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Pérmbledhje

Epoka e hekurit né territorin e Shqipérisé fillon nga shekulli XI p.e.s, (kur pér té
parén heré shfaget né zonat jugore té Shqipérisé, ndonése objektet prej hekuri ishin
ende shumé té rralla) duke vazhduar né shekullin V/IV p.e.s, z& fill né vendin toné
jeta dhe kultura qytetare lIlire. Punimi i metaleve né qytetet ilire pérfagésohej
kryesisht me prodhimin e veglave té punés dhe té arméve. Objekti prej hekuri né
kété studim, gjetur né Loho-Shkrelet, Shkodér, éshté emértuar nga arkeologét si
gjilpéré dhe datohet si e shekullit IV-II p.e.s. Metodat analitike qé jané pérdorur né
kété studim jané: fluoreshenca me rreze X (FRX) - pér analizimin e pérbérjes
elementare té objektit, mikroskopia optike (MO), testi i mikrofortésisé Vickers ,
analizimi me mikroskop elektronik me skanim dhe spektroskopia me dispersion
energjitik (SEM-EDS). Rezultatet e pérftuara treguan se ky objekt pérmban hekur
mbi 98%, mikroelement Co dhe Mn si dhe ka njé vleré mesatare t& mikrofortésisé
227 HV. Mikrostruktura e pérftuar mbas atakimit pér 100 s me nital 2%, éshté
ferritike me pak perlit t&¢ vendosur né kufijté kokrrizor dhe vérehet prania e
inkluzioneve té zgjatura. Nga rezultatet e pérftuara themi se teknika e pérdorur
ishte ajo e rrahjes.

Fjalékyce: Objekt antik hekuri, FRX, MO, SEM-EDS, mikrofortési.
Abstract

The Iron Age in Albania started from Xl-th century BC, (when for the first time
they appeared in the southern areas of Albania, although iron objects were still very
rare) and continue in 5-th / 4-th century BC, when the life and civil culture of
Illyrians started. The production of metals in the Illyrian cities was mainly
represented by working tools and weapons. The iron object studied in this case,
founded in Loho-Shkrelet, Shkodér, is named by archaeologists as needle, and is
dated to IV-11-nd century BC. Analytical methods used in this study are: XRF- for
the elemental composition of the object, optical microscopy, Vickers
microhardness test, and SEM-EDS. The obtained results showed that this object
contains iron over 98%, has microelements Co and Mn, and also has an average
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microhardness value of 227 HV. After the etching for 100s with 2% nital the
microstructure obtained is ferrite with low presence of perlite in grain boundary and
the presence of stretched inclusions is observed. From the obtained results we
concluded that the technique used was that of beating.

Key words: Iron antik object, XRF, OM, SEM-EDS, Microhardness.
Hyrje

Véshtruar né njé kuadér té pérgjithshém kulturén ilire té epokés sé hekurit
né Shqipéri, spikasin garté dy zona kryesore gjeografike kulturore, secila
prej tyre me disa vecori dalluese krahinore e mikrozonale dhe konkretisht;
zona e Shqipérisé sé Veriut, me kryegendér Matin, e cila shtrihet né
veriperéndim té Shqipérisé dhe ajo e Shqipérisé sé Jugut (Prendi, 1985).
Punimi i metaleve né qgytet ilire pérfagésohej kryesisht me prodhimin e
veglave té punés dhe té arméve. Edhe pse nuk ka gjurmé té sigurta té
shfrytézimit t€ mineraleve dhe shkrirjes sé tyre ka mjaft gjetje, qé tregojné
pér veprimtaring e punishteve zejtare té punimit t¢ metaleve né qgytetet ilire.
Kjo vértetohet nga gjetja e réndomté e skorjeve té farkave dhe nga veglat e
farkétaréve, si¢ jané masha e kovagit, cekanét, daltat etj. Nga duart e
kovagit ilir kané dalé vegla bujgésore, si; kazma, kazma sépaté, beli, sépata
bipene, kosoret, drapér, kizat pér krasitje e shumé té tjera, té gjetura né
gérmimet arkeologjike, por dhe nga gjetje té rastit. Teknika kryesore e
punimit ishte ajo me rrahje. Prodhime té kovacéve dhe té bashképunuesve
ishin armét ilire (Ceka, 2000; Prendi, 1982).

Arkaeometalurgjia, si njé nga komponentét e disiplinés sé pérgjithshme té
njohur si arkaeometri, éshté ajo fushé e kérkimeve ku informacioni pér
objektet metalike antike, arkeologjike dhe historike merret népérmjet
studimit té teknologjisé sé prodhimit dhe pérdorimit t& metaleve dhe
pérlidhjeve té tyre, me ané té metodave té shkencave natyrore (ASM vol 9,
2004, Scott, 2013). Térésia e investigimit té kryer lidhur me pérbérjen
kimike, makro/mikrostrukturén dhe mikrofortésing, pérbérjen fazore etje, na
jep mundési té gjykojmé mbi nivelin e teknikés/teknologjisé sé pérdorur
nga paraardhésit tané té epokés pérkatése, diagnostikimin e gjendjes sé
ruajtjes sé objektit ashtu dhe pér interpretime mé té gjera, gé hedhin drité
mbi rrugét e shkémbimit té produkteve apo léndéve té para, etj. Deri tani
studimet e objekteve prej hekuri t& zbuluara né Shqipéri jané studiuar nga
arkeologét me metodat arkeologjike. Prendi e shumé arkeologeé té tjeré kané
treguar se nuk mjafton thjeshté njé studim arkeologjik i kétyre artefakteve,
por njé studim i hollésishém me metoda fiziko-kimike do té jepte shumé
informacion pér artefaktet e zbuluara, duke mbéshtetur ose jo studimin nga
piképamja arkeologjike té tyre Prendi (1958). Ky éshté dhe géllimi i kétij
studimi. Objekti i marré né studim, i emértuar gjilpéré, éshté pjesé e muzeut
historik t& Shkodrés ku ruhen mjaft objekte interesante té zbuluara né
Shqipériné e Veriut, kryesisht né Shkodér dhe né rrethinat Shkodrés.
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Materiali dhe metodat

Objekti i kétij studimi, gjilpéra, éshté klasifikuar né grupin e veglave té
punés. Nga kartela pérkatése e kétij objekti morém informacionet e
pérftuara nga arkeologét. Gjilpéra e datuar si antike shek. IV — Il p.e.s. me
trup prej teli, me prerje té rrumbullakét, me koké né formé lugéze té vogeél
éshté gjetur rastésisht né Loho-Shkrelet né 1980 nga arkeologu Zamir
Tafilica. Gjilpéra ka numér objekti 41541, numér skedari 405 i pérket
kulturés ilire dhe sipas arkeologut teknika e pérdorur pér realizimin e Kkétij
objekti ka gené ajo e rrahjes. Mbas marrjes se informacionit bazé nga
kartela e kétij objekti ai éshté fotografuar dhe skicuar (figura.2) e mé pas
u mat gjatésia e kétij objekti. (MIT, 2003; Einarsdattir, 2012)
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Figura 1: Paragitja fotos sé objektit (lart) dhe skicés (poshtg).

Objektet e analizuara ishin té lyera me llak me géllim mbrojtjen e tyre nga
korrozioni (produktet e korrozioni jané goethite (a-FeOOH) dhe magnetite
(Fes04)), késhtu gé ishte e nevojshme hegja e llakut né vende té caktuara ku
do té kryhej analiza (né ményré gé llaku té mos ndikonte né rrezultate). (
Jegdi¢ et al. 2012; MIT, 2003; Einarsdottir, 2012)

Teknika e pérdorur, pér studimin e elementéve kimiké nga ana cilésore dhe
sasiore tek gjilpéra, ishte teknika jo shkatérruese me portabél u-FRX.
Obijekti éshté analizuar né dy pozicione konkretisht né majé dhe né bisht.
Pér t& marré dhe analizuar spektrat e ndryshém jané pérdorur softet: Spectra
ARTAX versioni 7.2.5.0. dhe M-Quant-calib (BRUKER). Pajisja p — FRX
ka njé spot analizimi prej 60um (kapacitet i detektimit nga Na tek U) dhe
kushtet gjaté kryerjes sé analizimit jané: 45kV, 300 pA dhe koha e
ekspozimit 60sek. Pas analizimit me FRX, e cila u realizua né ambientet e
Muzeut té Shkodrés, né bashképunim me arkeologun u mundésua marrja e
njé kampioni nga gjilpéra me géllim studimin e mikrostrukturés, matjes sé
mikrofortésisé si dhe analizimin me SEM-EDS. Pérgatitja e mostrés pér
studimin e mikrostrukturés kalon né disa etapa; fillimisht mostra éshté futur
né reziné mé pas éshté poleruar duke pérdorur letér karbit silici nga 320 deri
né 4000 dhe pasté diamanti 6, 3, 1 um. Pér investigimin e mikrostrukturés
té sipérfages sé poleruar éshté pérdorur atakues nital 2% pér 100 sekonda
dhe éshté ekzaminuar me ndihmén e mikroskopit optik (me drité té
reflektuar dhe polarizuar, Kozo XJP300). Pér marrjen e mikrografive dhe
pér té gjitha vézhgimet mikroskopike jané pérdorur kamera TCC-8.1 dhe
softi TS View Version 1.0.0.1. Matjet e mikrofortésisé Vickers jané
realizuar me ndihmén e matésit t& mikroforésisé né mikroskopin optik
Metalloplan.
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Rezultate dhe diskutime

Objekti gjilpéré pasi u studiua makroskopisht u analizua me p-FRX.
Analizimi i objektit me FRX u realizua né ambientet e Muzeut té Shkodrés.
Analizimi u realizua né maj dhe né bisht té kétij objekti. Pozicioni i
analizimit u pérzgjodh me géllim pér té paré diferencén né pérbérje midis
dy pjeséve kryesore té objektit. Analizat e kryera me pu - FRX né dy
pozicione tek gjilpéra treguan gé pérmbajtja e hekurit éshté e larté duke
varjuar nga 99.23% né majé deri né 99.32% né bisht. Té pranishém tek ky
objekt jané dhe elementét e tjeré kimik si Co dhe Mn (té paragitura né
tabelén 1).

Tabela.1l: Analizat sasiore pér gjilpérén né majé dhe né bisht. Pér elementet kimik
Co, Fe dhe Mn jané paraqgitur pérgindjet e elementeve kimike dhe devijimet
standarde pér ¢do matje. (% £ S.D.)

Emri i Objektit | €O Fe Mn
Nr.

Majé heshte (%) (%) (%)
1 | (a)-né maj 0.38+0.24 | 99.23+4.56 | 0.35+0.03
2 (a)-né bisht 0.36+0.29 99.32+5.42 | 0.29+0.03

Né figurén 2 jané paragitura mikrografité e objektit t&é marré né studim: (a)
me drité té reflektuar dhe (b) mikrostruktura mbas 100 sekonda atakim. Né
mikrografiné (a) vihet re prania e oksideve té hekurit té cilat jané té
shpérndara né té gjithé sipérfagen e késaj mikrostrukture, e hekurit metalik,
mungesa e poreve si edhe nuk vérehet prania e inkluzioneve té ndryshme.
Shihet nga mikrografia se produktet e korrozionit kané depértuar né
brendési té objektit. Prania e larté e hekurit metalik dhe prova e realizuar
me njé magnet treguan gé ky objekt éshté ferromagnetik. Né figurén 2(b)
paragitet mikrografia e kétij objekti ku vihet re prania e disa kufijve
kokrrizor mé té trash se disa te tjeré. Pikérisht kjo vjen si rrezultat i
vendosjes se perlitit né kéto kufij kokrrizor tek njé strukture ferritike té
paragitur méposhté. Prania e ulét e perlitit, nga analizimi i imazhit, tregon
se kemi te béjmé me celik me pérmbajtje té ulét karboni. Kjo strukturé éshté
vézhguar tek hekuri i farkétuar si rezultat i fortésimit né té nxehté. Luccheta
et al., (2011) Nga mikrografité e mara u pa se pérmbajtja e karbonit éshté e
ulét tek ky objekt. Sipas Scott shumica e objekteve antike prej hekuri kané
nga 0.1-0.5 % karbon. Scott (1991) Vlera e mikrofortésisé Vickers e matur
pér objektin &shté mesatarisht 227 HV.

Né figurén 2 (b), e cila paraget mikrostrukturén e kétij objekti mbas
atakimit, u pa prania e mundshme e disa inkluzioneve (brenda vijés eliptike
té vizatuar). Ne figurén 2 (c) shihet prania e oksideve té hekurit. Pér té
pasur njé informacion mé té sakté rreth kétyre inkluzioneve u bé e mundur
studimi me SEM-EDS. Né tabelén e méposhtme jané paragitur rezultatet e
pérftuara nga analizimi i njé zone té paragitur ne figurén 3 e cila rezultoi
skorje me matrice gelqgore. Shihet prania e larté e oksideve té aluminit, gjé e
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cila nuk éshté paré tek objektet e tjera té studiuara té cilat ishin pjesé e késaj
zone. Prania e oksideve te fosforit edhe pse né sasi té vogla jané tregues se
objekti éshté i hershém pasi objektet e reja nuk pérmbajné fosfor.

(a)
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Figura 2: Mikrografi optike e objektit gjilpéré (a) mikrografia me drité té
reflektuar: Fe-hekur metalik, K-shtresa korozioni, (b) mikrografia e sipérfages gé
atakuar mbas 100 sekondash e cila tregon njé strukturé ferrite me pak perlit té
vendosur né kufijté kokrrizor dhe (c) mikrografia me drité té polarizuar me nikole
té krygézuar.

Oksidet e tjera prezenté né kété skorje jané rezultat i flukseve dhe 1éndés
drusore té pérdorur nga farkétari gjaté procesit té prodhimit té kétij objekti.
Gjithashtu trajtimi pér njé kohé mé té gjaté i objektit nga farkétari do sillte
ndryshimet gofté né mikrostrukturén e tij por edhe né fortésiné e tij. (Duka,
2015)

Tabela. 2: Rezultatet e pérftuara nga analizimi me EDS.

Elem-
@t MgO Al,O3 | SiO; | P20Os | KO | CaO TiO; MnO Fe,O3
ente

% 0.8 109 | 36.7 | 06 | 22 2.2 0.5 3.9 42.3

FALCONIE i i 52361D
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Figura 3: Né té majté paraqgitet mikrografia e objektit gjilpéré e marré me SEM, ku
tregohet dhe pozicioni i analizimit tek inkluzionet e gjetura né brendési té
sipérfages metalike dhe né té djathté spektri i pérftuar nga analizimi.

Né té majté té figurés 3 éshté paraqitur pamja e pérftuar nga analizimi me
SEM sé bashku me pozicionin e analizimit tek inkluzionet e gjetura né
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brendési té sipérfages metalike dhe né té djathté spektri i pérftuar nga
analizimi. Kéto inkluzione skorjesh apo mineralesh nuk rikristalizohen kur
celiku nxehet nga farkétari, ato zgjaten sipas njé drejtimi té caktuar né
brendési t€ metalit si rezultat i pérpunimit t€ forté n€ t€ nxeht€ pér t’i dhéné
formé objektit. Deformimi né té ftohté éshté paré rrallé tek objektet antike
prej hekuri (Scott,D.A., 2013).

Pérfundime

Analizimi i pérbérjes elementore tregoi se objekti gjilpéré éshté prej hekuri.
Studimi metalografik tregoi se objekti i vézhguar éshté prej celiku me
pérmbajtje té ulét karboni. Nga vézhgimi mikroskopik u pa prania e
oksideve té hekurit té shpérndara né té gjithé sipérfagen e mikrostrukturés, e
hekurit metalik dhe mungesa e poreve. Mikrostruktura e kétij objekti kishte
formén e njé strukture ferritike me sasi té vogla perliti t€ vendosura né
kufijté e kokrrizave. Vlera e mikrofortésisé Vickers e matur pér objektin
ishte mesatarisht 227 HV. Analizimi me SEM tregoj praniné e inkluzioneve
me matricé gelgore té zgjatura dhe té orientuara sipas njé drejtimi si rezultat
i pérpunimit té forté né té€ nxehté pér t’i dhéné formé objektit. Pérfundimisht
themi se objekti gjilpéra mund té jené prodhuar me farkétim.
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