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Elementi prepoznavanja / Taljenje rude u plitkim peéima na istek

Pleiner 2000;Bayley et.al. 2001)
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Elementi prepoznavanja/ ProciSéavanje spuzvastog zeljeza — PRIMARNO KOVANJE
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Hlebine- Dedanovice, kovacka pogaca, 7.st.




Opca klasifikacija

» Siroka klasifikacija bez detaljnog opisa
morfologije ,
e uzima u obzir iskljucivo karakteristicne uzorke

Arheoloski uzorak

e usporedno promatranje
tehnoloskih rjesenja

e analogije moguce za
osnovnu definiciju
postupka — idealni i
jednoli¢ni preduvjeti =
neusporedivost postupka

e \Varijabilnost osnovnih morfoloskih znacajki —
prisutan niz razlikovnih elemenata

* Velika koli¢ina otpada i visoka razina
fragmentiranosti

* Postdepozitni utjecaj (korozija, plavljenje)

Visok udio nedefiniranih
nalaza ili velika kolicina
kategorija — visoka
zastupljenost nedefiniranih
ulomaka

i ulomaka karakteristi¢nih za
jedinstven postupak

Nesigurna interpretacija

Definirati vrstu i temelj utjecaja na
morfologiju zgure i mogucénosti
pojave razlicitih kategorija

lzdvajanje relevantnih
morfoloskih karakteristika —
jednolic¢an pristup —
usporedba

Optimizacija nacina
dokumentiranja (koli¢ina i vrsta
karakteristika) — obrada velike
koliCine nalaza




Temeljna arheoloska pitanja

e Obim proizvodnje — kvantifikacija
(uspostavljanje omjera sirovina —
proizvod)

* Vrsta postupaka — faze lanca
operacija

e Nacin izvodenja postupaka

Usporedba tehnoloskih rjesenja

Eksperimentalno testiranje varijacije utjecaja

* makroskopska interpretacija
postupaka i tehnoloskih rjesenja

* jzvor i vrsta koristene sirovine

Eksperimentalno
testiranje varijacija
utjecaja

Usporedba s
arheoloskim zapisom

Definiranje vrste utjecaja

/glavnih makroskopskih
odrednica




POSTUPAK TALJENJA

Osnovna makroskopska
obrada + arheoloski zapis

Samostojeca peé s
ispustenom zgurom, plitko
kruzno ognjiste

OPERATIVNI PARAMETRI
(Tijek i nacin izvodenja postupka taljenja)

Eksperimentalno testiranje predlozenje
rekonstrukcije — intenzivan utjecaj na uspjesnost
postupka i karakteristike proizvoda i otpada imaju:

Izgled pedi:

e Oblik i simetrija peci

* Odnosi - visina postavljanja sapnice/ visina
nadzemne konstrukcije/promjer ognjista/ otvora

Sirovine:

» Razina pripreme rude: przena/neprzena, veli¢ina
grumenja rude/ulomaka ugljena

* Relativni odnos koli¢ine ruda/ugljen pri
pojedinacnom punjenju pedi

* Kvaliteta i sastav rude

Dotok zraka/sagorjevanje ugljena i redukcija

* Koli¢ina upuhnutog zraka/vremenski
okvir(s)/volumen peci odnosno ritam upuhivanja
zraka i sagorjevanja ugljena / zapremnina
koristenog mijeha

* Postignute temperature

Velik broj parametara
= sustavno
eksperimentalno
testiranje

promjena pojedinacnih
parametara u jednom
eksperimentu




Eksperimentalno testiranje

KARAKTERISTIKA SIROVINE — RUDA

Kvaliteta/udio Fe-oksida i jalovine

Nacdin pripreme
granulacija

postupak przenja

IZMJENE U KONSTRUKCIJI PECI

-polozaj sapnice
-dubina ognjista
-oblik i simetrija pedi

NACIN IZVODENJA
POSTUPKA

Tijekom i nakon postupka
(ispustanje
zgure/varijacije, Cis¢enje
prostora)

Trajanje postupka




ISPUSTENA
ZGURA

Zgura sdna
ognjiSta peci

ZGURA 1Z
UNUTRASNJO
STI PECI

Zgura iz okna peci

Neispustena tekuca
zgura

Zgura natalozena na
dnu

Razvedeni ulomci
tekuce zgure
nepravilnog oblika

sitni pojedinacni
vertikalni izdanci

ulomci nepotpuno
reducirane rude

ulomci nesinteriranog
spuzvastog Zeljeza

Zgura zalijepljena za
stijenke peci/prostor
aktivne zone uz
sapnicu

Glatka, namreskana, tekuci
izdanci razlic¢ite debljine — gornja
povrsina, donja povrsina- otisak

dna

Tekucéa,glatka,nemagnetna, otisci
ugljena u strukturi i dna na donjoj
povrsini

NataloZena, sivo — crno ,povrsina
hrapava ili razvednema gornja,
donja otisak dna, nemagnetna —
magnetna otisak sz., velik ulomak
— ponekad otisci ugljena

Tekuca struktura, glatka
povrsina,otisci ugljena,sivo-
crno,nemagnetna, pojedinacni
ulomci

Tekuca struktura,glatka, sivo-
crno,nemagnetna,vertikalni tok

Tekuca struktura, pravilan oblik,
=<lcm,nemagnetan

Zrnata struktura, sivo-crveno,
magneticni

Zrnato — hrpava struktura,
nepravilan oblik, jako
magneti¢an,crno — crveno

Glatka — staklasta i mat, crna,
crvenkasta, plavicasta,
nemagnetna, porozna



ZGURA IZ UNUTRASNJOSTI .
PECI

Skraceno
trajanje
postupka,
__, * nedovoljna
priprema
ulazne
sirovine —
nesil;LZ??f;nog sirova ruda,
spuzvastog Zeljeza o nedovoljna
kvaliteta
sirovine-
nejednoln velika kolicina
razvedeni ulomci jalovine,
. * neadekvatna
granulacija
rude <2cm i
rudni prah

Uspjesan i
neuspjesan
ulomci nepotpuno postupak

reducirane rude




PREDUVIETI
Sitni pojedinacni
vertikalni izdanci
zgure - skraéeno
trajanje
postupka
Sfere — samostalne - Nedovoljno
i inkorporirane u . .
amorfnu masu sinterirano
spuzvasto
zeljezo
Razvedeni ulomci
tekuce zgure Prisutna u
nepravilnog oblika
svakom

postupku




Zgura zalijepljena za
stijenke peci/prostor

aktivhe zone uz
sapnicu

Prisutna u svakom
postupku — boja,
tekstura povrsine,
razina poroznosti —
svojstva rude i glinene
paste stijenke pedi,
temperatura i
koli¢ina/ritam
upuhivanja zraka.



* Neispustena zgura u cijelosti,
skracen postupak

 Ci%¢enje pedi nakon taljenja —
razina talozenja, inkluzije ugljena




ISPUSTENA ZGURA

* Vrsta i karakteristike
sirovine — boja,
tekstura povrsine

* Nacin izvodenja
postupka — razina
fragmentiranosti —
kategorije veliCine
ulomaka, uslojenost,
poroznost, tekstura
povrsine



Procis¢avanje spuzvastog zeljeza — PRIMARNO KOVANIJE

Osnovna
makroskopska
obrada +
arheoloski zapis

Kompaktne
pogace - kovacka
pec

OPERATIVNI PARAMETRI

(Tijek i nacin izvodenja postupka prociSéavanja spuzvastog

zeljeza)

Eksperimentalno testiranje predlozenje rekonstrukcije —
intenzivan utjecaj na morfologiju zgure imaju:

Slijed postupaka/ulazna sirovina:
Kompaktiranje — djelomi¢no procis¢avanje i /ili cjelovito
procis€avanje

Izgled pedi:
*  Oblik, dubina i veli¢ina pedi
* Odnosi - visina postavljanja sapnice/ kut postavljanja

Ulazne sirovine:

* Razina prociscenosti spuzvastog Zeljeza

* Relativni odnos velitine spuzvastog Zeljeza /koli¢ine
zgure/dimenzija pedi

Izvedba postupka:
Ritam i odabir nacina izvodenja postupka (¢is¢enje pedi)




Primarno
kovanje

Kompaktiranje-
djelomicno
procCiSCavanje

Konsolidacija -
potpuno
procCisS€avanje

Izvan peci: oko

nakovnja —
podloge

Unutrasnjost
peci:zagrijavanje

lzvan peci: oko
nakovnja

magneticne zgure
- spuzvastog
Zeljeza
odlomlienog

ompaktna
porozna pogaca,

magneticna s

gorpie strape

Magneticni prah

Zgura s dna peci
(ispod spuzvastog
Zeljeza)-talozenje

pojedinacni ulomci
spuzvastog Zeljeza

pojedinacni ulomci
zgure zaostale -
Elnlelaiall

sitni pojedinacni
vertikalni izdanci

za stijenke
peci/prostor
aktivne zone uz

OjelnaCnI ulomci
procis¢enog
Zeljeza

magneticne zgure
- spuzvastog
Zeljeza

Pojedinacni ulomci
nemagneti¢ne
zgure odlomljeni u

sitni pojedinacni
vertikalni izdanci
na povrsini Zeljeza
(oksidacija) —
magnetni prah



Eksperimentalno testiranje

Vrsta postupka Vrsta pedi Nacin izvodenja postupka
e potpuno i nepotpuno * Dimenzije i oblik e Ritam izvodenja postupka
prociS¢avanje * Polozaj sapnive * Neprekidan/isprekidan

e KoliCina i vrsta pripreme
ulazne sirovine (potpuno
procisS¢avanje)

* \rsta sirovine

* Polozaj spuzvastog Zeljeza u
peci

* Faze postupka — polozaj zgure
—izvan pedii u pedi




Kompaktiranje-
djelomicno
procisCavanje

Amorfni ulomci
magneticne zgure -
spuzvastog Zeljeza

odlomljenog u tijeku
postupka

Amorfni ulomci
nemagneticne zgure
odlomljeni u kovanju

Magneti¢ni prah

Kompaktna porozna pogaca,
magneticna s gornje strane

Karakteristican u

/ svim
eksperimentima —

nije uvjetovan

Posljedica talionickog procesa

— spuzvasto Zeljezo uronjeno u
zguru s dna pedi — granulacija

rude > 2cm



Konsolidacija -potpuno
prociScavanje

* Veli¢inairazina
pripreme ulazne

pojedinacni ulomci zgure — sirovine
amorfni, magneticni i

nemagneticni,otisci sitnog (malen (300g, dobro

ugljena-razveden — kompaktiran uzorak
spuzvastog Zeljeza)
sitni pojedinacni tekudi vertikalni * UC?StaIO ciscenje

izdanci peci od ostataka

zgure — veli¢ina pedi
u odnosu na sirovinu

(?)

* PolozZaj spuzvastog zeljeza
A i 9 (5568 u odnosu na stijenke peci
spuzvastog Zeljeza)- (uz ili udaljeno), ritam

talozenje :
Kompaktna pogaca postupka (prekinut —

Staklasta/razvedena zgura vi§es|ojan)
uz stijenke pedi




Izvan peci: oko nakovnja

pojedinacni ulomci, pravilni, magneti¢ni —
tragovi Cekic¢a- ulomci spuzvastog zeljeza
odlomljenog u tijeku postupka

Okujina — listi¢i fe na povrsini Zeljeza
(oksidacija) — magnetni prah (arh.zapis)

Dosta prociséeno i
nabijeno
spuzvasto Zeljezo —
zadnja faza
prociséavanja



Optimizacija strategije
dokumentiranja: znacajne
makroskopske odrednice

Morfoloske karakteristike:
Povrsina

Oblik

Magnetizam

Velicina - kategorizacija

Boja i tekstura:
Crno,sivo,crvena
Sivo, plavo-zeleno

Mat,
Sjajno

Glatka
Hrapava
Zrnata

Razvedenost:

dimenzije utora, vrsta vidljivog
otiska(ugljena, otisak tla)
Porozost:

(veli¢ina i oblik otvora)

Gusta

Oblik:
Pravilan (presjek, tlocrt),
Amorfan — razveden

Magentizam:
Nemagnetna
Blago magnetna
Izrazito magnetna

Vidljive inkluzije (tip i zasi¢enost)
Post-depozitne promjene:

korozija (zahvacenost povrsine),
atmosferski utjecaji- boja povrsine




Morfologija zgure:

ce L - . , Znacajan
 varijabilnost unutar istog/opceg oosdepozitan
tipa zgure Eéjrzcjjja
* slicnost zgure nastale u razli¢itim
postupcima
Uzroci:
* nacinitijek izvodenja aktivnosti 10 kategorija

» karakteristike sirovina (glinena
pasta, vrsta i karakteristike rude,
veli¢ina i karakteristike ugljena)

* sliéni uvjeti pri izvodenju razlicitih
postupaka (termodinamicki uvjeti
u talionickoj i kovackoj pedi,
koristeni alat)

* temeljne razlike vidljive u skupu
pojedinacnih elemenata




Hvala na pazniji !



