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METALOZNAWCZE BADANIA W(CZESNOSREDNIOWIECZNYCH
PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH Z HORODYSZCZA,
WOJ. BIALA PODLASKA, 1 MASLOMECZA, WOJ. ZAMOSC

Pomimo przeprowadizemia szeregu badaf starozytmych i wczesnosredmimwieszmycth przed-
miotow Zzelaznych z wschodnich ziem Polski, technologia zelaza na tym obszarze jest jeszcze
nadal mato znana. Zbadano dotychczas 19 przedmiotéw Zelaznych z cmentanzysk ciatopalnych
z okresu wplywow rzymskich, w tym § z Dratowa k. Pulaw!, 3 -- z Opola Lubelskiego,
3 —2z Midmsowa i i88- 7z PRutawWitesiouida?.

Nieco wigcej zbadano materiatow z wczesnego Sredniowiecza, a mianowicie 21 wyrobow
zelaznych i 10 fragmentow zuzla z Chodlika, 7 przedmiotow zelaznych i 3 fragmenty Zuzla
z Lublina (VII-XIII w.), 6 przedmiotow z Lublina-Czwartku (XII-XIV w.), 9 przedmiotow
z Czermna-Czerwienia i 4 przedmioty z Horodljszcza k. Chetma (XII-XIII w.), a wigc ogdlem
47 wyrobéw zelaznych i 13 fragmentow zuzla?.

Wynik i analizy tych niezbyt licznych materialéw wskazuja, Ze technologia wyrobow
zelaznych z okresu wplywow rzymskich nie rézni si¢ od technologii takich wyrobdéw wy-
stepujacych na innych stanowiskach kultury luzyckiej, pomorskiej i przeworskiej, natomiast
we wczesnym S$redniowieczu technologia Zelaza na wschodnich ziemiach Polski —jjdk sige wyy-
daje —reprezentuje nieco nizszy poziom anizeli na lewym brzegu Wisly i Sanu.

Ta ocena wymaea jednak potwierdzenia w badamiach wigkszej liczby okazéw. W tym
celu poddano badamiom dalsze materialy, a miamowicie przedmioty zelazne z Horodyszcza,
woj. Biata Podlaska (X-XIll w.), i z Mastomegcza, gm. Hrubieszéw, woj. Zamo$c¢.

Materialy pochodzily z prac wykopaliskomych prowadzonych przez Zaklad Archeologii
Umiwersytetu im. Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie. Za udostgpnienie materiatéw do ba-
dafi autor sklada podzigkowanie kierownictwu Zakladu.

F'). Piaskowslkii, Technologia i peciiurderige wyrobéw zelazaycth z pétneensij Mddbppdidkd
i Mazomwezaa w okresite wipkywow rzymelichh na pedbtavide badah metaloznawveeysieh, Studia z Dzie-
jow Gornictwa i Hutmictwa, t. 17: 1962, s. I55.

2 ). PiaskowsHiii, Mewaltapamczee badaniin stavaipmwenh | wezesnedidiidoviseraygleh mrzed-
miitiiw Zefazmpbh z Opolkij, pow.. Pulawmy, i Hovedjssczaq, pow. Chelm (W przygotowamiu do
drukw): tenze. Metalbinawszee badania Staveryimgehrh prredinipidwn: zelaznyebh z Masowas | Putaw-
-Wthstowiac (w przygotowamiu do druku).

J. Piaskowski, Metaloznawcze badania przedmiotow Zelaznych i Zuzla = wczesnosrednio-
wiecznyath stamomiskk archeollogitzoyphh w Chodliiy, woj. lubelskiee (w druku); temze, Mietalo-
znamezee badamin wezesmasfeeihdigezaygich preatinictodw relazmyedh | 2udka z Labinea (VTFXNTIT w.)
(w druku); temze, Metaldapawsieze badanian Wezeshasfeeiiiawigeryglch przeetinatsw zelazmydh 2z Lu-
blirarCovedtty (W druku); tenze, Meinddanawaieze badani przedini@bovm zelernypbh t wWiezesno-
srediiowirezned/ osady W CzevmnieeQzepmielidiu (W iR, tomie); tenze, Melrliapaweece bhddaita..
z OPphki...
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Przeprowadzome analizy zrealizowano w ramach problemu migdzyresortowego III. Li,
koordynowanego przez Instytut Histomii Nauki, OS$wiaty i Techmiki Polskiej Akademii Nauk

(koordynatoremn II stopnia byl Instytut Odlewnictwa w Krakowie, gdzie przeprowadzono
analizy).

ZESTAWIENIE ZBADANYCH PRZEDMIOTOW

Do badaft przeznaczono 6 przedmiotéw Zzelaznych z wczesnosredniowiecznej osady w Ho-
rodyszczu; 3 noze, w tym I z dlugim trzomkiem; krzesiwo, grot strzaly i fragment okucia.
Liczbe te trzeba uzna¢ za malg, z tym jednak. ze 4 okazy (3 noze krzesiwo) —to na-

|

Ryc. 1. Zestawienie zbadanych przedmiotéw zelaznych z Horodyszcza:
1 - n6z nr I, 2 —krzesiwo, 3 — n6z nr 2, 4 — grot strzaly, 5 ~ n6z nr 3 (z dlugim trzpieniem), 6 ~ firagment okueia

Investigated iron objects from Horodyszcze:

1L — knife no L, 2 —“strike-a-light”, 3 — knife no 2, 4 ~ arrowhead, 5 ~ knife no 3 (with a long tang), 6 — fragmeni of
a fiitiing
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rzedzia wymagajace bardziej wyspecjalizowanej technologii. Sa to jednak kolejne analizowane
materiafy zelazne z Horedijszeza. W pierwszej serii poddano bowiem badaniom 4 przedmioty,
a mianowicie 2 gwozdzie i 2 fragmenty nieokre$lonego przeznaczenia; nie mogly one dostar-
czy¢ danych o bardziej zlozonych procesach dechnelogiczayeh.

Ponadto zbadano 2 przedmioty zelazne z Mastomeeza, woj. Zamesé; fragment hupki
i n6z. Trzeba zaznaczy€, Ze zabytki zelazne z tego terenu nie byly dotyehezas w ogéle
badane.

Opracowanie archeologiczne materiatéw z Horodlyszcza opublikowata S. Hoczyk® a ma-
terialow z Mastomgcza — A. Kokowski i W. Kozak-ZyctmmanS.

METODY BADAN I SPOSOB ZESTAWIENIA WYNIKOW

Metody opisanych badaf i sposéb zestawienia wynikow byly identyczne, jak w innych
podobmych pracach autora®. Badania obejmowaly iloéciowa analize chermiczng, obserwacje me-
talograficzne wraz z ocem) wielkosci ziarna (wedtug normy PN-66/HRO4F07). pomiary mi-
krotwardogti  poszczegolmych sktadnikéw strukturalimych przeprowadzame przy uzyciu mikro-
twardo$ciomienrza Hanemanna oraz badamia twardefci sposobem Vickersa (weditug normy
PN-78/H-04360).

llosciowa analize chemiczna przeprowadzono zgodnie z metodami analitycznymi stoso-
wanymii dla stopéw zelaza. Zawarte$¢ fosforu oznaczano metoda miareczkowa. Przy ozna-
czeniach zawartedci niklu i miedzi stosowano metode absorbcji atomowmej. Zawarto$¢ wegla
oceniano w przyblizeniu na podstawie obserwacji metalograficznych. Obserwacje metalogra-
ficzne prowadzono przy uzyciu powigkszenia 100 i 500 x. trawiac probki 4% roztworem
kwasu azotowego w alkoholu etylowym (nltal). Przy pomiarach mikrotwaidesui stosowano
obciazenie 50 gramow w ciggu 15 s: kazdy wynik jest Srednith z 5 pomiaréw.

Ryc. 2. Technologia zbadanych przedmiotdw zelaznych z MHorodyszcza:
1 —nbbznnr 1,1, 22—krkegsivo} 3 nondir 1y, 2, 4 grotgratrzstyzaly,—néz noz3 ntz Jligidiuginpidnipieniem); Bagmdnagmentiaokucia,
a —zéklaa0, b—szebelozoanaybotens; € stalstal

Technology of the investigated iron objects from MHorodyszcze:

1 —kkififenno 1,1,22—stiskiikedaelient”s 3- knkfeifeond. 24 4 -a+r awiosatead. -Skaifdknife hov3thwithloaglomg etang). Bragfregmerfit of
a fitting, a - iron, b —cadrbuiizdd irinenc c--stsiekl

4 S. Hoczyhk, Weznnsieddidonseryry zespdd osadhiizyy w Horodjszceau w powiaaite wriodaw-
skiim;, ,,Rocznik Lubelski”, t. 9: 1966, s. 61.

5 A. Kokowskii, W. Kozak-Zychmam, Gdy kebiktarm ucinali glowy, ,Z otchiani wie-
kow”, t. 48: 1980/83, s. 19; A. K okowsKdi, Periodle rowaiin tardive, civilisatiom de Céenjgadiov,
.Inventaria Archeologica™, t. 50: 1983, PL. 302-306.

6 1. Piaskowsiii, Technikar gdarisiiéggo hutmiativer i kowalsten zefazmoggn w X-AW wieku na
podbtawiée badak metalhzmasiczyokh, " Cidddkkee Tow. Naukowe, Prace Komisji Archeologicznej”,
1960, nr 2, s, 68,
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Badania twardodci zelaza i stali nie hartowanej prowadzono przy obciazeniu 10 kG
trwajacym 15 s; a przy badamiu stali hartowamej obcigZzenie wynosito 30 kG. Kazdy wynik
jest érednim z 2-3 pomiardw.

Uzyskane wyniki podano w tablicach i w odpowiednich zestawieniach rysumkowych,
podobnie jak we wszystkich innych pracach tego autora.

WYNIKI BADAN
PRZEDMIOTY ZELAZNE Z HORODYSZCZA

Szkic zbadamych przedmiotéw zelazaych z Horedyszcza — wraz z okredleniern miejsca
wycigcia probki — przedstawiono na ryc. L, fiatomiast techrologi¢ ich wykonamia (z wwzgled-
nieniem rodzaju twotzywa) —ma riys. 2.

Tabela L. Zestawienie i wyniki iloSciowej analiizy chemicznej przedmiotow Zzelaznych z Ho-

rodyszxcza

Wyniki iloSciowej analizy chemicznej zbadamych przedmiotow zelaznych z Horodyszcza
podaje tabela 1, a wyniki obserwacji metalogrdicznych wraz z oceng wielkosci ziarna i wy-
nikami pomiaréw mikrotwardosci skiadnikow strukturalnych, a takze wyniki pomiaréw twar-
dosci metalu sposobem Vickersa — tabela 2.

Przeprowadzone badamia daly nastepujace wymiki:

N6z nr L wykuty byt ze stali o niezbyt rownomiernym rozlozeniu wegla. Struktura
skladata si¢ z drobmuiglastego martemzytu i troostytw (ryc. 3a), przy powierzchmi wystigpito
takze nieco ferrytu, przypuszczalnie w wyniku odweglenia stali podczas wygrzewania przy
wyrobie narzedzia lub w czasie obrobki cieplnej. Wtracenia Zuzla posiadally jednolite czarne
zabarwienie (typ A wedlug klasyfikacji autora”). Néz nr I —po wykuciu — muatitiamy byt
obrobce cieplnej, prawdopodobmie hartowamiim w wodzie.

Krzesiwo kablakowe wykonane zostato z zelaza o strukturze pasmowej, na powiarzchni
pracujacej zgrzana byla nakladka stalowa (ryc. 3b). Struktura pasmowa zwigzana byla z rozlo-
zeniem fosforu, ktére ujawnilo wytrawienie prébki odczynnikiem Oberhoffera (ryc. 3c). Wy-
kazalo ono réwmiez, ze zawarto$é fosforu w nakladce stalowej byla nizsza anmizeli w czesci
2elaznej.

Stwierdzono, ze z nakfadki stalowej nastapifa znaczna dyfuzja wegla do czesci zelaznej,
siegata ona na glgbokosé ok. L mm (grubosé naktadki wynosita ok. 2 mm) —ryyc. 32H. SAably
zgrzewania wystapily szczeg6lnie wyraznie po wytrawieniu odczynnikiem Oberhoffera ujawnia-
jacym rozmice zawartesici fosforu w nakladce stalowej i w czgéci 2elaznej —ryyc. 44a.

W nakladce stalowej wystapita struktura martenzytyczna, podobmie jak w strefie dyfuzji

7. Piaskowsiii, Klasyfikanija strulitenyy wirgceri ufla i jbjj zestusowemide dla obkeSlemia
pochodieeida davwryath preedinicadsw Zelaznyebh, Kwart. HKM, t. 27: 1969, z. 2, s. 61.
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Tabela 2. Wyniki obserwacji metalograficznych oraz pomiaréw mikrotweandhsi i twardosci
Vickersa przedmiotow Zzelaznych z Horodyszcza

* dlady

w czeéci zelaznej. Poza tym w tej czesci wystgpowat ferryt (ryc. 4b). W czgéci stalowej
wtracenia zuzla byly bardzo drobne i trudno okrefli¢ ich strukture, na ogét posiadaly one
jedmellite czarne zabarwiemie (typ A). W cze$ci zelaznej wiracenia zuzla byly nieco wigksze,;
obok witraceft o jednaliitymn czarnym zabarwiemiu (typ A) wystgpowaly —w niewielkich ilo-
§ciach — wiracenia zawierajace mniej lub bardziej liczne zaokraglone wydzielenia jasnej fazy
na ciemnaym tle (typ B i typ DI).

Krzesiwo, po nagrzamiuw nakfadki stalowej, poddame bylo hartowaniu; moZiwe, Zze do
zimnej wody dodano jeszcze jaka$ substancje przysSpieszajaca szybko$¢ stygniecia zamurzonego
narzedzia.

N6z nr 2 wykazal ferrytyczno-perlityczng strukture stali o nierownomiermym nawegleniu
siegajacym do ok. 0,4% C —ryyc. déc. NGz miée byt wigee puattbiany odindioee coeglinegj. Qibladk
wtracefi zuzla o jednolitym czarnym zabarwiemim (typ A) wystepowally nieliczne wtracenia
o bardziej zlozonej strukturze, zawierajace zaokraglome, jasne wydzielenia na tle dwufazowym
skladajacym si¢ z fazy ciemnopopielatej i czarnej (typ E) —ryc. 4d.

Grot strzaly wykuty byt z niskoweglowej stali o niezbyt réownomiermym mnawegleniu
(z jednej strony grotu zaobserwowano odweglenie). dochodzacym do 0.2 C. Struktura me-
talu sktadata si¢ z ferrytu i sorbitu (ryc. 5a). Wtracenia zuzla byly bardzo cienkie, mialy
one jednolite czarne zabanwienie (typ A); w niektérych wtrgceniach zaobserwowano jasne
wydzielenia (typ B?).

N6z nr 3 (z diugim trzpieniem) zostal wykonamy  ze stali. Struktura noza skladala si¢
z drobnoiglastego martemzytu (ryc. 5b), a w niektérych miejscach — i sorbitu. Wystigpowaly
tez miejsca stabiej naweglone, w ktorych obserwowano ziarma ferrytu (ryc. 5c). Wiracenia
2u2la posiadaty jednolite czarne zabarwienie (typ A), w pejedynczych wtraceniach zaobserwo-
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Ryc. 3. N6z nr L: a) struktura pod wiekszym powigkszeniem, pow. 500 x. Krzesiwo:
b) struktura na poprzeczaym przekroju, pow. 5x, c) roziozemie fosforu na poprzecznym
przekroju, pow. 5x, d) struktura na przejéciu pomiedzy naktadka stalowa a czescia Zelazna,
pow. 100 x
afod —tteaw. niitdéem. cc—r dvano dogymynikikienO Rvbrbiddfera

Knife no L::a) gy magmifeed sstnottune, xx5000. “Btikiee aatigghtt™ : 7)) sstnettne com thiee coomss-
-section, x%; c) distribution of phosphorus on the cross-section, x $; d) structure at the surface
between the steel cover-plate and the iron part, x 100
a,bd — mital aiched, € —etefohdobPyOBidrbTEfer aeagent
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Ryc. 4. Krzesiwo: a) rozlozemie fosforu w nakladce stalowej i w czesci zelaznej, pow. 100 x,
b) struktura czesci zelaznej (widoczne §lady miedzykrystalliczaej korozji), pow. 100 x. Néz Ar 2;
c) struktura, pow. 100 x, d) wtracenia zuzla, pow. 500 x

a —triaawy. oodezynntidem OBbeibaEesa, ol c—trdvavminifalaMy d- niettighiaw.

“Strike-a-light": &) distribution of phosphorus in the steel coverplate and in the iron part,
x 100, b) structure of the iron part (parts of intercrystalline corrosion are visible), x 100.
Knife no 2: ¢) structure, x 100, d) slag inclusions, x 500
a —eethbddbpyOBbaibatierrsaggrnt, Hl, c—nithitaltctiebeds d unergielied

19 — Sprawozdania Archeologiczne, t. 38
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Ryc. 5. Grot strzaty: a) struktura, pow. 100 x. N6z nr 3: b) struktura. pow. 100 X, ¢€) struk-
tura w miejscu stabiej naweglonym pod wiekszym powiekszenmiem, pow. 500 x. Fragment
okucia: d) struktura, pow. 100 x
a-d —tteow. miitelism

Arrowhead: a) structure, x 100. Kmife no 3: b) structure, x 100, c¢) structure in the less
carbomized part, largely magnified, x 500. Eragment of a fiiting: d) structure, x 100
a-d —nhithlcatbidd
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wano nieliczne zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ B). N6z nr 3 pod-
damy byt obrébce cieplne), prawdopodolbmie hartomemin w wodzie.

Fragment okucia wykazal strukture ferrytyczna z sladowymi ilo$ciami perlitu na granicach
ziarn (ryc. 5d). Obok wtracen zuzla o jedmolitym czarnym zabarwieniu (typ A) obszrewwamo
wtracenia zawierajace nieliczne zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ B).

PRZEDMIOTY ZELAZNE Z MASLOMECZA

Szkic zbadamych przedmiotéw zelaznych z Mastomecza, gm. Hrubiieszéw (woj. Zamo$¢) —
wraz z miejscem wyciecia probki — przedstawiono na ryc. 6, a technologie ich wykomania
(Scislej rodzaj tworzywa) —na ryc. 7. Wyniki iloSciowej analizy chemicznej obu zhadanych
przedmiotéw z Maslomgcza zostaly zestawione w tabeli 3, a wyniki obserwacji metalograficz-
nych wraz z ocena wielkoéci ziarna i wynikami pomiaréw mikrotwardinscii sktadnikow struk-
turalnych, a takze wyniki pomiaréw twardofci sposobem Vickersa — w tabeli 4.

Przeprowadzone badamia daly nastepujace wyniki:

Ryc. 6. Zestawienie zbadamych przedmiotow z Maslomecza, gm. Hrubiieszow, woj. Zamos¢:
7 —tupka, 8 —néz

Investigated objects from Mastomecz, Hruhieszow commune, Zamo$é province:
7 —bloom, 8 —kimifée

Tabela 3. Zestawienie i wyniki liczbowej analizy chemicznej przedmiotow zelaznych z Maslomecza
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Fragment zelazny okreslony jako lupa (upka) wykazal struktur¢ sorbityezna (rye. 8a).
Trawienie odczynnikiem Oberhoffera, ujawniajacym segregacje fosforu, wykazalo pasmowe roz-
lozenie tego pierwiastka (ryc. 8b). Eupka poddana byla, zapewne przypadkowo — obrébee
cieplnej (szybkiemu ostudzeniu). W lupce wystgpowaly nieliczne wirgcenia Zuzla o jednelitym
popielatym zabanwiemiu (ryc. 8c), ktorych wyglad byl nieco inny anizeli obserwuje sic w wy-
robach z Zzelaza dymarskiego.

Ryc. 7. Technologia zbadamych przedmiotow z Maslomgcza, gm. Hrubigszow, woj. Zamosé:
7 — ke, 88—z, ca—spblazn, b—~ Zedkaro mevegtore, cc——stadl

Technology of the investigated iron objects from Masiomgcz, Hrubieszéw eommume, Zamosé
province:
7 —bloom, 8 —knife, & — iron, b — carburized ion, ¢ —stesl

Tabela 4. Wyniki obserwacji metalograficznych oraz pomiaréw mikrotwandiesci i twardosci
Vickersa pprecdmionéow zetbznyyoh zz Meadhoneozza

NOz ze stan. 9 (osada) zawieral bardzo drobme i nieliczne wtracenia zuzla, dmaraktery-
styczne dla metalu pdznohistorycznego. N6z wykuty byt ze stali i poddamy obrébee eiepinej,
o czym $wiadczy struktura bainityczna (ryc. &d).

OPRACOWANIE WYNIKOW

Dwa zbadane przedmioty zelazne (z ktorych I zreszta okazal si¢ poéZmohistoryczmym)
nie pozwalaja na dokonamie oceny technologii okazéw pochodzacych z Mastomgcza, gm. Hru-
bieszOw, woj. Zama$é. Dlatego nadal konieczme sq dalsze badamia przedmiotéw 2zelazmych
z $rodkowo-wschodmich ziem Polski. Mozna wiec tu ograniczyé¢ sie tylko do podsumowania
wynikow badaf przedmiotéw zelaznych z Homedlyszcza, woj. Biala Podlaska. Wéréd tego =
nielicznego wprawdzie — zbioru wyroboéw mozna wyrdznié pare grup.

Pierwsza grupe stanowia noze nr L i 3, wykonane ze stali o do$¢ niskiej zawartosci
fosforu (0,02 i 0,08% P), druga grupe stanowi fragment okucia wykuty z niskofosforowego
zelaza. Natomiiast pozostale 3 okazy zaliczy¢ nalezy do wyrobow z metalu o wyiszej zawartosci
fosforu (0,24 do 0,97% P), przy czym no6z nr 2 wykazal strukture stali $rednioweglowej,
a grot strzaly — stali miskoweglowej.
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Ryc. 8. Lupka: a) struktura, pow. 18D x, b) wtracenia 2uzla, pow. 500 x, €) rozlezenie
fosforu, pow. 100 x. Né2: d) struktura, pow. 100 x
a,d —titiawy. 1az0idem, Hb—nisieiraw.¢ € -tratawdcogiaaiRiikicObebsieifera

Bloom: a) structure, x 100, b) slag inclusions, x 500, c) distribution of phesphoius, x 100,
Knife: d) structure, x 100
a,d —nitithl erthbdd, bb—unencheled; € etclaidhey DbdobefRkeoffengeagent
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Na szczegélne wyréznienie zastuguje krzesiwo dwukablagkowe z Homwdlyszcza, o typowym
ksztafcie i typowej technollogii dla wczesnego Sredniowiecza. Krzesiwo to posiadato makladke
stalowa. Takie krzesiwa dwukablakowe z cmentarzyska w Lutomiersku k. ELaska (XI w.),
wykute z Zzelaza, mialy réwniez nakladki stalowe i byly hartowane®. Krzesiwa kablakowe
z nakladka stalowa, hartowane wystgpuja réwniez na terenie wczesnosredmioniecznej Rusi
(Nowogréd)®.

Reasumujac zbadane przedmioty Zelazne z Horodyszcza, woj. Biala Podlaska, reprezemtuja
technologie typowa dla tereniéw Polski w okresie wczesnego S$redniowiecza; dowodz tego
znaczny udzial wyrobéw z Zelaza wysokofosforowego oraz sposob wykonania krzesiwa. Jed-
nak ilo$¢ wezesnosredmiomieczmych narzedzi zgrzewanych z zelaza i stali pochodzaoych z ziem
potozonych na wschéd od Wisty jest niewielka i wynosi tylko 26,9% (dla zbadanych do-
tychczas nozy — 29,4%). Obok krzesiwa z Horudlyszeza, technike te wykazuja: néz nr 2 i grot
strzaly z Chedlika (VI-VIII w.), 162 nar 1 z Czermna-Czerwienia oraz noze nr I-3 z Lubli-
na-Czwartku (XII-XIV w.). Tymczasem dla pozostalych ziem Polski udziat wezesrsiradinio-
wiesziych narzgdzi zgrzewanych z zelaza | stali wynosi 55,6%, a nozy — nawet 71,1% 6,

W tej chwili jednak byloby przedwczesne twierdzenie o nizszym poziomie tedimologicz-
nym ziem wschodnich Polski, gdyz liczba zbadamych narzedzi zelaznych z tych terenéw
pozostaje jeszcze niewielka (27 sztuk) i —byé moze —didbvze beattomica przwalby e ziddanyyilios-
wanie wigkszej liczby narzgdzi zgrzewamych z Zelaza i stali i ustalenie, kiedy technika ta
zostata zastosowama fia tych teremach.

Instypetir OcVewnittivea w Kitedklowie

JERZY PIASKOWSKI

METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF EARLY MEDIEVAL IRON OBIECTS
FROM HORODWSZCZE, BIALA PODILASKA PROVINCE AND FROM MASLQOMECZ,
ZAMOSC PROVINCE

The metallographic investigations of iron objects from Horwilyszcze and Masiomecz
involved metallographiic observations with the classification of the grain size, the mezsuneaments
of microhardiness of structural compomenits, and the hardness measurements of metal by the
Vickers method. Quamifitziive chemical anallysis was also carried out. Iron objects from
Horodlyszcze (10th-13th centuries) show technology typical of the Early Middle Ages.

Knives nos 1 and 3 were forged in steel with low phosphorus content and swbmitted
to heat treatment (hardeming probably in water). The other objects were made of metal with
higher phosphorus content. The “strike-a-light” was forged in iron with a steel covenr-plite;
it was also additiomsllly hardened by quenching.

Knife no 2 has a ferritic-perlitic structure of steel with about 0.4% C; the ammowhead
has a lower carbon content (about 0.29 C).

A bloom from Maslomegcz was a fragment of steel, probably hardened by chance.
A knife from the site (a surface fiimd) is a modern specimen which accidentally found its
way into the surface layer of the site.

8 1. Piaskowsikii, Metallznaweree badaim wyrobow Zelazmpbh, [w:] A. Nadwlkskii, T. Po-
kiewskii, A. Abramoowizz, Cmenmtéargskko z XU wieku w Lottonigesisku pod Lodzigg, Eo6dz
1959, s. 125.

9 B. A. Kolcim, Cornaja metatlingijtia i metalooibradmitka v drewnsij Rusi, ,Materialy
i lssledovanija po Archeologii SSSR”, t. 32: 1953, s. 165; tenize, Zeleknobbwhboryvgivideje
remesto Nowgnasida Welikogw, ,Materialy i Issledovanija po Archeologii SSSR”, t. 65: 1959,
t. I1, s. 101

1 ). Piaskowsdkii, Zagadhicmée cigglostii rozwoju huticttvea ielaza na ziemiath podidkich
w starariinessici i we wczesnym Sredhiinwéezny, ,Roczniki Dziejow Spolecznych i Gospodar-
czych”, t. 32; 1971, s. 19-20.





