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Pérmbledhje

Njé numér i madh maja heshtash prej hekuri té periudhave té ndryshme jané zbuluar nga
gérmimet arkeologjike né zonat pérreth Shkodrés. Né kété punim éshté béré njé
pérshkrim tipologjik i 6 maja heshtash prehistorike té zbuluara né rrethinat e Shkodrés.
Me metodén jo shkatérruese me floureshencé té rrezeve X (FRX) éshté llogaritur
pérbérja kimike elementore. Vetém dy nga objektet (majé heshte (e) dhe (f)) jané
analizuar me mikroskopi optike me drité té reflektuar dhe té polarizuar, gjithashtu éshté
matur mikrofortésia Vickers. Me ndihmén e softit analySIS auto, tek mikrografité optike
jané llogaritur pérmbajtjet relative té fazave ferrite - perlite dhe éshté pércaktuar
pérmbajtja e karbonit. Analizat treguan se kéto objekte jané celige me pérmbajtje té ulét
karboni. Bazuar né rezultatet e analizave t& mésipérme mendohet se teknika e pérdorur
tek majé heshte (e) éshté rrahje né té nxehté e pasuar nga njé ftohje e shpejté pér arésye
té orientimit té poreve dhe inkluzioneve, té strukturés Widmanstate dhe té mikrofortésisé
mé té larté se tek objekti tjetér. Majé heshte (f) mund té jeté prodhuar me derdhje, pastaj
pjekije, e mé pas ftohje té ngadalté.

Abstract

A large number of iron spearhead of different periods have been discovered by
archaeological excavations in surrounding areas of Shkodra. In this paper is made a
typological description of six prehistoric spearhead found in outskirts of Shkodra. With
non-destructive X-ray fluorescence (XRF) method was calculated chemical elements
composition. Only two of the objects (spearhead (e) and (f)) were analyzed by optical
microscopy with reflected and polarized light, Vickers hardness is measured too. With
help of the software analySIS auto at optical micrographs are calculated relative contents
of phases ferrite - pearlite and determined carbon content. Analysis showed that these
steels are low carbon content. Based on the results of the analysis above, due to the
orientation of pores and inclusions, Widmanstatte structure, and higher hardness than
other object, it is thought that the technique used at spearhead (e) was hot forging


mailto:edliraduka@hotmail.com

93 BSHN (UT) 17/2014

followed by a rapid cooling. Spearhead (f) could be produced by casting, annealing, and
then slow cooled.

Fjalékyce: majé heshte, hekur, FRX, mikroskopi optike, mikrofortésia Vickers.
Hyrje

E vendosur né pjesén peréndimore té Gadishullit Ballkanik, me dalje né detet
Adriatik dhe Jon, Shqipéria zotéron pozicionin mé té favorshém pér lidhjen
midis Evropés dhe Azisé. Késhtu, gé¢ né kohét mé té hershme banorét e
Shqipérisé kané gené né gjendje té zhvillojné lidhjet me shumé rajone, jo vetém
brénda Ballkanit, por edhe me pjesén tjetér té Evropés dhe Azisé. (Prendi, 1982;
Ceka, 2000) Sipas kronologjisé, epoka e hekurit né territorin e Shqipérisé
pérfshin periudhén gé nga Shek. XI para erés soné, kur pér té parén heré shfagen
né zonat jugore té Shqipérisé objekte prej hekuri té prodhimit lokal, ndonése
ende shumé té rralla deri né fund té shekullit V/1V para erés soné, kur zé fill né
vendin toné jeta dhe kultura gytetare Ilire. (Prendi, 1982; Prendi, 1985; Ceka &
Korkuti, 1993). Ekspeditat arkeologjike por jo vetém, kané treguar se Veriu i
Shqipérisé éshté njé nga zonat mé té pasura me objekte prehistorike té zbulura.
Né Muzeun Historik t& Shkodrés ruhen mjaft objekte interesante té zbuluara né
Shqipériné e Veriut, kryesisht né Shkodér dhe né rrethinat pérreth saj. Prendi
(1958) Pjesé e kétij muzeu jané dhe shumé maja heshtash, 6 prej té cilave jané té
studiuara né kété punim. Qéllimi kryesor i kétij studimi ishte karakterizimi i
kétyre artefakteve nga piképamja e materialeve dhe teknologjisé sé prodhimit.

Térésia e investigimit t& kryer, lidhur me pérbérjen  kimike,
makro/mikrostrukturén dhe mikrofortésing, duhet té na japé 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 (ASM Vol 9, 2004;) Shkémbimi i kulturave,
si¢ jané lidhjet tregtare dhe luftérat, si edhe aftésité e ndryshme teknologjike,
mund té shqyrtohen pérmes studimit t& materialit té objektit. K&to teknologji
jané déshifruar né bazé té njohjes sé historisé té vetive termike, mekanike dhe
kimike té objekteve, e cila éshté e bazuar né interpretimin e mikrostrukturés dhe
atyre kimike e mikrokimike duke na dhéné informacion té réndésishém rreth
procesit té shkrirjes, rafinimit, prodhimit t& pérlidhjeve dhe vjetrimit té tyre.
(Wayman, 2000; ASM Vol 9,2004; Ashkenazi et al,. 2013, Eliyahu et al,. 2011)

Materiali dhe metodat

Majat e heshtave té studiuara dallohen njéra nga tjetra, nga forma e fletés sikurse
edhe nga prania ose jo e njé kurrizi né mesin e tyre. Té gjashté majat e heshtave
té emértuara nga arkeologét si objekte hekuri, fillimisht jané fotografuar dhe
skicuar (figura.2), mé pas jané matur dimensionet e tyre dhe masa e tyre. (MIT,
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2003; Einarsdottir, 2012) Pjesét e trupit té njé maje heshte por edhe té njé maje
shigjete pérbéhen nga maja, trungu, baza dhe tuni (bishti). (Prendi, 1958,
Ashkenazi et al., 2013) Karakteristikat e skedimit né muzeun e Shkodrés sipas
arkeologéve pér secilén prej tyre jané paragitur né tabelén né vazhdim (tabela 1).
Sipas arkeologeve periudha antike fillon gé nga mijévjecari | para erés soné deri
né shekujt 1V-V té erés soné. Majat e heshtave prej hekuri pérfagésojné llojin mé
kryesor té arméve. Ato riprodhojné variante t€ ndryshme me fleté né forma
gjethi ose flake, té pérshkuara pér sé gjati nga njé kurriz mesor, e me tun (bisht)
gypor me ose pa fagézime nga jashté, karakteristika kéto té kulturés Ilire. Né
shek. | té erés soné, me pushtimin e ploté té Ilirisé, nisi té pérhapej edhe kultura
romake, duke u ndérthurur me kulturén vendase Ilire dhe duke zhdukur pak nga
pak edhe ndryshimet kulturore gé ekzistonin deri atéheré midis krahinave llire.
(Prendi, 2008)

Tabela 1: Karakteristikat e objekteve (maja heshtash).

i| Nr.i
rl\]/lajhe Periudha | Zbuluar Nr. 1 _ | Kultura | Teknika | Masa
eshte objektit | skedarit

(@) Antike Shkodér | 41651 436 llire Rrahje 100 gr

(b) Sle;("”' Shkoder | 20075 | 88 llire | Rrahje | 200 gr

(c) ISh:I;.ISII- Shkodér | 17931 | 89 Ilire Rrahje | 145gr
Shek.VII " . .

(d) VI pes Shkodér | 14812 91 llire Rrahje 132 gr
Shek.VII " . .

(e) VI pes Shkodér | 14813 131 llire Rrahje | 822 gr

U] Antike Shkodér | 17929 129 Romake | Rrahje 208 gr

Gérmimet sistematike né nekropolin e Shkodrés kané dhéné mundésiné té
zbulohen dhe té vérehen garté, jo vetém prodhimi né njé kohé i té gjitha tipeve té
pérshkruara mé lart, por edhe vazhdimésia pa ndérpreje e pérdorimit té tyre prej
shekujve VII dhe deri né shekujt e fundit t& mijvjecarit t€ | para erés soné.
Prendi (1958) Obijektet e analizuara ishin té lyera me llak me géllim mbrojtjen e
tyre nga korrozioni késhtu gé ishte e nevojshme hegja e llakut né vende té
caktuara ku do té kryhej analiza (né ményré qgé llaku t¢ mos ndikonte né
rrezultate). (Scott. 1989; Jegdi¢ et al. 2012; MIT, 2003; Einarsdéttir, 2012)
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Pér vlerésimin e pérbérjes kimike té kétyre objekteve éshté pérdorur teknika me
metodén jo shkatérruese me floureshencé té rrezeve X (4-FRX), e cila mund té
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Figura 2: Paragitja e pamjeve té skicave né té majté dhe fotot e objekteve né té djathté.

B Mem o

adoptohet pér té kryer eksitimin si me tub té rrezatimit X, ashtu dhe me burim
radioaktiv. Pér té marré dhe analizuar spektrat e ndryshém jané pérdorur softet:
Spectra ARTAX versioni 7.2.5.0. dhe M-Quant-calib (BRUKER). Portabéli p —
FRX ka tub rrezatimit X MCBM 50-0.6B Rh, detektor té tipit XFlash® 4010
dhe kushtet gjat€ kryerjes sé€ analizimit ishin: 45kV, 300puA dhe koha e
ekspozimit 60 sekonda. ARTAX éshté i pérshtatshém pér dedektimin e
elementéve nga Na (11) deri U (92). Karboni (6) nuk mund té dedektohet nga
kjo pajisje. Diametri i tufés analizuese pér kété pajisje €shté nga 10 pm deri né
10 mm, analizimi i objekteve u realizuan me nj€ spot prej 60 pm. Secili nga
objektet éshté analizuar né dy pozicione, konkretisht né majé dhe né bisht.

Pas analizimit me FRX, e cila u realizua né ambjentet e Muzeut té Shkodrés, u
mundésua marrja e kampioneve nga objektet majé heshte (e) né majé dhe tek
majé heshte (f) né bisht rreth 3 mm pér té studiuar mikrostrukturén e tyre. Eshté
pérdorur stereomikroskopi XTL6445 pér vrojtimin paraprak té mostrave.
Pérgatitia e mostrés pér studimin e mikrostrukturés kalon né disa etapa;
fillimisht mostrat jané futur né rezing, mé pas ato jané poleruar duke pérdorur
letér karbit silici nga 320 deri né 4000 dhe pasté diamanti 6 um, 3 um, 1 um. Pér
investigimin e mikrostrukturés té sipérfagjes sé poleruar né objektet majé heshte
(e) dhe (f ) éshté pérdorur atakues nital 2% dhe picral 2% té pérziera sé bashku
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né raport 1:1. Mikrostrukturat jané ekzaminuar me ndihmén e mikroskopit optik
me drité té reflektuar dhe polarizuar tipi Kozo XJP300. Pé&r 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 tek
majé heshte (e) dhe (f) jané realizuar me ndihmén e matésit té mikrofortésisé né
mikroskopin optik Metalloplan. Ngarkesa e aplikuar ishte 490.5x10°N. Analiza
fazore sasiore e fazave ferrite dhe perlite éshté béré me softin analySIS auto
Olympus dhe mé pas éshté llogaritur pérgindja e karbonit.

Rezultate dhe diskutime

Analizat e kryera me p - FRX pér objektet treguan gé pérmbajtja e hekurit tek
kéto objekte éshté e larté duke varjuar nga 98.8% - 99.4%. Té pranishém tek disa
nga kéto objekte jané dhe elementé té tjeré kimiké si Co, Mn dhe Cu (té
paragitura né tabelén 2). Karboni gé éshté element kryesor tek ¢eliget nuk mund
té analizohet. Tek 5 majat e heshtave (a-e) vihet re prania e Mn dhe Cu té cilét
pérvec karbonit jané elementé pérlidhje tek celiget. Tek majé heshte (f) nuk
éshté dedektuar as Mn dhe as Cu. Vetém tek objekti majé heshte (c) vihet re
prania e arsenikut nga 0.38% + 0.03 né tun deri né 0.65% + 0.05 né majé.

Tabela 2: Analizat sasiore pér ¢do objekt né majé e né bisht dhe devijimet standarde. (%

+S.D)
Emri i Objektit
Ny, | Majé heshte dhe Co Fe Mn Cu
pozicioni 1 1 (o) (%) (%) (%)
analizimit
1 | (a)-né majé 0.42+0.26 | 99.02+4.46 | 0.14+0.01 | 0.42+0.03
2 (a)-né bisht 0.49+0.25 98.92+4.22 | 0.25+0.02 0.34+0.03
3 (b)-né majé 0.40+0.27 99.28+4.93 | 0.25+0.02 0.07+0.01
4 (b)-né bisht 0.40+0.25 99.35+4.60 | 0.19+0.02 0.06+0.01
5 (c)-né majé 0.4+0.26 99.26+4.80 | 0.32+0.03 0.02+0.01
6 (c)-né bisht 0.42+0.24 99.22+4.36 | 0.32+0.02 0.04+0.01
7 (d)-né majé 0.35+0.25 99.4+4.87 0.25+0.02 0.02+0.01
8 (d)-né bisht 0.37+0.25 99.35+4.64 | 0.28+0.02 0.06+0.01
9 (e)-né majé 0.49+0.27 98.83+4.46 | 0.3+0.02 -
10 | (e)-né bisht 0.36+0.23 98.95+4.21 | 0.47+0.03 -
11 | (f)-né majé - 98.89+4.76 | - -
12 | (f)-né bisht - 98.83+4.46 | - -
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Né figurén 3 jané paraqitur mikrografité e majé heshte (e). Ne figurén 3.a me
drité té reflektuar vihet re prania e produkteve té korrozionit té hekurit, e poreve
té shumta si dhe e inkluzioneve té ndryshme té shpérndara né sipérfagen
metalike. Produktet e korrozionit jané vézhguar me ndihmén e mikroskopit optik
me drité té polarizuar me nikole té krygézuar dhe jané krahasuar me imazhet e
literaturés tek ( Pracejus, 2008) Si rrezultat kéto produkte mund té jené gétit,
hematit dhe magnetit (figura 3.b). Produktet e korrozionit kané depértuar né
brendési té objektit, fakt ky gé shpjegohet me veprimin pér njé kohé shumé té
gjaté té lagéshtisé dhe té faktoréve té tjeré mjedisoré. Né& mikrografiné 3.c
paragitet mikrostruktura pas 10 sekondash atakim. Mikrostruktura tregon se nuk
kemi té b&mé me objekt hekuri si¢ thoné arkeologét por celiku. Né
mikrostrukturén e kétij celiku vihet re pamja e njé strukture Widmanstate.
Faktorét kryesoré gé ndikojné né formimin e strukturés Widmanstate tek celiget
jané pérbérja kimike e celikut, shpejtésia e ftohjes dhe madhésia e kokrrizave
austenite. Widmanstate éshté njé lloj strukture qé formohet kur njé fazé e re
solide prodhohet nga njé fazé solide mémé né formé pllake ose rrjete pérgjaté
planeve kristalografike pérkatése té kokrrizave

Figura 3: Mikrografi optike e objektit majé heshte (). 3.a mikrografia me drité té
reflektuar; Fe-hekur, K-shtresa korrozioni, 3.b me drité té polarizuar me nikole té
krygézuar , 4.c mikrostruktura, faza ferrite (e ndritéshme) dhe perlite (e zezé), 4.d
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inkluzion i vézhguar me llamp me intesitet t& larté me drité té reflektuar né mikroskopin
optik Metalloplan me zmadhim 800 herg.

fillestare. Kur kokrrizat e trasha austenitike ftohen shpejt duke u transformuar né
perlite dhe ferrite, disa nga kokrrizat ferrite formojné strukturé Widmanstate.
Kjo strukturé ndodh edhe tek celiget antike té farkétuara me pérmbajtje té ulét
karboni kur ftohen shpejt nga temperatura shumé té larta deri né njé vleré kritike
té ftohjes, si rezultat i trajtimeve termike g& pérdoren gjaté prodhimit té
objekteve. (Scott, 1991) Né mikrostrukturén e paragitur né figurén 3.c vihet re se
inkluzionet apo poret jané té orientuara sipas njé drejtimi té caktuar, sipas boshtit
té madh té elipsit té skicuar. Vihet re se edhe inkluzionet e tjera jané té gjitha
pothuajse paralel me kété drejtim. Prania e inkluzioneve (skorje dhe/ose
minerale) éshté vézhguar me llampé me intesitet té larté né mikroskopin optik
Metalloplan (figura 3.d). Kéto inkluzione skorjesh apo mineralesh nuk
rikristalizohen kur celiku nxehet nga farkétari, ato zgjaten sipas njé drejtimi té
caktuar si rrezultat i pérpunimit té forté né t& nxehté pér ti dhéné formé objektit.
Scott,D.A. (2013) Pér té njohur pérmbajtjen e karbonit u bé analiza sasiore
relative e fazave ferrite (kokrrizat e ndritéshme) dhe perlite (kokrrizat e zeza) me
ndihmén e softit analySIS auto. Jané ekzaminuar 5 fusha me zmadhim 100x té
zgjedhura né ményré té rastésishme. Né mikrografité e analizuara jané
pérjashtuar zonat ku duket garté prania e poreve apo inkluzioneve té ndryshme.
Fraksioni véllimor i perlitit né mikrogarfi té ndryshme é&shté né intervalin 14.5-
22.2%, ndérsa fraksioni véllimor i ferritit éshté 77.8-85.5%. Llogaritjet treguan
se ky éshté celik me karbon té ulét né intervalin 0.1-0.2 %.

Né figurén 4 jané paragitur katér mikrografi té objektit majé heshte (f). Né
mikrografiné e 4.a éshté pragitur sipérfaga e kampionit té pa atakuar me drité té
reflektuar ku vihen re pjesa metalike, shtresat e korrozionit, produktet e
korrozionit dhe inkluzione/kokrriza mineralesh. Nga vézhgimi me drité té
reflketuar i té gjithé sipérfages metalike shihen pak pore apo inkluzione té
shpérndara né t&. Né mikrografiné 4.b gjaté vézhgimit me mikroskop optik me
drité té polarizuar me nikole té krygézuara, vrojtohen prani inkluzionesh
minerale gé jané té ndritéshme.

Sipérfaga metalike e vézhguar me drité té reflektuar éshté e ndritshme, kur
vézhgohet me drité té polarizuar me nikole té krygézuara errésohet sepse hekuri
éshté izotropik. Inkluzionet e skorjeve apo té mineraleve té cilat jané
anizotropike nén vézhgimin me polarizatoré té krygézuar nuk errésohen por
duken té ndritéshme. Shihet nga mikrografia prania e produkteve té korrozionit.
Figura 3.c paraget mikrostrukturén e kétij objekti pas 30 sekondash atakim.
Shihet prania e njé strukture ferrite-perlite ekuiaksiale, pra edhe ky objekt éshté
prej celiku. Nga vézhgimi i té gjitha mikrografive gé mbulojné té gjithé
sipérfagjen metalike nuk vihet re orientim poresh apo inkluzionesh té ndryshme.
Né figurén 4.d éshté paraqgitur inkluzion minerali i vézhguar me llampé me
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intesitet té larté né mikroskopin optik Metalloplan, me zmadhim 800 herg i cili
éshté i

ndritshém me
polarizatoré té
kryqgézuar.

:100um

Figura 4: Mikrografi optike e objektit majé heshte (f). 4.a paraget mikrografi me drité té
reflektuar; Fe-hekur, K-shtresa korozioni, In-inkluzione, 4.b e njéjta mikrografi si 4.a
por e vézhguar me drité té polarizuar me nikole té krygézuara, 4.c mikrografia e
sipérfagjes sé atakuar pas 30 sekondash e cila tregon njé strukturé ferrite-perlite
ekuiaksiale, 4.d inkluzion minerali (i paraqgitur né figurén 4.a me shigjeté dhe grimca e
ndritéshme né figurén 4.b) i vézhguar me llampé me intesitet té larté né mikroskopin
optik Metalloplan, me zmadhim 800 heré.

Analiza sasiore relative e fazave ferrite dhe perlite pér majé heshte (f) treguan se
fraksioni véllimor i perlitit né mikrogarfi t& ndryshme éshté né intervalin 19.2—
42.5%, ndérsa fraksioni véllimor i ferritit &shté 57.5-80.8%. Llogaritjet treguan
se ky éshté celik me karbon té ulét né intervalin 0.16-0.35 %.

Vlerat e marra nga matjet e mikrofortésisé Vickers pér objektet majé heshte (e)
dhe (f) jané paragitur né tabelén e méposhtme (tabela 3).

Tabela 3: Mikrofortésité Vickers pér objektet majé heshte (e) dhe (f)
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Obijekti Matja 1 Matja 2 Matja 3 Matja 4
majé heshte () | 183+5.5HV | 183+55HV | 193+45HV | 195+6.5 HV
majé heshte (f) | 115+4.5HV | 118+1.5HV | 120+0.5HV | 125+55 HV

Té gjitha gjurmét jané realizuar né zonén metalike. Ky ndryshim i
mikrofortésive mund té keté lidhje me pérbérjen elementare dhe progsin e
pérpunimit té kétyre objekteve.

Orientimi i poreve ose inkluzioneve sipas njé drejtimi té caktuar éshté tregues gé
kjo majé heshte (e) éshté e rrahur. Megenése éshté e pranishme struktura
Widmanstate tregon se kjo majé heshte (e) éshté rrahur né té nxehté dhe éshté
ftohur shpejt e cila ka shkaktuar dhe rritjen e mikrofortésisé. Kampioni majé
heshte (f) i cili nuk pérmban elementé té tjeré pérlidhés pérveg karbonit, mund té
jeté prodhuar né fund té antikitetit t¢ voné ose né fillim té& mesjetés ku
metalurgjia e pérpunimit té hekurit né até periudhé u zhvillua shumé si pasojé e
pushtmit romak. Mungesa e orientimit té& poreve ose té inkluzioneve, struktura
ekuiaksiale si dhe fortésia mé e ulét na béné t&¢ mendojmé gé kjo majé heshte
supozohet té mos jeté rrahur por mund té jeté prodhuar me derdhje pastaj pjekjur
dhe né fund éshté 1éné té ftohet ngadalé.

Pérfundime

Majat e heshtave jané objekte celiku me pérmbajtje t€ ulét karboni, kokretisht
majé heshte (e) 0.1-0.2% dhe majé heshte (f) 0.16-0.35%. Majé heshte (e)
bazuar né pérbérjen elementore pérmban elementé pérlidhés si Cu e Mn,
mikrostrukturé té tipit Widmanstate, orientimin e inkluzioneve apo poreve sipas
njé drejtimi, si dhe vlera mé té larta té mikrofortésisé, atéheré themi se ky objekt
mund té jeté prodhuar me rrahje né té nxehté dhe ftohje té shpejté. Majé heshte
(F) pérveg karbonit nuk ka elementé té tjeré pérlidhés. Prania e strukturés ferrite -
perlite ekuiaksiale, mos pasja e poreve apo e inkluzioneve té orientuara si dhe
mikrofortési té ulét né krahasim me objektin e majé heshte (), ky objekt mund
té jeté prodhuar me derdhje pastaj pjekje dhe né fund me ftohje té ngadalté.
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