPL.

Abb. 6. Probe ,, Tepenec 8“. Verfiillung des Gefifies aus der Brunnenverfiillung. Anhiiufung von Wiistit (Wus) und Limonit (Lm),
ringsherum zahlreiche Quarzfragmente (Qtz). Durchscheinendes Licht, XPL.

Nezodpovézenou otazkou prozatim zistava puvod zpracovavaného zeleza. Ve dvou analy-
zovanych fragmentech strusky a téz ve hmoté uvniti keramické nadoby lze konstatovat ponékud
zvySeny podil fosforu. Ten se vyskytuje pfevazné v ptipovrchovych loziscich tzv. bahennich
rud, je ovsem dolozeno i zdmérné kovarské obohacovani nozi a mecu fosforem pro zlepSeni
kvality jejich ostfi (HoSek et al. 2007). Hrad Tepenec neni pfili§ vzdalen od vychozi pillow-
-lav, metadoleritd a metatufl Sternbersko-hornobenesovského pruhu s vyskyty lozisek hematit-
-magnetitovych rud typu Lahn-Dill (Skécel 1966). Nejblizsi loziska zeleznych rud se nachazeji
pobliz Cabové a Horni Lodénice ve vzdalenosti 8—14km severovychodné od Sternberka a téz
pod vrchem Liskovcem u Krakofic, asi 9,5 km od lokality (Jinochova 1993; 1993a). Patrné pobliz
téchto lozisek se nachazely zelezaiské huté, exportujici zelezné polotovary mj. na hrad Tepenec.
Zda byly vyuzivany pouze submarinné exhala¢ni rudy devonského stati, ¢i téz povrchova limo-
nitova loziska, neni zcela jasné. Vhodna by byla v tomto ohledu analyza stopovych prvki, ptip.
izotopl, mistnich lahn-dillovych rud, pfipadné jejich experimentalni tavba.
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Zusammenfassung
Belege fiir eine Eisenverarbeitung auf der Burg Tepenec

Die in Mittelméhren (Tschechien) liegende Burg Tepenec wurde 1340 von Karl I'V. auf einem
markanten Bergsporn gegriindet, der bereits frither in der spaten Bronzezeit besiedelt gewesen war.
Die Burg wurde seit Ende der sechziger Jahre des 20. Jahrhunderts durch einen Steinbruch zerstort,
ab 1968 wird dort mit Unterbrechungen eine archdologische Rettungsgrabung durchgefiihrt. Die
mittelalterliche Burg wurde durch eine Kernburg und durch eine ausgedehnte befestigte Vorburg
gebildet, in denen viele eingetiefte Siedlungsobjekte untersucht und auch viele Eisengegensténde
gefunden wurden, unter anderem beispielsweise auch Hufeisen, Négel, Armbrustpfeile, Messer
und Sporen. Daneben wurden dort auch tausende Eisenschlackenfragmente entdeckt.

Die Schlackenfragmente kommen in der fast die gesamte Vorburg bedeckenden Kulturschicht
sowie in der Verfiillung von einigen untersuchten Objekten vor. Am meisten davon fand man in
der Verfiillung und unmittelbaren Umgebung der beiden eingetieften Objekte Nr. 147 und 196.
Diese Objekte stellen offensichtlich Orte dar, an denen Eisen verarbeitet wurde. Objekt 147 ist das
in den Fels eingehauene Souterrain eines Gebédudes, und Objekt 196 eine grofle ovale Grube, die
fast ganz mit groferen und kleineren Schlackenfragmenten verfiillt war.

Von sechs Schlackenfragmenten, von der Wand einer Schmiedeesse und von einem
Keramikgefd3 wurden Diinnschliffe angefertigt. Die magnetische Suszeptibilitét aller Proben
war hoch (12,5-43,5 x 10~ SI Einheiten). Die durch eine mobile Rontgenfluoreszenzanalyse
festgestellte Elementzusammensetzung war uneinheitlich, jedoch wurde meistens Fayalit
(Fe,Si0,), Wiistit (FeO), Quarz (Si0,), reduziertes Eisen und sekundéres Limonit identifiziert,
alle umgeben von einer Glasmatrix (Abb. 2, 4, 5). Auch wurden Kohlenstoffstiicke identifiziert
(Abb. 3). Das reichliche Wiistit, die Fragmente reinen Eisens und die hohe magnetische
Suszeptibilitdt deuten zusammen mit dem Fehlen von Mineralien aus taubem Erzgestein darauf
hin, dass es sich hierbei um Schmiedeschlacke handelt. Diese hingen wahrscheinlich mit der
alltdglichen Herstellung und Reparatur von Eisengegenstinden und Hufeisen auf der Burg
Tepenec zusammen. Das importierte Eisen stammt hochstwahrscheinlich aus Hiittenwerkstétten,
in denen die lokalen Hamatit-Magnetit-Erze vom Typ Lahn-Dill des Sternberk-Horni Benegov-
Girtels verarbeitet wurden.
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