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METALOZNAWCZE BADANIA STAROZYTNYCH PRZEDMIOTOW
ZELAZNYCH | PROBEK ZUZLA Z GORNEGO SLASKA 1 ZIEM!
CZESTOCHOWSKIET

Badania péZnorzymskiich przedmiotéw zelaznych z Goérnego Slaska i ziemi cze-
stochowskiej wypelniaja pewng luke w dotychezasowych pracach. Z tego terenu
zbadamo dotychczas jedymie 12 okazéw, nieco zreszta wecze$niejszych z Wasosza
Goérnego, pow. kiobucki. Lepiej znana jest techmologia Zelaza na terenie pobliskiego
Slaska Opolskiego, skad zbadamo 32 okazy z okresu rzymskizgo!, a ‘W. Holubowiez
opisat hutnictwo i kowalstwo we wczesnoéredmiowieczmymm Opolu (X—XIt w.)?
w oparciu o badania mgr. inz. R. Haimanna z Politechniki Wroclawskiej. Szeze-
g6lowe wyniki analityczne nie zostaly jednak opublikowame, a opls W. Holubowicza
pozwala tylko ogélnie zorientowaé sie w techmice hutmictwa i kowalstwa opel-
skiego.

Dla dokladniejszego poznania techmologii zelaza na terenmie Gornego Slgska
i ziemi czestochowskiej w okresie péznorzymskim zbadamo wyroby zelazne i frag-
menty zuzla z Olsztyna, pow. czestochowski®, i Choruli, pow. krapkowicki (stano-
wisko 8), pochodzace z Muzeum Gornoslaskiego w Bytomiw. Za udostepmiemie ma-
teriatléw do badan autor sklada podziekowanie dyrekeji Muzeum oraz kierownikowi
Dzialu Archeologii dr. J. Szydlowskiemuw, ktéry okazy wybrat i przygotowat do
badan.

Przeprowadzone analizy materiatow poznorzymskich mialy szczegélnie duze
znaczemie. Ilos¢é zbadamych dotychczas przedmiotéw zelaznych z tego okresu byla
niewielka, co utrudnizfo prze§ledzenie daleko siegajacych zmian technologii Zelaza
na ziemiach Polski (a $cislej, pomiedzy Wista i Odrg), jakie w tym okresie masta-
pity. Nalezy tu wymieni¢ zbadame okazy z Choruli, pow. krapkowicki (stanowisko 8),
a wlec z osady uznanej przez archeologéw za przejsciowa pomiedzy okresem staro-

t J. Plaskowskd j, Metalbzaawereze badanitn wynobbdw zelazneph z osady w W
soszu Gomygm, pow. Kiobhuck, ,Wiadomosci Archeologiczne”, t, 28; 1962 z, 3, s. 218;
J. Piaskoomskl j, Mettddoramncreze badaniiv baw Zelazwyueh i préfekk fudle ze
Slaskiaa  Opolsitidgoo z okressu wplwovw rzgmskictch, ,Przeglad Archeologlezny™, t. 15:
1963, s. 134.

: W. Holubowitez, Opole w wieleehh X—UI, Katowice 1986, s. 146.

# Datowanie materiatéw z Olsztyna podano w nastepujacych pracowmiach aF-
cheologicznyeh: J. Sz y ditHoomskli j, Cmemtaeryskeko tynu d@@ﬂ@%ﬁm@%o w Bpshy:
nie, powiadt Czestehiowaa, Slaski Instytut Naukowy, Biuletyn nr 11, Katowise 9,
s. 24; temzee; Eim neusss, Graberfékld des Dobrouiigedypupus in Olsatwn, Kmhés €76-
stectiomag, ,, Archaeologia Polona™, t. 4: 1962, s. 306.
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zythym, a weczesnoéredimiowigcznym. Drugim tego typu stanowiskiem miata byé
osada w KoScielisku, pow. oleski®. Materialy zelazne z tego stanowiska zbadano
uprzediniss .

Zbadane materiaty dostarczaja takze damych o rozpowszechnieniu wyrobéw
»Swietokrzyskich” i ,,opolskich” na Gérnym Slasku.

Zesttaietaaie zbaddmyahich m ateeididw

Ogétem zbadano 18 przedmiotéow zelaznych, przy czym jeden ciezarek z Choruli,
pow. krapkowicki (stan. 8), sktadal sie¢ z dwdch czesci. Byly to: dwa noze i dwa
okucia, grot wiéczni, szydto (?), igla, zapinka, gwézdz, umbo, imacz, sprzgczka, ka-
biak (?) z Olsztyna, pow. czestochowski (IV—V w.m&)’?, dwa noze, kréj (?), nozyce
(fragment kablaka) i ciezarek ze stanowiska 8 w Chorulli, pow. krapkowicki.

Wymienione okazy byly przed badaniamii konserwowame. W przewazZajacej cze-
§ci znajdowaly si¢ one w stanie powaznie uszkodzonym przez korozje, co w nie-
ktérych przypadkach utrudiniabo identyfikacje niektérych cech metalw, m, in.
analliz.

Ponadto przeprowadizomo ilosciowa analize chemiczng 4 prébek zuzla (w tym
fragmentu zuzla z ciezarka) z Choruli, pow. krapkowicki.

Metodgy badari i spostib zestéwieigaia wymakdw

Metody opisanych badah i sposob zestawiemia wymikéw byly idemtyczme jak
w innych podobnych pracach autora®. Badamia obejmowaly iloSciowa i jakosciows
(spektrograficzng) analiize chemiczng, obserwacje metalografiiczne wraz z oceng wiel-
koéci ziarna (wedlug normy PN-56/H-04507), pomiary mikrotwardesci poszczegdl-
nych skladnikéow struktunedmsodh, przeprowadzome przy uzyciu mikrotwanmtbsiriomie-
rza Hannemannaz, oraz badamia twardogci sposobem Vickersa (wedlug normy
PINY/HEO00KEIHD) -

Ilo$ciowg analize chemiczmg przeprowadzomo zgodnie z metodami analitycznymi
stosowanymi dla stopéw Zzelaza. Zawarto$¢ fosforu oznaczamo metodg wagowsg lub
miareczkows, jesli za$§ zawarte$¢ tej domieszki byla niska — metodg fotometrycz-
ng. Przy oznaczeniu zawantipéci manganu stosowano metode miareczkowa, a zawar-
toé¢ siarki oznaczano przez spalanie. Metode fotometryczng stosowano przy ozna-
czeniach zawarto$ci niklu i miedzi. Zawarto$¢ wegla oceniano w przyhlizemin na
podstawie obserwacji metalograficznych.

Jakoéciowg analize chemiczna przeprowadzamo metods spektrograficzng przy
uzyciu spektografu ISP 22, wzbudzajac tuk pomiedzy dwiema probkami tego sa-
mego materialu. Podajac wyniki analizy jakoSciowej (tabele 1 i 3) pommimigto za-
warto§¢ podstawowych skiladmikéw i domieszek Fe, C, Si, P i S oraz Al, Ca,
Mg, ktore wystepowaly we wszystkich prébkach. Znak ,+” okresla wyraznie

$J. Kostrzewsskl i, Zagathigeieie ciaghséti zalwddieidaia ziem polkicch w pra-
dzigjgehh, Poznafiskie Tow. Przyjaciét Nauk, Prace Komisji Archeologicznej, t. 4:
1961 z. 3, s. 23.

5 Tamze, s. 24.

8 J. Piaskowssd i, Mettdoonawezeze badbmida przsediotonow zelamwarh z SSohecis:
kai, Nomegj Cereldorvi 1 Kasétdhisisk (w opracowaniu).

Datowanie okaz6w oparte na danych dostarczonych przez dr, J. Szydiowskie-

go z Muzeum GOrnoslaskiego w Bytomiu. )

§ Por. J. Piaskowsiij, Metalboaawuzeze baderwda waobbiw Zelgampach z omaesy
haksztacldegego | wezsnolatetskieduego, zmalberioyetich na Sigku. ,Przeglad Archesle:
giczny”, t. 12: 1960, s. 125,
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stwierdizong obecno$¢ domieszki, natomiast znak ,0” $wiadezy o obecno$ci jedynie
ostatmich (najtrwallszyei) linii widma danego pierwiastka.

Obserwacje metalografiiczne prowadzono przy uzyciu powlekszemia 100 i 500,
trawige prébki 4% roztworemh kwasw azotowego w alkoholu metylowym (azotal).
Przy pomiarach miknattmendbsei stosowano obclazenie 50 graméw w ciggu 15 sek.;
kazdy wynik jest Srednimm z 5 pomiarow.

Badamia twardio§ci Zelaza i stali nie hartowanej prowadzono przy obciazeniu
10 kG, trwajgcym 15 sek.; przy badaniu stali hartowanej obcigzenie wymsifio 30 kG.
Kazdy wynik jest $rednim z 2—3 pomiaréw.

Analize iloSciowa prébek zuzla przeprowadzame zgodnie z metodami stosowa-
nymi przy analizie rud zelaza. Oznaczenie temperatury miekniecia | topienia Zuzla
wykomnywano przy uzyciu aparatu firmy W. Feddeler (Essen)?,

Uzyskane wyniki podano w tabelach | w odpowiiednich zestawieniach rysunko-
wych, podobnie jak we wszystkich inaych pracach autora tego typu.

Wypiliki boatied

Zestawienie zbadamych przedmiotéw zelazmych z Olsztyna, pow. czestochow-
ski, i Choruli, pow. krapkowmiicki (stam. 8), podano na ryc. 1, a ich techmologiec wy-
konania ma ryc. 2. Poza tym wyniki iloSciowej i jakosciowej analizy chemicznej
zestawiono w tabeli 1, a wyniki obserwacji metalograficznych, pomiaréw mikro-
twamdiniei sktadnikéw strukturalmych i twardissei metalu — w tabeli 2,

Wyniki obserwacji metalograficznych i analiz pozwolily na ustalemie technologii
okazéw. Opis rozpoczeto od materiatéw z cmentarzyska w Olsztynie.

N6z nr 1 wykonamy z niskofosforowego zelaza o silnym naweglemiw, siegajacym
w niektbérych miejscach do ok. 1% C, o czym S$wiadczg wydzielenia cementytu nad-
eutekimidEhegm, wystepujgce obok ziarem sorbituw (ryc. 3a). Wiracenia Zuzla posia-
daty jednotazowa struktung, na zgladzie obserwowamo jednolite czarne zabarwienie
tych wirapefi. Byly to wiec wtracenia typu A, wedlug klasyfikacji autora™

N6z nr 2 wykazat strukture bardizo migkkiej stali o nieréwnomiermym nawe-
gleniu (zawarto$¢ wegla dochodzita do 0,1% C). Wtiracemia zuzla posiadally takze
jednolite czarne zabarwiiemiz (typ A — ryc. 3b). Zawarttsé fosforu w metalu byta
réwniiez niska.

W grocie wiéczni obserwowamo réwniez nieréwnomierne naweglenie, siegalo ono
jednak od ok. 0,1% C (ryc. 3c) do ok. 04% C. Wtracemia zuzla posiadaly takze jed-
nolite czarne zabarwiemia (typ A), w dwoch wirgcemizch jedynie wystgpila struk-
tura dwufazowa (drobne wydzielenia dendrytyczme jasniejszej fazy na czarnym tle
osnowy). Zawartoéé fosforu w metalu byla bardizo niska. Natomiast bardizo wysoks
zawartoéé fosforu zawierak pret nazwamy szydiem. W strukturze metaly wystgpit
gruboziarmisty ferryt oraz drobme wiacemia Zuzla o jednolitym czarnym zabarwie-
alu (typ A) — rye. 34.

Igta wykazata strukture bardzo migkkiej stali (ok. 0,1% C); obok ziaren ferrytu
wystepowaly w nieznaczmych iloSciach ziarna perlity. Wtracemia zuzla byly bardze
drobne | trudno bylo okresli¢ ich strukture: obok wiracem o jednolitym czarnym
zabarwiemin (typ A) wysteEpowaly nieliczne wirasenia zawierajace wydizielemiz jas-

§ Metode pomiaru temperatury topienia prébek zuila przy uigciu aparatu firmy
W. Feddeler, Essen, opisano dokladniej w pra@Y’:: W. Sediladk, J. Pijaskewskil,
Znaleeisiiaic fumkc Zeltzac SwibtorkryyidoiEgo oraz ich chamgdesrusaka metalAOTRrAIRGRR,;
»,Kwartalmik Historii Kultury Materialnej”, t. 9;: 1861 z. 1, 5. 83, )

# J. Piaskowskk i, Dalksze badaniae tecHroRiggii wiopBdw zelerRych ng 3ie-
micoth polsichh w okresise halsateripim | Werenmatergasicim, (Kwartalmik Historii
Kultury Materialnej”, t. 11: 1963 3. 1, 5. 8,
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Rye. 1. Zestawienie zbadanych przedmiotéw zelaznych z Olsztyna
i z Chaorruli:
1 — néz nr, 1 (fragm.); 2 — néz nr 2, 3 — grot widezni; 4 — mydlo (@); & =
igla; 6 — zapinka (fragm.); 7 — gwézdz; 8 — umbe (fragm.); 9 — imacz (fragm.);
10 — sprzaczka; U — kablgk (fragm.); 12 — okucie nr 1 (fragm.); 13 — okucie
ne 2 (fragm.) z Olsztyma, pow. czestochowski; 14 — néz (?) nr 1 (fragm.);
15 — nbé2 nr 2 (fragm.); 16 — kroj (fragm.); 17 — nozyce (fragm.); 18 — cigzarek
z Choruli, pow. krapkowicki

niejszej fazy na ciemnym tle (typ B). W metalu wystapity iglaste wydzielenia fazy A
(¥ - FeN?p), diugosci ok. 0,05 mm, i drobnej fazy B (a“ — FeyN2?)"', diugosci ok.
0,00Imm (ryc. 4a).

Metal wykazat niska zawarto$¢ fosforu (Swiadczy o tym zreszta takze niska
mikrotwerddssd), choé analliza jest tu mniej dokladna z powodu bardzo malej prébki
przeznaczonej do analizy chemicznej.

Fermytyrzng strukture zelaza dymarkowego wykazafa zapinka (ryc. 4b). Obok
wtracen zuzla o jednolitym czarnym zabarwiemiu (typ A) wystepowaly takze wtra-
cenia dwufazowe, zawierajace zaokraglone wydlizielemia jasniejszej fazy na ciem-
nym tle (typ B lub — mozliwe — typ C) = ryec. 4c,

Struktura ferrytyczna wystapita takze w gwozdziu (ryc. 4d). Oprécz wtracen
o jednolitym czarnym zabarwiemiu (typ A) natrafiono na duze wtracemie o har-
dziej zlozonej strukturze wielofazowej, mozliwe jednak, Ze struktura ta jest zja-
wiskiem przypadkowym, nie zwiazanym z rodzajem rudy uzytej do wytopu.

# W ten sposéb zidentyfikewane zostaly pedebne wydzielenia wystepujaee
w obecnie wytapianych stopach zelaza (G, R. g @ ®ked gd] Netrn uf};; &B@dﬁh
S wttttoonn, Investiigtasion. of Riiridde PreaipiEiovon i Puife iFon and MHtH siefb, JOuF-
nal of the Iron and Steel Institwtie", t. 187; 1957 z. 3, 5. 205)
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Ryc. 2. Technologia zbadamych przedmiotow zelazayeh z Olsztyna i z Gheruli:
1 — néz nr 1 (fragm.); 2 — néz nr 2; 3 — grot wioczni; 4 — szydie (?); 5 = igHa;
6 — zapinka (fragm.); 7 — gwi¥iids; 8 — umbo (fragm.); 9 — imaer (fragm.); 10 = Spria-
czka; 11 — kabigk (fragm.); 12 — okucie nr 1 (fragm.); 13 — okueie ar 2 (ragm.
z Olsztyma, pow. czestochowski);14 — néz (?) ar 1 (fragm.); 15 — néz nr 2 (fragm.);
16 = kréj (fragm.); 17 — nozyee (fragm.); 18 — ciezarek z Chonuli, pow. krapkowicki

Zaréwno zapinka, jak i gwé6zdz zawleraly niewiele fosforu.

Podobny typ metalun uzyto do wyrobu umba, posiadajacego struktute ferry-
tyczna (ryc. 5a). Wtracemia 2uzla byly bardzo drobme, tak Ze trudmo byto okreglié
ich strukture. Wydaje sie, ze opréez wtraceth o jednolitym czarnym zabarwieniu
wystepowaly takze wiigeenia dwufazowe typu B lub C.

Imacz wykonano z niskofosforowej miekkiej stali, zawierajgcej ok. 0,3% C
(rye. 5b). Obek wtigeeh zuzla o jednelitym ezarnym zabarwiemiw (typ A) wystapity
wiraeenia dwufazewe (podobne de typu B) | nieliezne wiracenia jasne (typ €).

Sprzaczka wykazala strukturg stali (niskofosforowej) o nieréwnomiermym na-
wegleniu od ok. @1% do ok. 0,7% C (ryc. 6a). Wtracenia zuzla posiadaly jednolite
czarne zabarwienie (typ A).

Ferrytiyczng strukture zelaza dymarkowego wykazat pret zwany kablgkiem
(ryc. 6b). Wirgcenia zuzla posiadaly w wielu przypadkach strukture dwufazowa
(typ B), wielko$¢ wtracem posiadala jednolite czarne zabarwienie (typ A). Zawar-
tosé fosforu byta niezbyt wysoka.
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b

Ryc. 5. Olsztyn, pow. Czesttochowa:
8 — struktuca umba: ferryt, wireenia zuzla, traw.
azotahemh, pew. 100 %; b = struktuid ifhaeza: fer-
ryt, peclit i wtrgcemia 2zuzla, traw. azotalemm, pow.
100 x

Podobnie ferrytyczng strukture obserwowamo w okuciu nr 1 (rye. 6c) oFaz
w okuciu nr 2. Struktura wtraceh zuzla w okuciu nr 1 byla niezbyt wyrazng
przypuszczalnie wystepowaly takZe wtraoenia o strukturze dwufazowej (typ B,
ewentualnie D ?). W drugim okuciu na bardizo niewielkiej powierzchmi zgladu me-
talograficznego wystapily bardzo drobne i nieliczne wtracemia, ktérych strukiury
nie udalo sie zidentyfikowa€. Poniewaz wielkeé¢ nawazki byta bardzo mala, ozna-
czenie zawartoéri fosforu w okuciu nr 2 nie jest zbyt doktadme, jednak niska wi-
krotwardio$¢ ferrytu wskazuje, ze metal zawieta niewiele tej szkodliwej domieszki.

Badania przedmiotéw zelaznych z osady w Choruli (stanowiske 8) daly nastg-
pujace wyniki:

Pret zwany nozem (?) nr 1 wykazat gruboziarmistz strukture zelaza (ryc. 7a)
o bardzo wysokiej zawartoci fosforu. Wtrgcemia zuzla posiadaty jednolite czarne
zabarwienie (typ A); zaobserwowano takie wigksze stracenie zawierajgce do$¢ licz-
ne zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na clemnym tle (typ D1).

Technologia noza nr 2 sprawiata pewne trudmoéci przy jej okreélemiu. W me-
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Ryc. 6. Olsztyn, pow. Czestochowa:

a — struktura sprzgezki: ferryt i perlit, traw. azo-

talem, pow. 100 x; b — struktura kabtgka: ferryt

i wtrgcenia Zuzla, traw. azotalem, pow. 100 x; ¢ —

struktuta okucia ne 1: ferryt i wtrgcemia 2Zuzia,
traw. azotalem, pow. 100 x

talu wystgpily czesci o réznym, dos¢ silnym naweglemimn — w cze$ci centralnej ob-
serwowano pasmo silnie naweglone (co mogloby Swiadczy¢ o istnienin wkiadki sta-
lowej). Podobne naweglemie wystapilo przy krawedizi tnacej (co ewentualmie mo-
globy wskazywaé na naweglemie widmme). Taki rozklad naweglenia mégt oczy-
widcie wystgpi¢ takZe w metalu o nieréwnomiernymm nawegleniw (pierwotaym) —
rye. 7d.

Trudniej byloby wyjasni¢ zaobserwowamy rozkitad naweglemia jakas celows
technologia. Je$li bowiem néz zawierat wktadke stalowg (zgrzewamna), to nie peo-
trzebne byto naweglenmie ostrza i przeciwmie, je$li ostrze utwatdizame przez nawe-

Sprawezdania Archedlogiczne, t. XX 28
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Ryc. 7. Chorula, pow. Krapkowice:
@ = stiuktura Reza (7) Ar L ferryt | whiaeemia zusla, traw. azsialem, BowW:
100 x; b, e = struktury Roba Ar 3i treestyt | ferbyh, WHaRHR Zudla, {faw.
azotalem, pow. 100 x; d — makrostrukturh na Ppeprzeeczhywh przekrejuw A82a
nr 2. Miejsca nawgglome ulegty zaciemmiemiw. Traw: azotalemh, pow. 11 x
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glenie, niecelowe bytoby stosowamie wkiadki stalowej. Przemawimle to wiee za na-
weglenierm nierédwnomiermymm, jakie powstafio podezas wytopw metaly W dymaree.

Problem techmologii noza nr 2 miat jednak bardze powaime konsekwemncie. Mégt
decydowaé o powigzamiu materiatéw ze starozytmeSeis lub z wezesnym Sredniowie=
czem. Dlatego pizeprowadtzon® szezegblnie dokladme ebserwacje, a ponadie wy-
cieto dwie dalsze prébki | wykonan® zgiady metalegrafiezne.

Te wszystkie obserwacje daly jednoznaczmy wymik: nie natrafiione na 2adne $la-
dy zgrzewamia, jakie zwykle wystepujg w postaci szeregu drobmych witraeeh zZuzla
w zgrzeinie. Struktura wykazafta zmiany konecentracji wegla, bedace wymhikiem mnie-
réwnomiermege naweglemia pierwotnego (rye. Tb, a zwlhaszeza tye Te). Podobny wy-
nik daty badamia metalu w poblizu krawedizi tngeej.

Opisany wyzej przypadek wskazuje, ze w niektérych przypadkach identyfika-
cja techmologii moze by¢ trudma; wtedy dla uzyskamia bardziej wytrazmege obrazu
strukturalnego zalecone jest wytiecie drugiej lub nawet i trzeciej probki.

Wtracemia zuzla zawarte w nozu nr 2 z Choruli (stan. 8) posiadaty jednolite czar-
ne zabarwiemie (typ A). N6z poddamo obrébce cieplnejf, prawdimpodobmie hartowaniu
zwyktemu, przy czym szybko$é chlodzenia byla do$é¢ duza.

Fragment ostrza, zwamego krojem, wykazah strukture twardej stali (ok. 0,8% C)
o bardizo niskiej zawartméci fosforu. W poblizu ostrza obserwowamo strukture mar-
tenzytyczno-troostytyozng (ryc. 8a), a w dalszej odlegho$ei — sorbit oraz wirgeenia
zuzla (ryc. 8b). Wtracemia zuzla posiadaty jedmolite czarne zabarwiiehie (typ A) Ha-
trafiono jednak na wtracenie o bardziej ziozonej strukturze.

Kréj (?) poddamo obrébee cieplnej, a miamowiiie hartewaniu miejseowenmu. Pole-
galo ono na zanurzemiw w cieczy chlodzonej tylke krawedwii thacej narzedzia, kiéra
w ten sposéb zostata witwardzona.

Fragmemt kabtaka nozyc wykazaf ferrytyezna strukture zelaza dymarkowege
(ryc. 8c). Obok wiracefi zuzla o jedmolitym czarnym zabarwiiemiw wystapily zmaezne
ilosci wtrgceh zuzla o strukturze dwufazowej (typ B, moze D).

Struktura niewiele méwi o techmologii notye, gdyz prébke wyciete z zache-
wamego kabigka. Nozyce mogly by¢ wykomame w categei z 2elaza | nie peddane
zabiegom utwardzajgcym, mogly tez posiadaé ostrze naweglame lub stalewe (Ha-
kiadkg) lub by¢ wykomame z 2elaza o0 nleréwnoriernym mnawegleniu.

Fragmemt zwany cigzarkiemn skiadat sie z dwoeh ezesci: z zagietege preta
(uchwytw) i z kawatka o okraglawym ksztalcie (obelaznika 7).

Uchwyt wykazai ferrytyczno-perlityezmy strukture migkikiej stali, 8 Zawartesei
ok. 0,1% C (ryc. 8d). Zawantte§¢ fosforu w metalu byla bardze niska, nRatemiast desé
znaczna byla zawartw$é niklu,

Obciaznik (?) byt fragmentem tupki (ewentualmiec — stosujae ferminelegig
M. Radwans™ — grapiem), tzn. byt to kawedek suroweg metally 6t0eZ0ReED ZYIISH,
ktory stanowilt powaimy czesé catege fragmemtw. Metah wkazah strukture &Z&’é‘é@?-
ferrytyczng o dos¢ duzym ziarmie (fye. 9a), Brzy ezym 8BSk Wi @h 2usla 8 jedns-
litym czarnymm zabarwiehiu ebserwowaned WiideRhia 8 siruktuize Wielefazewes M. if:
zawlerajaee liezne, zaokraglone Wydzitlenis jasnieiszel tazy Ra CleMAYm te 8sne:
wy (fye. 9b).

W tabeli 3 podamo wymiki llosciowej analizy ehemieznej efaz Wymilki POMIA:
row temperatury miekmigcia | topienia probek 2uzla z Ehemdli, pew. Krapkewieki
(stanowisko 8), w tym takze zuila WyhkiussIRGR % BBEiaZhika (Eiéiéﬂ%%)) #Ra1ez{8-
nego w tym stanowisku. Zuzel Ar 1, zawierajacy Barde® mate elaza, 3 W%é{kews
duzo krzemionki (S10y) reprezentuiie analize Ristypewa. Jest 1o AaprawdBpeasBAIE]

2 M. Radlwaan, Rugy, kuiSietce § hulyy 20paaq Y PYJisee, Warszawsa 1963, s. 58
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Rye. 9. Chorula, pow. Krapkowice:

a — struktura eczeSci metalowej oibcigznika-cie-

zarka: ferryt i wtracemia 2zuzla, traw. azotalem,

pow. 100 x; b — wtraeemia Zuzla w eczesei metalo-
wej obeigznika-ciezarka, nietraw., pow. 500 x

zuzel powstaly w przewazajacej czesci z obmurza (lub Scianki) pieca hutmiczego. Od-
wrotnie, bardzo mata zawarto$é krzemionki wystapila w zuzlu nr 2, co nalezy trak-
towaé rowniez jako zjawisko przypadkowe i sklad chemiczny tego Zuzla odbiega
nieco od normalmego skladu zuzla dymarkowego.

W kazdym jednak razie analiza zuzli z Choruli (stan. 8) wskazuje, ze tamtejsi
hutmicy wykorzystywali dwa rodzaje rudy Zelaznej: pierwszy —tm powierzchniowa
ruda darniowa, wykazujgca do$¢ znaczng zawarto$¢ zwiazk®w; fosforu, a niska za-
warte$é¢ MnO (zuzle nr 1 i 2), drugi — to ruda o niskiej zawarto$ci fosforu i wy-
sokiej zawartoéei MnO (Zuzle nr 31 4). Oba rodzaje rud zawieraty stosunkowo duze
ilodci gliny (Al0s).

Opraconadice wwynkéw

Rozpatrujac zbadane przedmiioty z Olsztyna 1 Choruli (stan. 8) nalezy stwier-

dzié na wstepie, ze reprezentujg ten sam typ techmollgii® Mozna wéréd nich wy-
réznié:

B piaskowski i, Metalbzpawareze badanitn wyobbow zelaznyohh | pritiskc swila
ze Slaskea Opolsiiggoo.,., s. 136.
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Ryc. 10. Wielobok rozkiadu naweglamia w zibadanych
przedmiiotach zelaznych z Olsztyna, pow. Czestochowa,
i Chorulli, pow. Krapkowice (na podstawie 19 prébek)

a) przedmioty z zelaza (tj. wykazujgce strukture ferrytycznzg), do ktbryeh na-
leza: zapinka, gwdzdz, umbwo, kabigk, okucia nr 1 1 2 z Olsztyna ofaz nozyee (ka=
biak) i obcigznik ciezarka z Chorulli, wykomame z metalw o niskiej zawartwsei fosfe-
ru, oraz szydto z Olsztyna 1 néz nr 1 z Chorulli, wykazujace podwyzszons Zeawartesé
tej domieszki (ogétem 10 okazéw, tj. 2,6%);

b) przedmioty z miekkiej stali, 6 niskiej zawariefei fesforu: néz Ar 2, gret
wibczni. igta i imacz z Olsztyna oraz uehwyt elezarka z Cherulli (razem § okazéw,
tj. 26,4%);

¢) przedmioty ze stali péitwardiejj, zawlerajace takze niska zawarieté fesferu:
sprzaczka z Olsztyna | néz ne 2 z Choruli (razem 2 ekazy, tj. 10,5%). Oba okazy
wiadciwie wykazujy bardzo nieréwnomierhe Rawe@lemin, zaklasytikowane je Brayi-
rujae sredni stopief naweglenia;

d) przedmioty ze stali twardieji, o niskiej zawartesei fosforu: néz Ar 1 z Olsziyna
i kréj z Choruli (razem 2 okazy, tj. 1605%).

Wielobok naweglemia zbadanych przedmiotévw zelazayeh z Olsziyna | Gheruli
(na podstawie 19 oznaczef) pedame na Fye. 10. Z przeprowataebych badah | pe-
damego wykresu widoezhe jest, ie huthicy wytapiajacy metal nie panewahi Aad
procesem naweglemia w dymaice, a kewale Rie klasytikewali metahn, Brzeznacza-
jae np. do wyrobu naizedzi metal silpiej Rawegleny.

Drugg cecha charakierysityezng zbadamyeh materiakéw z Olsztypa | GReruli
(stan. 8) poza réznym | niekiedy wyrazmie nieréwnemierhyth Rawesleniem iest Aiska
zawartio$e tosforu (rye. 11). ilogé analiiz penizej 0,1% P wysesi 14 (4. 73,7%), 4 ps:
nizej 0,2% wymesi 16 (1j. 84,2%).

Wsréd zbadamych materialiéw wystepuja wyrazmie ekazy Wykazuiace C&ChY
~wyrobéw Swietokmzyshinti’, che¢ niewielkie rozfaiaky probek, jakie mezna Byis

# Zestawiemie cech ,wyrobéw Swietokrzyskich®” opublikewan® sZ6Z8961owe
w pracy: J. Piaskoomskit i, Cedlyy eharpilerystyeiiczne WOUPBMS, 2elednydlich pPERIN-
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Ryc. 11. Wielobok rozkladu zawartosci fosforu w zba-

danych przedmiiotach zelaznych z Olsztyna, pow,

Czestochowa, i Choruli, pow. Krapkowice (na podsta-
wie 19 analiz)

wycigé z niektérych silnie skorodowamych przedmiotéw, utrudmiay identyfikacje
cech metalu. Do ,wyrobéw Swietokrzyskich™ naleza przede wszystkim przedmioty
z niskofosforowego Zelaza o r6znym stopniu naweglenia, zawierajace wtracenia zuzla
typu A; sg to: noze nr 11 2, gwézdz (?) oraz sprzaczka z Olsziyna, a takze néz nr 2
i. kréj z Choruli, a wiee 6 przedmiotdw, tj. 33,3%. Jest takze prawdiopodobne, ze do
wyrobdw $wietokizyskich nalezy zaliczyé zapinke (z uwagi na wtrgcenia zuzla ty-
pu B), grot widezni, umbe, imacz, kablgk (?) oraz — byé moze — okucie nr 1
z Olsztyna lub tez przynajmniej czesé tych okazéw. Wtedy udziat ,wyrobbéw S$wieto-
krzyskieh™ bytby wyzszy, mezliwe nawet, ze o dalsze 333%.

Obecno$é wyrobéw z 2elaza $wietokrzyskiego na teremie ziemi czgdimdhowskiej
w okresie rzymskim jest zjawiskiem zrozumiatym, gdyz - jak wykazaly badania
metalloznaweze — przedmioty z tego o$rodka docieraty nawet na Dolny Slask*s. Moz-
na tu jeszcze dodaé, ze analizy licznyeh zuzli dymarkowych z tereméw ziemi cze-
stochowsikiei)® wykazaly fakt przetapiamia tam w dawmhych wiekach powierzchnio-
wyeh rud 2elaza 6 podwyzszonej zawattoéei fosforu, Wprawdzie materiaty te po-
6hedza z nieco poéZniejszego okresw, jednak wskazujg na rodzaj rud, ktérymi dyspo-

kewanydich przezz stanozgyrepch hattikdww w Gorasth Swigesiakyskiskich w okresiée wwily-
W {rmmdﬂkhich (W w. ne)), [w:] Studlda z dziggiw gomicthme i huthicotma, t. 6;
Wroclaw 1963, s. 27.

§Pnaassldmmsskk i, Cediyy chaaldigsymimezne wyobbiw Zelwaweeh,., s. 32,
#7J Zim Rezwip; wisttpipcenmictiatwa w  czestoohbaskiiim zaghetiiu rrudo-

nyy,
netiwpm (1610—1I&16), , Hutnik”™ t. 30: 1963, nr 6, s. 188.
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nowat hutmik na terenach ziemi czestochowskiej. Stad przedmiioty wykute z niske:
fosforowego zelaza dymarkowego znalezione w Olsztynie nie mogly byé dzielem
miejscowych lub okolicznych hutnikow.

Réwnie?. obecnosé wyrobdw Swietokrzyskich w Chorulli pokrywa sie z wyhika=
mi dotychczasowych badah'?,

Odrebny typ metalu reprezentuje zelazny fragment nozyc z Choruyli. Nalezy de-
daé, 2e nozyce z zelaza (tj. o strukturze czysto ferrytycznej) o dosé Znacznej za-
wattoéci fosforu, zawierajace wirgcenia zuzla o podobnej strukturze, pochodzace
z okresu rzymskiego, znamy z Krapkowiic, pow. opolski (metal ten jednak zawiera}
znacznie mniejszg zawartwéé fosforu'®, a takze z Zadowiic, pow. kaliskit?,

Z niskofosforowego zelaza o slabym naweglenin wykomamo ponadto igle i eku-
cie nr 2 z Olsztyna, jednak struktury wirgceh zuzla w metalw nie udato sie ziden-
tytikowaé, mogly to wigc byé wyroby zaré6wno pochodzace z osrodka w rejonie Goér
Swietokrzysikiich, jak i ze Slaska Opolskiego (lub tez z jakiego innego osrodka hutni-
czego, gdzie przetapiano niskofosforows rude Zelaza, raczej poza granicami Polski),
z tym ze najbardziej prawdmpodiobny bylby plerwszy osrodek hutniczy.

Na oddzielne omowienie zastuguje ciezarek z Choruli. Przeznaczenie tego przed-
miotu nie jest pewne, obcigznik byl bowiem brylg surowego zelaza, otoczonego
pewng iloscig zuzla. Wydaje sie, ze gdyby to byt gotowy wyrdb, powinien byé oczysz-
czony lepiej od zuzla. Z drugiej jednak strony tego rodzaju bryta metalu z Zuzlem
mogla spetniaé¢ role ahcigznika.

Obcigznik z Choruli (stan. 8) byl najprawdopodobniej wyrobem miejscowym,

czyrozwisdeiadcaie il ky | kegojefprrdar niacz | dek 4a kiz ecethge céty ulturieture | ek rsokay wa -
jace sie z cechami staroiytmego ,2elaza opolskiege’™®. Nalezy podkreli€, ze analiza
fragmentéw Zuzla ze stanowiska 8 w Choruli wykazafta analogiczny sklad chemiczny
(wysoka zawarto§¢ MnO | Al,Q;) jak fragmenty 2uzla z Groszowic, pow. opolski,
OpblapGlasihosiaivic®’.

Nalezy tu podkrefli¢, ze starozytmi hutmicy w Choruli eksploatowali — jak moz-
na sadzié¢ na podstawie amaliiz — dwa rodzaje rud zelaza. Pierwszy — typowa ruda
darmiowa o do$¢ wysokiej zawartwéci zwigzkéw fosforu (P,0), zawierajaca takze
duzg domieszke gliny (Al;0;), natomiast niewiele MnO (Zuzel nr 1 i 2); drugi (Zu-
zel ar 3, ewentualnie nr 4) — to wiasnie ruda niskofosforowa o wysokiej zawar-
tosci MnO 1 M,0;, stosowana takze przez hutnikéw opolskich, znana z analiz prébek
zuzla z wymienionych wyzej stanowisk,

W obecnej chwili trudmo wyjasnié, dlaczego hutmicy w Choruli (stan. 8) eksploa-
towali obok rudy niskofosforowej takze rude wysokofosforowa, z ktérej uzyskany
metal byl znacznie gorszej jakadei. Moze w miejscu eksploatacji oba te rodzaje rud
trudmo byto oddzielic. By¢ moze miejscowi hutmicy nie rozrézniali dos¢ dokladnie
cech uzyskiwamego metalu lub nie uSwiadamiali sobie zwiazku pomiedzy cechami
tego metalwu i rodzaju rudy uzytej do wytopu.

Odrebng grupe stanowig przedmioty z Zelaza o bardizo wysokiej zawartosci
fosforu. Nale#a tu: szydio z Olsztyma oraz n6z (?) nr 1 z Choruli (2 okazy, tj. 11,1%).

H Piaskowssl |, Maatdmawasze badinida wyobdww zZelbzeyeich i pridekk zugla

ze a Opolsidicggo.,., s. 134.
Por. Piaslkowskl i, op. cit,, s. 138.

¥ ) Piaskowsklij, Metdiomawereze badanida praediviotsw zelazweieh z comem:
tanzygiska cialupadieggo w Zaddwmicheich, pow. Kallizz (w opracowaniu).

i Zestawienie cech ,,wyrobdw opolskich” opublikowamo w pracy: Piaskew-
s kii, Metaddonamereze badbmiga wyobbdw zelazewoch | prédekk Zudbe ze Stpkka @pol=
skiﬁggo.,., s. 155.

¢ Tampe, s. 136.
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Tabela 2. Wyniki obserwacji metalografieznyeh, pomiarow mikrotwardosei
i twardieéei przedmiotéw Zelaznych z Olsztyna, pow. czgsiochowski,
I Choruli, pow. krapkowicki (stan. 8)

* Ponadto jak si¢ wydaje, wydzielenia iglastej fazy (y—Fe; N?) i drobnej fazy B.
+ Sorbityezny

Podobmie wysoks zawarto$é fosforu stwierdzono uptzedmio w sprzaszce ze Szczed-
rzyka, pow. opolski, i w grocie whéczni z Popielowa, pow. opolski’® Dotychezas nie
wiadomo, w ktorym osrodkw (raczej pobliskim) wytapiame zelazo z wysokofosfore-
wej rudy darniowej.

# Tampe, s. 138.
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Tabela 3. Wyniki iloSciowej analizy chemieinej 6raz iemperatura Migkniecia
i topienia prébek zuzla z Cheruli, pew. KkrapkoWwicki (stap. 8)

Ce- Zawartosé (%) Temperatuira
Numer | jarp (°0)
Lp.| Prébka | inwem |oka- [ — B —
tatrza zu * ' . i
e | Feo P | mie- | top-
G | FeRy | §i0; Cad MgD ‘MB{D Fa%5 | ALA kniecia nienia
1 |Zuzel
. rllr_i B250:55 | 11,6 | 3,81 | 1,40 | 3,83/ 74,70 0,20 | 2,02 | 17,40
2 |zuzei
s ls r!r_i B 251:55 |181,9 | 58,20 | 48,60 | 29,20 | 2,95 | 1,23 | 0,18 | 0,07 | 1.67 | 1260 | 1040 1250
Zuzei
_ar 3 B 311:56 | 61,7 | 37,81 | 39,10 | 10,70 | 24,00 | 1,89 | 0,37 | 5,70 | 0,62 | 16,60 | 1055 1080
4 |zuzel
AE 4% B 276:568 ‘\ 0,80 [

* Obliczone na podstawie zawarto$ei FeO i Fe0;
* Zuzel wykruszony z ebeiazmika (CigZarka)

Wiéréd zbadanych narzedzi (byly to przede wszystkim noze) nie natrafiono na
stosowamie procesu utwardzamiz przez naweglanie lub zgrzewanie zelaza ze stala.

W ten spos6b zbadane matterialy z Olsztyna i Choruli reprezentujg wszystkie
typowe cechy dla wyrob6éw zelaznych, wystepujacych na ziemiach pomiedzy Wislg
I Odrg przed okresemn wedréwek ludéw. Z tym tez okresem wiaza sie one wyraz-
nie. ldemtyczny wynik zreszty daly takze badania materizidw z Koscielisk, pow.
oleski®® (przynajmniej jeéli chodzi o materiaty z jam), natomiast wsréd zbadanych
okazéw znalezionych luzno wystapitty tam dwa przedmioty, ktore nalezato wigzaé
Z wezesnym Sredniowieczem (naweglamy sierp i astroga).

Tak wiec — wediug danych techmologicznych, dotyczacych technologii zela-
za — zaréwmo osada w Chorulli, pow. krapkowicki, jak i esada w Koécieliskaeh,
pow. oleski, wisza sie zdecydowamie i catkowicie ze starofytmsssiag, a wiec z poz-
Aym okresemn rzymskim, a $ciélej, z materialami kultury przeworskiej nie wyka=
Zujae 2adnych cech charaktemsstyyozmpain dla technologii wezesnosredniowieeznej.

Rozpatrujac nieco dokladmiej techmologie zbadamysh, niezbyt wprawdze liez-
nych, przedmiotéw zelaznych z Koscielisk i Choruli, mezna byloby widzie¢ w nieh
pewme cechy specyficzne. Na stamowiskach tych nie wystepuja juz masewe (jak
nawet na Dolnym Slasku) ,wyroby $wietokrzyskie”. Okazy z ebu tyeh stanswisk,
ktére mozna byloby nawiazaé strukturalmie do ,zelaza swistekrzyskicgs’, sa na
og6t mniej liczne (mogly byé takie wtérnie przerobione na migjiscy). Réwneezesnie
pojawiaja sie dos¢ liczne wyroby miejscowych lub okeliezayeh Ruthikow, BFymi:
tywhe zaréwno pod wzgledem techmiki wytopw | przerébki metaly, jak | formy:
Jezeli rozpatrzymy bowiem lacznie przedmioty zelazne z Cheruli | Keseielisk (5a:
zem 12 szt.), to ,wyroby Swietokrzyskie” stanowia 33,3—41,7%, a Wyroby Miejscowe
z zelaza wysokofosforowego lub ,,0polskiege” — 50,0%: .

Widocznie mieszkaficy obu osad, webee o6graniczoncge G6pIYWY ,WyFeREW %Wi%?
tokrzysisiich™, spowodowanege ezgsciowym upadkiem tego ostainieso séredka Q‘Eé%:
kowity upadek nastapil w ekrssie Wwedréwek udewy: Forwijali Hﬂ@}é%Wﬁ th‘d A
ctwo, rozwingli je zressta W RiGwisHim StepRiy 1 tyike HOSEIOWS: B8 tet nika

B Piaskoomski i, Mettidmawozrze badanida  praedieieidw elgapesh z Sube:
cisied. -
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pozostala niezmieniona, rozwoj ten nastepowai WV#@QZ@?@ R BQZ?E‘E‘I%‘WEHEZ%B'—_
wej, typowej dla okresu starozytmege | w hiczym Rie Rawiazhjacej do techniki
wezesnosredniowiecznej.

JERZY PI1ASKOWSKI

METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF "ANCIENT IRON OBJEETS AND
IRON SLAG FROM UPPER SILESIA AND FROM THE CZESTOCHOWA
REGION

The examined group included 13 ancient iron objects from Olsziym, distr.
Czestochowa and 5 objects from Chorula, distr. Krapkowice (site 8) together with
4 samples of bloomery slag from the latter site. In the investigations of iron ob-
jects metallographic observatiiomns, the microhardiness measurements of the struetu-
ral components with the Hamemann apparatws, and the hardmess measarements
of metal by the Vickers method were employed. Quantitative analysis and quali-
tative (spectographic) analysis were also carried out. The investigations of slag
involved quantitative chemical analysis and determimatiiom of the point of sof-
tening and smelting.

Six objects (i.e. 33.3%) were made of iron with different, usually irregular
carburization and with slag inclusion uniformly black in colour (type A). The
phosphorous content was low. These were knives nos. 1 and 2, a nail (?) and
a belt-buckle from Olsztyn, and knife no. 2 and a coulter from Chorula. This
type of metal is shown by iren objects produced in the big metallurgical centre
in the Swietokrzyskie Moumtaiiis. Six other objeets (i.e. 33.3%) alse seem attribu-
table to this group. They inelude a fibula, a spearhead, a shield boss and grip,
a bucket-handle (?) and perhaps meunt ne. 1 frem Olsziyn.

The upper part of the shears from Chorula was made of iron with ferritic
structure and a low phosphotous content. The strueture of the rnissing cutting part
is not known.

A weight (?) from Chorula consisted of an irfon grip and a lump of metal
strongly contaminated - with slag. It was probably of leeal make, because the
metal showed features typical of Upper Silesian productien.

Composition of this kind (low contents of P,Os and high amount of MnO and

Al,Os) is shoshnwiy kymentasglagnpiepled ChéihdaylTwbvsarmpler|ehoshomath shetheeores
with high content of P,0:—Al,O; and low MnO content were alse smelted on
the spot.

Iron with low phosphorous content and weak carbunizaiion was used to the
production of a needle and mount no. 2 from Olsztyn. The structure of slag inclu-
sions could not be identified.

An awl from Olsztyn and a knife (?) no, 1 from Cherula (2 speciments, i.e. 11.1%)
were made of iron with high phosphorous comtent.

The examimed finds from Olsztyn and Chorula (site 8) shew all features typieal
of iron production attested in the territory of Polamd befsre the Migratien period.





