
JERZY PIASKOWSKI 

BADANIA METALOZNAWCZE WYROBÓW ŻELAZNYCH 
Z CMENTARZYSKA KULTURY ŁUŻYCKIEJ W SOKOLNIKACH, 

POW. TARNOBRZEG 

Metaloznawcze badania wyrobów żelaznych z cmentarzyska kultury 
łużyckiej w Sokolnikach, pow. Tarnobrzeg, przeprowadzone były z ini-
cjatywy prof. Michała Drewki, który przygotowuje archeologiczne opra-
cowanie tych materiałów. Za udostępnienie materiałów do badań składa 
autor podziękowanie prof. dr. Stefanowi Noskowi, dyrektorowi Muzeum 
Archeologicznego w Krakowie. 

Praca niniejsza zawiera jedynie analityczne zestawienie wyników 
badań1, uogólnienie jej wykorzystane będzie w szerszym opracowaniu 
przygotowywanym wraz z mgr T. Różycką z Wrocławia. Stanowi ono 
dalszy ciąg prac autora, prowadzonych wspólnie z mgr T. Różycką, 
nad technologią żelaza na ziemiach Polski w okresie halsztackim2. 

Ilość wyrobów żelaznych z okresu halsztackiego — znalezionych na 
ziemiach Polski — które zostały poddane badaniom metaloznawczym, 
jest już poważna i wynosi 131 sztuk3. Licznie reprezentowane są tam też 
stanowiska kultury łużyckiej, jednak znajdujące się głównie na terenie 
Wielkopolski i Śląska. Natomiast wśród zbadanych materiałów brak 
okazów ze stanowisk kul tury łużyckiej w Małopolsce, z wyjątkiem 
dwóch przedmiotów z cmentarzyska w Skrajnej , pow. Kalisz. 

1 Badan i a p rowadzone były w r a m a c h p rac Sekc j i His tor i i Po l sk ie j Technik i 
Hutn icze j i Odlewnicze j Z a k ł a d u His tor i i N a u k i i Techniki P A N przy poparc iu 
I n s t y t u t u His tor i i K u l t u r y M a t e r i a l n e j PAN. W y k o n y w a n o je w labora to r iach I n s t y -
t u t u Od lewnic twa w Krakowie . * 

2 Por . J. P i a s k o w s k i , T. R ó ż y c k a , Badania technologii wyrobów żelaz-
nych na ziemiach Polski w okresie halsztackim i wczesnolateńskim, „ K w a r t a l n i k 
His tor i i K u l t u r y Ma te r i a lne j " , t. 7: 1959 n r 3, s. 379. Także : J. P i a s k o w s k i , 
Metaloznawcze badania wyrobów żelaznych z cmentarzysk ciałopalnych Wielkopol-
ski z okresu halsztackiego, „Fontes Archaeologici Posnanienses" , t. 10' 1959, s. 202; 
tenże, Metaloznawcze badania wyrobów żelaznych ze „skarbów" i osad łużyckich 
Wielkopolski, „Archeologia Polski" , t. 3: 1959, z. 2, s. 349. 

3 P i a s k o w s k i , R ó ż y c k a , op. cit., s. 382. 
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8 JERZY PIASKOWSKI 

1. M e t o d y b a d a ń i s p o s ó b z e s t a w i e n i a w y n i k ó w 

Metody opisanych badań oraz sposób zestawienia wyników były pra-
wie identyczne, jak w innych podobnych pracach autora4. Dlatego po-
minięto ich szczegółowy opis, podając tylko w skrócie, że badania obej-
mowały ilościową i jakościową (spektrograficzną) analizę chemiczną, 
obserwacje metalograficzne wraz z oceną wielkości ziarna, pomiary 
mikrotwardości poszczególnych składników strukturalnych oraz pomiary 
twardości, 

T a b e l a 1 
Wyniki ilościowej i jakościowej analizy chemicznej 

Lp. Rodzaj 
przedmiotu 

Na-
czy-
nie 

Nr 
inw. 

Cię-
żar 
G 

Zawartość, % Analiza jakościowa* 
Lp. Rodzaj 

przedmiotu 
Na-
czy-
nie 

Nr 
inw. 

Cię-
żar 
G Si Mn P S As Ba Bi Co Cu Ni Pb Sb Sn Ti V 

1 Bransoleta nr 1 I 7 5192 35,0 0,00 0,026 0,038 0? + 0? + + o? 0? 0 
2 Szpila 

0,038 

(ułamek) I 22 5191 2,4 0,013 0 0 0? + + + 0? 
3 Nożyk nr 1 I 38 13,1 0,032 0,039 + 0 0? + + + 0? 0 o 0? 
4 Bransoleta nr 2 I 38 16 6 0,028 0,038 0,037 0,042 + + o? 0? + + + 0? o + 0? 
5 Wędzidło I 58 51,0 0,00 0,024 0,027 o 0? + + 0 o 
6 Nożyk nr 2 I 69 5194 2.3 0,022 o o o? + + 0 o? O + 

* P o n a d t o Fe, C, Si, Mn, P, S oraz Al, Ca, Mg i Zn, k tó re w y s t ę p o w a ł y w e 
wszys tk ich p róbkach . 

Analizę ilościową przeprowadzono zgodnie z metodami analitycznymi, 
stosowanymi do stopów żelaza. Zawartość fosforu oznaczano metodą 
fotometryczną; metoda ta jest bardzo dogodna, gdyż naważka wynosi 
zaledwie 0,4 g (inne metody oznaczania fosforu, stosowane w dotychcza-
sowych pracach autora, wymagają naważki co najmnie j 1 g). Zastoso-
wanie metody fotometrycznej jest ograniczone zawartością fosforu w me-
talu (poniżej 0,25'% P), jednak przeprowadzone uprzednio obserwacje 
metalograficzne oraz pomiary mikrotwardości pozwalały przypuszczać, 
że zawartość fosforu w badanych wyrobach z Sokolnik nie przekracza 
maksymalnej wielkości dla metody fotometrycznej. 

Zawartość węgla oceniano na podstawie obserwacji metalograficz-
nych; zbadane okazy wykazywały na ogół niezbyt równomierne nawę-
glenie, a stąd oznaczona wielkość ,,średnia" byłaby wartością przy-
padkową. 

Jakościową analizę chemiczną przeprowadzono metodą spektrograficz-
ną przy użyciu spektrografu ISP 22, wzbudzając łuk pomiędzy próbkami 
tego samego materiału. Podając wyniki analizy jakościowej (tab. 1), 
pominięto obecność podstawowych składników stopów żelaza: Fe, C, 
Si, Mn, P i S oraz Al, Ca, Mg i Zn, które występowały we wszystkich 

4 Por . J. P i a s k o w s k i , Metaloznawcze badania wczesnośredniowiecznych wy~ 
robów żelaznych na przykładzie zabytków archeologicznych z Łęczycy, Czerchowa 
i Buczka, [w:] Studia z dziejów górnictwa i hutnictwa, t. 3, W r o c ł a w 1959, s. 7, 
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B A D A N I A M E T A L O Z N A W C Z E W Y R O B O W ŻELAZNYCH. 9 

Ryc. 1 Zes tawien ie zbadanych w y r o b ó w żelaznych z c m e n t a r z y s k a k u l t u r y łużyck ie j 
w Sokoln ikach , pow. Ta rnobrzeg : 

a — b r a n s o l e t a n r 1 ( n a c z y n i e I, 7); b — szpi la ( n a c z y n i e I , 22); c — n o ż y k n r 1 ( n a c z y n i e I, 
38); d — b r a n s o l e t a n r 2 ( n a c z y n i e I , 38); e — w ę d z i d ł o ( n a c z y n i e I , 58); f — n o ż y k n r 2 (na -

c z y n i e I , 59) 

zbadanych próbkach. Znak + określa wyraźnie stwierdzoną obecność 
domieszek, natomiast znak o świadczy o obecności jedynie ostatnich 
(najtrwalszych) linii widma danego pierwiastka. Identyfikacja tych linii 
w niektórych przypadkach (Bi, Co, Sb, V) była trudna i niepewna. 

Obserwacje metalograficzne prowadzono przy powiększeniu 100 
i 500 X, trawiąc próbki 4% roztworem kwasu azotowego w alkoholu 
metylowym (azotal). Określono przy tym wielkość ziarna według Pol-
skiej Normy PN 56/H-04507. Miejsce wycięcia próbek do badań metalo-
graficznych podano na ryc. 1, zawierającej wykonane w skali szkice 
badanych okazów. 

Badania mikrotwardości prowadzono przy użyciu mikrotwardościo-
mierza Hanemanna, stosując nacisk 50 g. Każdy wynik jest średnim 
z 5 pomiarów. Twardość określano sposobem Vickersa (Polska Norma 
PN/H-04360), przy nacisku 10 kG t rwającym 15 sek. Każdy wynik jest 
średnim z 2—3 pomiarów. 

Wyniki badań — podobnie jak w innych tego typu pracach autora — 
zestawione są w dwóch tabelach oraz na ryc. 2, na której podano 
technologię zbadanych wyrobów z cmentarzyska w Sokolnikach, a raczej 
umownie oznaczony rodzaj metalu (stopień nawęglenia). 

2. W y n i k i b a d a ń 

Zestawienie zbadanych wyrobów żelaznych z cmentarzyska kultury 
łużyckiej w Sokolnikach, pow. Tarnobrzeg, podano na ryc. 1, a ich 
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technologię (tj. stopień nawęglenia w badanych próbkach) na ryc. 2. 
Wyniki ilościowej i jakościowej analizy chemicznej zbadanych materia-
łów zebrano w tab. 1, a wyniki obserwacji metalograficznych oraz po-
miarów mikrotwardości i twardości Vickersa — w tab. 2. 

Ryc. 2. Oznaczenie technologi i (stopnia nawęg len ia me ta lu ) w zbadanych 
w y r o b a c h żelaznych z c m e n t a r z y s k a : 

a — b r a n s o l e t a n r 1 ( n a c z y n i e I, 7); b — szpi la ( n a c z y n i e I, 22); c — n o ż y k n r 1 
( n a c z y n i e I, 38); d — b r a n s o l e t a n r 2 ( n a c z y n i e I, 38); e — w ę d z i d ł o ( n a c z y n i e I, 

58); f — n o ż y k n r 2 ( n a c z y n i e I, 59) 

Bransoleta nr 1, pochodząca z naczynia I 7, wykuta była z pręta 
żelaznego o średnicy ok. 6 mm. Średnica wewnętrzna bransolety (w świe-
tle) wynosiła ok. 59 mm. Oba końce zdobione były szeregiem poprzecz-
nych rowków (ryc. 3). Została ona wykonana z żelaza o nierównomier-
nym nawęgleniu (ryc. 4 a) i o bardzo niskiej zawartości fosforu. W części 
silniej nawęglonej obserwowano strukturę perlityczno-ferrytyczną 
(ryc. 5 a); zawartość węgla w metalu dochodziła do ok. 0,7% C. W części 
najsłabiej nawęglonej, gdzie zawartość węgla można ocenić na ok. 0,1% C, 
wystąpiła s t ruktura ferrytyczna z nieznacznymi ilościami perlitu na 
granicach ziarn (ryc. 5 b). 

Szpila (naczynie I 22) wykazała s t rukturę bardzo miękkiej stali, 
składającą się z fe r ry tu i śladów perlitu (ryc. 5 c); zawartość węgla 
sięgała, co najwyżej, do ok. 0,1% C. Nieco silniejsze nawęglenie zaobser-
wowano w jednym miejscu przy powierzchni szpili (ryc. 5 d); było 
ono jednak — jak się wydaje — wynikiem nawęglenia pierwotnego, 
t j . następującego podczas wytopu metalu z rudy. Metal wykazywał bar-
dzo niską zawartość fosforu. 
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T a b e l a 2 

Wynik i obse rwac j i meta logra f icznych , p o m i a r ó w mik ro twardośc i i twardośc i Vickersa 

* Ze względu na m a ł e w y m i a r y próbki w y n i k pomia rów twardośc i może być 
nieścisły (zbyt wysoki) . 

Nożyk nr 1 (naczynie I 38) wykonany został ze stali miękkiej o ni-
skiej zawartości fosforu, zawierającej ok. 0,3% C. Struktura ferrytyczno-
-perlityczna. W metalu wystąpiły wtrącenia żużla o jednolitym czarnym 
zabarwieniu (ryc. 6 a). 

Bransoleta nr 2 (naczynie I 38) była zwinięta z pręta żelaznego 
o średnicy ok. 5 mm; wewnętrzna średnica bransolety — ok. 40 mm. 

Wykonana została ona, podobnie jak i opisana bransoleta nr 1, z naczy-
nia I 7, z metalu o nierównomiernym nawęgleniu (ryc. 4 b). W częściach 
silniej nawęglonych zawartość węgla dochodziła do ok. 0,75% C (ryc. 6 b) 

i stopniowo zmniejszając się (ryc. 6 c) dochodziła do ok. 0,1% C (ryc. 6 d). 
Zawartość fosforu w metalu była bardzo niska. 

Podobną s t rukturę nierównomiernie nawęglonego metalu obserwo-
wano w próbce wyciętej z wędzidła (naczynie I 58) (ryc. 4 c). W części 
silniej nawęglonej, o strukturze perlityczno-ferrytycznej, zawartość wę-
gla dochodziła do ok. 0,5% C (ryc. 7 a). W części najsłabiej nawęglonej 
obserwowano strukturę czysto ferrytyczną (ryc. 7 b). Metal, z którego 
wykonano wędzidło, zawierał — podobnie jak i inne zbadane okazy — 
bardzo mało fosforu. 

Nożyk nr 2 (naczynie I 59) wykazał s t rukturę stali miękkiej, składa-
jącą się z fer ry tu i perli tu (ryc. 7 c). Zawartość węgla w metalu nie 
przekraczała ok. 0,3% C. W pobliżu ostrza nawęglenie było słabsze, wy-
stąpiły tam wydzielenia fazy drobnej, nazwanej w pracach autora fazą B, 
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12 J E R Z Y P I A S K O W S K I 

o długości ok. 0,005 mm. Są to najprawdopodobniej azotki α" — Fe16N2, 
(ryc. 7 d; 8). W ten sposób G. R. Booker, J . Norbury i A. L. Sutton5 ziden-
tyfikowali podobne wtrącenia we współczesnych stopach żelaza. 

3. O p r a c o w a n i e w y n i k ó w 

Zasadniczo wszystkie zbadane przedmioty z cmentarzyska ku l t u ry 
łużyckiej w Sokolnikach, pow. Tarnobrzeg, reprezentu ją bardzo podobny 
typ metalu i jednakową technologię wykonania. 

Ryc. 3. Fo togra f i a końców branso le ty n r 1 (naczynie I, 7) 
ozdobionych r o w k a m i 

Wykuto je z metalu o mnie j lub więcej równomiernym nawęgleniu 
i o niskiej zawartości fosforu. Do wyrobów z meta lu o wyraźnie nierów-
nomiernym nawęgleniu należą obie bransolety i wędzidło, natomiast 
bardziej równomierne nawęglenie wykazały: szpila i oba nożyki. Nie 
należy jednak upa t rywać w tym jakiejś istotnej różnicy, t ym bardziej 
że te ostatnie przedmioty posiadały małe rozmiary i z tego względu 
na przekroju (tj . na badanej powierzchni) znaczniejsze zmiany stopnia 
nawęglenia nie mogły się ujawnić. 

Wszystkie zbadane okazy wykuto z metalu, nie stosując nawęglania 
w celu utwardzenia (np. w przypadku obu noży, gdyż nawęglenie 
pozostałych przedmiotów nie było potrzebne); nie zaobserwowano też 
zgrzewania żelaza ze stalą. 

Natomiast nie jest pewne, czy niektóre z nich (tzn. noże) nie były 
poddane obróbce cieplnej, gdyż pochodziły one z cmentarzyska ciało-
palnego i prawdopodobnie uległy wyżarzeniu na stosie. 

Jeśli uwzględnimy jeszcze, że w zbadanych wyrobach żelaznych 
z Sokolnik występowały wtrącenia żużla o jednoli tym czarnym zabar-

6 G. R. B o o k e r , J. N o r b u r y , A. L. S u t t o n , Investigation of nitride pre-
cepitation in pure iron and mild steel, „ J o u r n a l of t he I ron and Steel Ins t i tu te" , 
t. 187: 1957, nr 3. s. 205. 
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wieniu, a w nożu nr 2 charakterystyczne wtrącenia azotków (?), można 
będzie wysunąć przypuszczenie, że pochodziły one z wielkiego ośrodka 
hutnictwa żelaznego w Górach Świętokrzyskich; przemawia za tym 
także jakościowy skład metalu. Zbadane przedmioty z Sokolnik wyka-
zują więc wszystkie cechy charakterystyczne dla wyrobów z tego ośrod-

R y c . 4. M a k r o s t r u k t u r a n a p o p r z e c z n y m p r z e k r o j u : 
a — b r a n s o l e t y n r 1 z n a c z y n i a I, 7 (pow. 8 x) ; b — b r a n s o l e t y n r 2 z n a c z y n i a 
I , 38 (pow. 10 x ) ; c — w ę d z i d ł a z n a c z y n i a I, 58 (pow. 8 x) . T r a w . a z o t a l e m ; 

m i e j s c a s i l n i e j n a w ę g l o n e u l e g ł y z a c i e m n i e n i u 

ka, nie stwierdzono natomiast żadnych cech odrębnych. Jedynie w szpili 
z naczynia I 22 obraz metalograficzny ziarn perlitu i ferrytu był nieco 
odmienny, nie wiadomo jednak, czy różnica ta ma istotne znaczenie. 
Co najwyżej więc szpila mogła pochodzić z innego ośrodka produkcyjnego. 

Ten sam typ metalu i technologię wykazały badania obu przedmio-
tów (grot włóczni i wędzidło) z cmentarzyska kultury łużyckiej w Skraj -
nej, pow. Kalisz. Występuje on zresztą także masowo na stanowiskach 
kul tury pomorskiej (m. in. nóż z Jankowa, pow. Kalisz; szpila z Nasła-
wic, pow. Sandomierz) i kultury grobów podkloszowych (sierp i przybór 
toaletowy z Kichar, pow. Sandomierz) we wschodniej Małopolsce. Widzi-
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my więc, że ludność tych kul tur korzystała z żelaza wytapianego 
w Górach Świętokrzyskich. 

Zbadane materiały z Sokolnik, pow. Tarnobrzeg, wykazały, że przy-
jęty w pracy autora i T. Różyckiej6 podział na stanowiska kul tury łużyc-
kiej i pomorskiej według rodzaju stosowanego metalu (i technologii) wy-
maga pewnej korekty. W pracy tej podano, że ludność kul tury łużyckiej 
korzystała głównie z wyrobów żelaznych importowanych spoza ziem 
Polski — ewentualnie w niewielkim tylko stopniu wyrobów własnych — 
a ludność kul tury pomorskiej używała przedmiotów wyrabianych 
w ośrodku hutniczym w Górach Świętokrzyskich. Badania, na jakich 
oparto ten wniosek, obejmowały jednak prawie wyłącznie stanowiska 
kul tury łużyckiej w Wielkopolsce i na Dolnym Śląsku i — jak obecnie 
widzimy — przedstawiony wniosek dotyczy tylko tego terytorium. Tak 
więc należałoby obecnie stwierdzić, że ludność kultury łużyckiej tylko 
w Wielkopolsce i na Dolnym Śląsku korzystała w okresie halsztackim 
przeważnie z wyrobów żelaznych importowanych w znacznej części spoza 
ziem Polski, a ewentualnie w niewielkim stopniu z wyrobów własnych. 
Natomiast ludność kul tury łużyckiej w Małopolsce, podobnie jak i ludność 
innych kultur (kultury pomorskiej, kul tury grobów podkloszowych, a — 
później — kul tury przeworskiej) na tym terenie, używała wyrobów żelaz-
nych, pochodzących z osiedla hutniczego w Górach Świętokrzyskich. In-
nymi słowy, pomiędzy wymienionymi kulturami nie było zasadniczej róż-
nicy w stosowanych wyrobach żelaznych, natomiast różnica wynikała 
z zajętego terytorium. Jest zresztą bardziej zrozumiałe, że przedmioty 
z Gór Świętokrzyskich używane były przede wszystkim na terenie Mało-
polski, a dopiero w okresie późnohalsztaekim i wszesnolateńskim rozpo-
wszechniły się (wraz z kulturą pomorską) w Wielkopolsce i na Śląsku. 

Na zakończenie należy jeszcze kilka słów poświęcić działalności 
ośrodka hutniczego w Górach Świętokrzyskich w okresie halsztackim7. 
Jak wiadomo, archeologowie prowadzący prace wykopaliskowe na tym 
terenie nie natrafili dotychczas na stanowiska żużla wyraźnie datowane 
na okres halsztacki. O ile dotychczasowe piecowiska zawierają w ogóle 
ceramikę, ma ona pochodzić z okresu wpływów rzymskich. Trzeba 
jednak podkreślić, że dotychczas zbadano tylko nieznaczną część tego 
ogromnego ośrodka produkcyjnego. Duże ilości żużla z terenu Gór Świę-
tokrzyskich zostały przetopione w hutach w okresie międzywojennym 
bez żadnych badań archeologicznych. 

6 P i a s k o w s k i , R ó ż y c k a , op. cit., s. 397. 
7 Wniosek o działalności ośrodka h u t n i c t w a żelaznego w Górach Świę tok rzy -

skich w okresie ha l sz tack im jest k w e s t i o n o w a n y przez n iek tórych archeologów, 
k tórzy op ie ra j ą się na b r a k u piecowisk d a t o w a n y c h ceramicznie na t en okres (por. 
wypowiedz i mgr . K. Bie len ina na sesj i Sekc j i His tor i i Po l sk i e j Technik i H u t n i c z e j 
i Odlewnicze j Z a k ł a d u His tor i i N a u k i i Technik i P A N w dniu 26 stycznia 1960). 
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Ryc. 8. S t r u k t u r a nożyka n r 2 z naczynia I, 
59 (w pobliżu ostrza) pod większym p o w i ę k -

szeniem: 
f e r r y t , ś l ady p e r l i t u (węg l ików?) n a g r a n i c a c h z i a r n 
o r az w t r ą c e n i a d r o b n e j f a z y B (α" — Fe 1 6 N 2 ? ) .T raw. 

a z o t a l e m , p o w . 500 x 

Badania poważnej już ilości wyrobów żelaznych z najbliższych oko-
lic Gór Świętokrzyskich z okresu wpływów rzymskich8, a więc z po-
twierdzonego przez datowanie archeologiczne okresu działalności ośrod-
ka produkcyjnego w tych górach, pozwoliły poznać typ metalu 
i technologii tam stosowanej. Wyniki tych prac, potwierdzone bada-
niami ostatnio znalezionych fragmentów łupek z tego ośrodka9, pozwo-
liły na identyfikację metalu świętokrzyskiego, podaną w pracy autora 
i T. Różyckiej10. Identyfikacja ta nie może ulec zmianie, gdyż wspom-
niane materiały z okresu wpływów rzymskich reprezentują tylko jeden 
typ metalu i technologii. Wobec tego trudno odrzucić proponowaną przez 
autora i T. Różycką identyfikację, gdyż na je j miejsce nie można 
przedstawić innej propozycji. 

Przyjęcie identyfikacji wyrobów świętokrzyskich na podstawie cech 
podanych przez autora i T. Różycką pociąga za sobą, jako logiczną kon-
sekwencję, stwierdzenie, że ośrodek hutnictwa żelaznego w Górach 
Świętokrzyskich był czynny już w okresie halsztackim, przynajmniej 

w jego fazie D, a możliwe nawet, że i w fazie C. W cytowanej bowiem 

8 Były to n a s t ę p u j ą c e ma te r i a ł y : po 7 p rzedmio tów z Wąchocka , pow. Iłża, 
S t a r achowic oraz Chmie lowa Piaskowego, pow. Opa tów; 4 p rzedmio ty z Błonia, 
pow. Sandomierz , oraz 12 p rzedmio tów z J a d o w n i k Mokrych , pow. D ą b r o w a T a r -
nowska, i 5 p rzedmio tów z B r a t o w a , pow. P u ł a w y . 

9 Ł u p k i znalezione zostały przez dr. W. Sed laka i mgr . K. Bie lenina; b a d a -
n ia p r z e w a ż a j ą c e j części tych m a t e r i a ł ó w przeprowadz i ł w końcu 1959 r. a u t o r 
n in ie j sze j pracy. 

10 P i a s k o w s k i , R ó ż y c k a , op. cit., s. 391. 
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ostatnio pracy stwierdzono, że niektóre wyroby z tego czasu wykazują 
identyczny typ metalu i technologii, z jakimi spotykamy się w okresie 
wpływów rzymskich w najbliższych okolicach Gór Świętokrzyskich. 
Byłoby niezrozumiałe, gdybyśmy przyjęli, że przedmioty wykonane 
z tego samego metalu i reprezentujące tę samą technologię w okresie 
halsztackim były importami, a w okresie rzymskim — wyrobami miej-
scowymi. Identyczność metalu i technologii pozwala więc twierdzić, 
że przedmioty zarówno z okresu halsztackiego, jak i rzymskiego są 
dziełem hutników jednego ośrodka znajdującego się w Górach Święto-
krzyskich. 

Z wyrobów żelaznych wytwarzanych ' w tym ośrodku korzystała 
ludność kul tury łużyckiej w Małopolsce, m. in. z Sokolnik, pow. Tar-
nobrzeg. 

J E R Z Y P I A S K O W S K I 

M E T A L L O G R A P H I C I N V E S T I G A T I O N S OF IRON P R O D U C T S F R O M T H E 
CEMETERY OF T H E L U S A T I A N C U L T U R E A T S O K O L N I K I , T A R N O B R Z E G 

D I S T R I C T 

T h e me ta l log raph ic inves t iga t ions of iron p roduc t s f r o m t h e cemete ry of L u -
sa t i an c u l t u r e at Sokolniki in Tarnobrzeg distr ict , inc luded six objects : b race le t 
No 1 f r o m vessel I 7, a p in f r o m vessel I 22, smal l k n i f e No 1 and brace le t No 2 
f r o m vessel I 38, a b i t f r o m vessel I 58 and smal l k n i f e No 2 f r o m vessel I 59. 
T h e inves t iga t ions cons t i tu ted a section of s tud ies car r ied out in col laborat ion wi th 
T. Różycka on t h e technology on the Polish te r r i to r ies in the Ha l l s t a t t per iod. 

A q u a n t i t a t i v e a n d qua l i t a t ive (spectrographic) chemica l ana lys i s of the iron, 
me ta l lograph ic observa t ions w i t h g r a i n size c lass i f icat ion, mic roha rdness m e a s -
u r e m e n t s of the s t r u c t u r a l components and of the me ta l ha rdnes s wi th the 
Vickers me thod were ca r r i ed out. 

T h e pin a n d t w o kn ives w e r e m a d e of mild steel, w h e r e a s in the two 
b race le t s and bi t an i r r egu la r a n d r a t h e r s t rong ca rbur iza t ion w a s observed. 
I n the v ic in i ty of the k n i f e No 2 edge, n i t r ide inclusions occurred. The inves t i -
ga ted objects w e r e m a d e of iron wi th a low phosphorus content . 

A s imi lar type of me ta l and p roduc t ion technology is d isplayed in objects 
or ig ina t ing f r o m the g rea t me ta l lu rg i ca l i ron cen t re in t h e Świę tokrzysk ie 
Moun ta ins . The inves t iga ted iron objects f r o m the cemete ry a t Sokolniki we re 
p robab ly or ig ina t ing also f r o m the same centre . The people of the Lusa t i an cu l tu re 
in t h e Małopolska a rea as wel l as the people of t he P o m e r a n i a n and bell tombs 
cul ture , and l a te r of the P r z e w o r s k c u l t u r e in th is t e r r i t o ry w e r e using the 
m a n u f a c t u r e d objects or ig ina t ing f r o m the me ta l lu rg ica l cen t re in Świę tokrzyskie 
Moun ta ins . 

2* 

Archeologia Polski 1961, 6, z. 1-2, pp. 7-19

http://www.rcin.org.pl



Archeologia Polski 1961, 6, z. 1-2, pp. 7-19

http://www.rcin.org.pl




