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Obr. 1: Lokality ndlezti nejstarsich Zeleznych predmétd v Anatolii, 3000-1000 pf. n. I. (Yalgin 2004, 220)
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Prispévek se snazi podat ptehled o vyvoji Zelezafstvi v obdobi
tzv. piimé vyroby Zeleza. Pfi pfimé vyrobé zeleza je kujna zelezna
houba s nizkym obsahem uhliku vyprodukovana v jediném vyrob-
nim kroku: na rozdil od tzv. nepfimé vyroby, kdy je kujna surovina
ziskavana zkujiovanim surového (nekujného) zeleza, tj. ve dvou
vyrobnich krocich, tedy nepfimo. Pro nejstarsi obdobi jsou zaklad-
nim zdrojem informaci prace Radomira Pleinera. Pro mladsi obdobi
vrcholného stredovéku se mnozi hutnické dilny dokumentované
archeologickymi nalezy dovolujicimi rekonstruovat tavici aparaty
spolu s uzitou technologii, namnoze sméfujici k nepiimé vyrobé
tekutého uhlikatého zeleza. K témto naleziim viak zatim dochazi
mimo nase uzemi.

POCATKY VYROBY ZELEZA

Metalurgie médi dospéla jiz ve 2. tisicileti p. n. | od vyhnové pece
k peci $achtové, ktera vznikla postupnym obestavénim vyhné
kamennou nebo hlinénou sténou, postupné vytvarejici Sachtu
pece, pricemz se horizontalni pojeti tavby zménilo na systém ver-
tikalni, s moznosti zvétseni podilu vsazky a vyuZiti teploty v Sachté
pece. Stejny vyvoj prodélala pec Zelezaiska, jejiz konstrukce se
vyvijela obdobnym zpiisobem (Pleiner 1975, 76). Vsechny nejstarsi
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selezafské pece jsou ve své podstaté vyhnémi - od pozdné hal-
$tatskych objektl az po nékteré typy peci uzivané do nedévna
v africkém prostiedi nebo dokonce k maloprimyslové vyrobé
(katalanska a korsicka vyhen). V Sachtové peci se teplota pfiznivé
rozélenila do tepelnych zén. Pfi Gsti dmychadla se prostfednictvim
dyény vyrobené z keramického materidlu dosahovalo teplot kolem
1200-1400 °C, postupné se snizovala smérem ke koruné Sachty
(kychty) o vy$ce 60 aZ 100 cm na cca 600 °C. Smérem od vrcholu
pece, odkud probihalo sézeni surovin, tak probihala s klesanim
vsazky postupna redukce rudy, vznik strusky a nar(stani zelezné
houby. Sachtové pec prokéazala moznost dalsiho vyvoje s postup-
nym zvétsovanim objemu pece zavisejicim na mnozstvi dmycha-
ného vzduchu, od ruéné pohanénych méchd, pres uziti vodniho
kola v obdobi stfedovéku, po dmychadla pohanéna parnim stro-
jem v obdobi primyslové revoluce az k modernim ventildtoram.
Praveé nariistajici objem dmychaného vzduchu vedl ke zvysovani
teploty v peci ajiz v pribéhu stfedovéku k nepfimé vyrobé zeleza.
7elezafska industrie se zrodila na uUzemi stfedni a vychodni
Anatolie, tedy v oblasti vychodniho Stfedomofi a Blizkého
vychodu, v regionu s dlouholetou tradici neZelezné metalurgie,
predeviim médi, sahajici do 7. tisicileti pfed nasim letopoctem.
Znalost Zeleza, tohoto .nebeského kovu"” meteoritického pavodu,
predchézela ziskavani Zeleza z rud redukénim pochodem, ktery
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pfinesl moznost irdiho vyuziti. Tézba zelezné rudy byla vazana na
vyskyt médénych rud (Pleiner 2000, 39)'. Chemické slozeni strusek
pochazejicich z 3., 2. a 1. tisicileti pf.n.l. je shodné (Yalcin 2004,
221). V prabéhu 3. tisicileti se Zzelezné predméty nejprve objevuji
v kralovskych hrobech jako luxusni predméty (Alaca Hiiyik), pfi-
padné jako Zelezné ¢asti bronzovych vyrobka. Jiz ze 17. stol. pf.n. .
je znam z prostiedi Chetitského kralovstvi zdznam o daru ,dob-
rého Zeleza s 56 dykami a 66 ingoty”.
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Obr. 2: Zelezdiské strusky v hutnim stfedisku Porga—-Malatya,
Anatolie, 2.-1. tisicileti pf. n. I. (Yalgin 2004, 233)

Obr. 3: Zelezdiské centrum s vrstvami strusek, Ovacik-Tunceli,
Anatolie, 2.-1. tisicileti pf. n. I. (Yalgin 2004, 233)

Nélez ingottl z chetitského hlavniho mésta Chattusase ukazuje,
Ze zelezny polotovar nemél standardni tvar a hmotnost (Belli
2004, 226). V nasledujicim tisicileti se kromé uziti zeleza jako sou-
¢asti luxusniho zbozi vyrabéji zbrané z kaleného materidlu (dyky,
mece, hroty sipt). Vyrobni oblasti lezely mimo méstské civilizace
Urodného ptilmésice, jiz s diferenciovanou spoleénosti vyuziva-
jici délby prace a pouzivajici pisma (Pleiner 1975, 7-13). Do majetku
mezopotamskych viadch Zelezné pfedméty pfichazely z kofist-
nych najezdd a tributt z drobnych stétd stfedni Anatolie (Chetité
1800-900 pt.n.l.), pozdéji z okoli jezera Van (AsSur 1000-900 pf. n.
1.), bud've formé polotovaru tvaru dvojhrotych hfiven, nebo hoto-
vych vyrobkd. Zelezo bylo ukladano v kralovském palaci, odkud
je panovnik dale distribuoval (160 t v Chorsabadu za Sargona II).
V 8.2 9. stol. pt. n. |. je v pramenech zmifiovano na Ctyficet kovaru.
0Od 9. stoleti je soucasti vyzbroje asyrské armady Zelezna dyka (patar
pazili) o délce cepele 40 cm a Supinové brnéni ze Zeleznych a bron-
zovych é&asti. Ve stejné dobé dochazi k vyrobé Zzeleznych nastroj:
radlic, $picaku, motyk, teslic, sekyr, pil a dalsiho zboZi véetné hre-
biku, ale také Zzeleznych pout , pro ruce a nohy” (Pleiner 1975, 8-10).
Dosud neni znam tvar a rozmér peci, ani zptisob organizace vyroby.

Jsou znamy pouze polotovary, vlastni vyrobky (Belli 2004, 224-241)
a pisemné zpravy o distribuci, pfipadné kovarském zpracovani
vyrobk( v prostiedi Mezopotamie (Pleiner 1972, 10). Jsou znamy
lokality tézby rud, vétsinou v galeriich, a mista jejich zpracovani,
na nichZ se zachovaly az nékolik metrl mocné vrstvy Zelezaiskych
strusek (Belli 2004, 233-237).

Obr. 4: Hefaistova kovdrna s Sachtovou peci zobrazend na attické vdze
s cernofigurovou keramikou, po roce 500 pf. n. |. (Forbes 1976, 59)

Z oblasti Pfedniho vychodu postupovala znalost vyroby zeleza
do ostatnich ¢asti Starého svéta, zejména do stredomorské kul-
turni oblasti, cestou pfes Kypr do Recka. Recké méstské staty
v zédpadni Anatolii uzivaly Zeleza jiz v 6. a 5. stoleti pf. n.l. v archa-
ickém obdobi, jak dokazuji vyzkumy v lonském Milétu (Yalcin 2004,
243). Na tzemi Kréty a vlastniho Recka se objevuji zelezné prsteny
v kralovskych hrobech jiz ve 14.a 13. stol. pf. n. |. Jsou znamy loka-
lity zapadni Kréty, kde se nachazi mnozstvi zelezarskych strusek
(na 6000 t) pochazejicich snad jiz z pocatku 1. milénia pred n. .
Na tzemi dne$niho Recka pracovaly Zelezafské huti na poloost-
rové Euboia jiz v 9. a 8. stol. pf. n. |, které zpracovavaly mistni rudy
(Varoufakis 1989, 280). Pfes absenci nélezi samotnych tavicich peci
je znamo pét vyobrazeni $achtovych pecina attické ¢erno a cerve-
nofigurové keramice. Na nejstarsi cernofigurové vaze z prvni ¢tvr-
tiny 5. stol. pf. n. |. je zobrazen mimo vlastni Sachtové pece i kovar
pridrzujici klestémi na kovadliné zpracovavanou zeleznou houbu
s pomocnikem vybavenym kladivem. Scéna zobrazuje ukonceni
tavby, kdyz doslo k odstaveni mécha (Britské muzeum). Shodné
typy peci jsou zobrazeny na vazach z 5. stol. pi. n. |., ulozenych
v rznych muzeich (Photos 1989, 295). Pfes Bosporskou Gzinu smé-
foval dalsi proud $ifeni znalosti vyroby Zeleza do jihovychodni
Evropy a na Balkénsky poloostrov difuzi z maloasijského kultur-
niho okrsku. Zaroven pronikaly do jihovychodniho evropského
prostoru patrné kimerijské vlivy s zelezem zakavkazského plvodu.

POCATKY EVROPSKEHO ZELEZARSTVI

Stfedoevropska lokdIni metalurgie Zeleza v 6. a 5. stol. pf. n. |.
poskytovala pouze vyrobky pro vedouci vrstvy spole¢nosti.
Nejstarsi archeologicky datované pece z halstatského obdobi
z evropského prostiedi jsou zahloubené jdmové pece z hornora-
kouského Wimsbachu. Nejlépe zachovana pec V méla cca 30 cm
zahloubenou valcovou nistéj o priméru 30 cm. Horni ¢ast pece
byla vyzdéna kameny a pokryta vrstvou strusky, vzduch byl
patrné dmychan pres horni okraj pece. Pece shodné konstrukce
jsou znamy z Britanie (Kestor, Devon) a Irska (Pleiner 2000, 146).
Veneto-ilyrska cast podunajské indoevropské vétve patrné

1 Loziska médénych rud byvaji rozdélena do dvou zén, oddélenych hladinou spodni vody. Horni ¢ast loziska tvori oxidacni zénu se snadno redukova-
telnymi oxidovymi a karbondtovymi rudami bohatymi médi, zatimco cementacni zona, tvofici spodni hmotnéjsi ¢ast loziska sulfidickych vrstev obsahuje
chalkopyrit CuFeS2 nebo chalkocit Cu,S s mensim obsahem Cu. V rozmezi téchto vrstev se obvykle nachazela pfirodni méd (Pleiner 2000, 11).
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TYPICKE ZNAKY NALEZU HMOTNYCH PRAMENU
PO ZANIKLE STREDOVEKE NOVOVEKE SKLARSKE HUTI

Po stanoviitich stredovékych, ale i novovékych sklatskych huti nejsou
v terénu vidy zfetelné stopy. U nékterych stredovékych lokalit tvofi
vyjimky nepatrné elevace, ty byvaji zpravidla tfi; pec tavici s navazu-
jici peci chladici je vétsia ovalného tvaru, dvé pece (¢ jen jedna) uva-
déné jako pomocné jsou kruhové (ne vidy a véude) a menai. Tavici
pec nékdy s mirnou podéinou depresi propad|é klenby nad byvalym
podlouhlym topenistém. Tyto objekty (resp. nepatrna prevysena
torza, a nékdy ani ta ne) jsou ve stfedovéku az do raného novoveku,
umisténa na mirné uklonéném terénu. Tyto stiedovéké aredly byly
vidy situovany pobliz prameniétg, dnes v terénu ne vzdy docho-
vaného.? Pii tomto sklafském arealu byla na vodnim toku stoupa
(vmladsim obdobiivzdalena), po které v terénu nejsou nalézany stopy.
Movité hmotné prameny z nalezist stredovékych i novovékych sklar-
skych huti a sklaren délime do nékolika zakladnich skupin.* Prvni
skupinou (1) je skldiskd technickd keramika, druhou (2.) hmotné
prameny vzniklé tavenim skla (nikoliv samotné vyrobky), tfeti (3.)
jsou samotné vyrobky (zlomky, malokdy intaktni vyrobek; vyjim-
kou je obdobi novovéku) a zavéreénou skupinou (4.) je pracovni
odpad pfi jejich zhotovovani, tvarovani, zdobeni, ktery sklaFskym
odbornikiim maze také mnohdy leccos napovédét Ci ozfejmit.
Kovové nafadi a dalsi pomucky zde zamérné vynechavame.

1. SKLARSKA TECHNICKA KERAMIKA - DELIME JI
DO PETI PODSKUPIN:

1.1 Stavba peci - tvofi ji stavebni prvky pevné vazané ke konstruk-
cim tavicich, chladicich a pomocnych peci. Ve stredovéku zdivo
zvané vénec bylo z kamene do vysky dolni hrany pracovnich/
nabiracich otvor(, na ném byla klenba z hliny dusané na bednéni
(nékde az do 19. stoleti). V pozdnim novovéku pak cihly (tvarovky),
ze kterych mohla byt také cela pec.

1.2 Uzavirdni otvor(i peci — $amotové pomucky, kterymi se otvory
pece(-i) zmensuji nebo uzaviraji. Také brdna pece, kterou se vnaseji
temperované panve, byvala uzavirana masivni deskou ze samotu
(jil a rozdrcené zlomky panvi).

1.3 Taveni skla

1.4 Ndstroje a pomticky k tvarovdni a hutnimu dekorovdni vyrobku
1.5 Chlazeni skia

1.1 Stavba peci

1.1.1 Podlaha tavici (tzv. lavice, téZ zrcadlo) a chladici pece ve stie-
dovéku z mistnich hornin; od novoveku (blize ¢asové neurceno)
z cihel; podlaha komory tavici pece v novovéku provedenalavico-
vymi deskami z piskovc(, nasledné ze zaromaterialG.®

1.1.2 Klenba pece provadéna z dusané hliny (éamotu); pfi archeo-
logickém vyzkumu huté z obdobi stiedovéku v terénu zpravidla
jiz rozplavena, barevné odliéna od okolni humozni zeminy; prav-
dépodobné od poloviny 19. stoleti byla nahrazena vypalovanymi
tamotovymi cihlami - tvarovkami, nebo bilymi ohnivzdornymi
a dinasovymi cihlami (od prelomu 19.a 20. stoleti).?

1.1.3 Okraje pracovnich otvor( zhotovenych ve stiedovéku veelku
jako jeden kus; jsou ze samotu (obr. 1 a—c); od 19. stoleti jsou zho-
tovovény z piskovcovych bloki &iz umeélych kamend (dinas) a jsou
ze dvou kustl zvanych parova ramena.’

11.4 Literatura uvadi pro novovék samotovou roury, odvadeé-
jici teplo z prostoru tavici pece do pece chladic; literatura cituje
pisemny pramen pro druhou polovinu 17.stoletia verbalni tradice
jesté v druhé poloviné 19. stoleti; vyzkumy dosud nedolozena;®

Obr. 1a: Keramicky rdmecek pracovniho otvoru tavici pece, kresebnd
rekonstrukce, pozdni stredovék, Niemetal, okr. Gottingen, Némecko.
Prevzato ze Stephan 1988/89, 145

Obr. 1b: Keramicky rdmecek pracovniho otvoru tavici pece, stredovék,
Kyjov u Krdsné Lipy, LuZické hory. Vyzkum E. Cernd UAPP SZC Most.
Foto M. Gelnar

Obr. 1c: Keramicky ramecek pracovniho otvoru tavici pece,
stiedovék, Hils, okr. Holzminden. Prevzato ze Stepphun 2003, 31.
Foto M. Gelnar

3 Autopsie. Pramen mohl za staleti vyschnout vlivem tézby dfeva ¢i se mohly také zmeénit hydrologické podminky.

4 SklaFska hut — staréi vyraz skelna hut, je provoz, ve kterém se v zaruvzdornych panvich v tavici peci tavi sklovina, a kde se provadi jeji zpracovani

a tvarovani za tepla. Vyrobky jsou pfevazné polotovary k dalsimu zuglechténi, nebo vyrobek konegny, hutné zdobeny rtznymi zplsoby, ve stiedoveku
jedinym dekorem. Ke sklafske huti v historickych dobéch patfila tézba a apravnictvi surovin (jilu a zejména kiemene), ziskavani drevéného popele, nasledné
zpracovaného k vyrobé salajky (necista potas vyrobena z dievéného popela), pozdéji potas vyrabéna v potasarnach (zvanych té7 flusérny). Ty mohly byt takeé
<oucasti sklafského vyrobniho aredlu. Sklérna — sklafsky zavod sestavajici jak ze sklafské huté, tak i rafinérie, event. dalich pfinalezejicich provozl (napf. truhlarny,
panvarny). Panvarna se v druhé poloviné 19. stoleti stala samostatnym vyrobnim podnikem dodévajicim sklarnam panve a dalsi samotové pomucky.
5 Karlova hut v Jizerskych horach (Kavdn 1982; 1988), Podlesi na Sumave (autopsie; Fréhlich 1995), Teréi hut v Novohradskych horach (autopsie),

Svojkov na Ceskolipsku (Gelnar 2012).

6 Bdrta 1935, 31; Zuman 1940, 77-78; Vdvra 1952, 21; Kozeluh 1991, 5 (uvadi dusanou klenbu tavici pece jeté v posledni ¢tvrtiné 19. stoletil).

7 Gelnar 2006, 21,22,0br. 1a,b,d, e.
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HISTORICKY VYVOJ A PRAMENE

Aj napriek diskutabilnym moznostiam kontinutity tehliarskych
tradicii medzi obdobim antiky a stredoveku v strednej Eurdpe,
jeich vyrastanie prave v tomto momente pravdepodobné, akona
to na priklade archeologického nalezu tehelne z 13. stor. v Milevsku
poukézal M. Drda (1983, 169, 171). V stvislosti so znamymi okolno-
stami historického vyvoja v nasich oblastiach po obdobi staho-
vania narodov sa na uréitt dobu stratila aj znalost vyroby tehiel.
V tomto smere sa doposial solitérnym javi objav keramickej pece
na vypalovanie streinej krytiny zobdobia pred 10. stor. v Uherskom
Hraditti-Sadech na Morave (Galuska 2004, 100, 101). K otazkam spo-
jenym s pévodom najstarsej stredovekej tehlovej architektury
v zapadnej a strednej Eurdpe sa vyjadrili V. Kotrba (1951, 22 a n.)
a D. Libal (2003, 83-85) so zaverom, ze vplyv cistercidtskeho
stavebnictva je nesporny. Na dobovej vystavbe sa podielali
stavebné huty, medzi ktorymi mézeme uz v 11.-13. stor. najst
aj tehelne. Archeologické doklady najstarsich vrcholnostredo-
vekych tehliarskych peci to indikuju. V prilozenom prehlade
st uvedené, preto je potrebné iba zdéraznit ich datovanie:
Dambach-Neuhoffen (13.-14. stor.), Danbury (13.-14. stor.),
Doboz-Faluhely (11. stor.), Dombdvér-Szigeterdd (13. stor.), Domads
(14. stor.), Gyula-Szeregyhaza (11.-12, stor.), Haibach (11.-12. stor)),
Milevsko (13. stor.), North Grange (13. stor.), Opusztaszer (11.-12.
stor.), Pékaszepetk (13. stor.), Strzelno (13. stor.), Tiszalok-Kovestelek
(12.-14. stor.) a Zenta-Makoson (13.-14. stor.). Pri tychto peciach sa
opakuje rovnaky typ ich technického rieenia, ktory ma svoj odraz
aj v ikonografickych pramenoch. Tie véak mame k dispozicii az
od 15. stor. Najstarsie zobrazenie tehliarskej pece sa nachadza
na nizozemskej drevorezbe tehelne z rokov 1425-1450. Na tejto
drevorezbe je vzacne zobrazeny kompletny pracovny postup
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vyroby tehiel od pripravy suroviny (lopata v pravom spodnom
rohu), cez formovanie tehiel (tehliar pod strechou), vyvazanie
surovych tehiel na suSenie, $torcovanie a rankovanie surovych
tehiel (viaceré sposoby) a vypal v tehliarskej peci. Pec ma obdlz
nikovy paédorys a zastredent vykurovaciu komoru s obsluznym
otvorom. Na rohoch sa nachadzaju vretenovité schodiska, ake
doposial neboli nikde archeologicky dolozené. Podla vyobraze-
nia ide o pec s jednym vykurovacim kanalom (obr. 1). Talianska
medirytina s nazvom Vyroba tehiel z roku 1540 zobrazuje dve
tehliarske pece. Jedna pec mé obdlznikovy a druha okrahly pode-
rys. Kym obdlznikova pec s dvomi otvormi vykurovacich kanalow
je postavena na teréne, pec s okrahlym podorysom a jednym
obsluznym otvorom je dof mierne zapustena. Obe pece st vymu=
rované a ich vypalovacie komory st otvorené. Pec s obdlZnike-
vym podorysom je zastresena sedlovou strechou s jednoduchow
konétrukciou. Medzi pecami sa nachadza postava tehliara, ktory
nesie na pleci drevo (obr. 2). Kym pec nalavo zodpoveda pred-
stave o stredovekych tehliarskych peciach v strednej a zapadnel
Eurdpe, pec napravo sa az na absenciu kupolovitého zakoncenia
vypalovacej komory podobé na tehliarske pece rozsirené v juz-
nej Eurdpe. Viacero z nich je publikovanych v etnografickej prac
R. Hampeho a A. Wintera (1965) a podobne je tehliarska pec vyob=
razena aj na embléme tehliarskeho cechu v talianskom Orviets
z roku 1602 (Wyrobisz 1966, obr. 1). Na Aginelliho vedute Gyomns
z roku 1566 nachadzame polnt tehelfiu, pozostavajlcu z dvoch
tehliarskych peci, z ktorych v jednej prave prebieha vypal. Ob&
pece maju po tri vypalovacie kandly a zda sa, Ze ide o milierses
Tehelfa dalej pozostava z daléich dvoch domov, zrejme domov tehii=
arov aj s oplotenym holubnikom. V popredi sa $torcuju tehly, niektors
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