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JERZY PIASKOWSKI

BADANIA METALOZNAWCZE PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH I ZUZ-
LA Z WCZESNOSREDNIOWIECZNYCH STANOWISK ARCHEOLOG]I-
CZNYCH W CHODLIKU, WOJ. LUBLIN

Badania metaloznawcze przedmiotow zelaznych i zuzla ze stanowisk archeologicznych
w Chodliku, woj. Lublin, zwlaszcza z grodziska i osady przygrodowej, mialy istotne znaczenie dla
prac nad rozwojem technologii zelaza na ziemiach Polski.

Zbadane materialy pochodzily ze starszej fazy wczesnego Sredniowiecza, z VI-IX w. n. e.
(okresu stosunkowo malo dotad jeszcze poznanego). Z okresu tego zbadano dotychczas jedynie
5 przedmiotéw zelaznych z Lublina (sierp, kotko, noz, fragmenty nr 1 i 2); ponadto wykonano
analizy 8 pozniejszych przedmiotéw z Lublina (gléwnie Lublin-Czwartek).

Badania przedmiotow zelaznych pochodzacych ze starszej fazy wczesnego sredniowiecza
dostarczaja bardzo waznych danych o ksztaltowaniu si¢ technologii (ktora swoja w pelni
wyksztalcona i jednolita forme przyjeta w X lub XI w.); pozwalaja one rowniez pozna¢ przebieg
przemian, jakie nastapily w okresie wedrowek ludow.

Tereny Lubelszczyzny dopiero ostatnio objete zostaly badaniami metaloznawczymi i dlatego
rowniez liczba zbadanych okazéw z okresu rzymskiego jest jeszcze niewielka. Ponadto dotad
analizowano przedmioty zelazne z 2 stanowisk archeologicznych, z okolic Pulaw, a mianowicie
z Dratowa (5 przedmiotéw)? i Opoki (3 przedmioty)?, nie objeto za$ nimi dawnych zuzli zelaznych
z terenu Lubelszczyzny.

Zespot archeologiczny odkryty w Chodliku, woj. Lublin, ma powazne znaczenie dla
archeologii ziem Polski.

Wiadomosci o umiejetnosciach technologicznych mieszkancow tamtejszego grodziska i osady
przygrodowej uzupelniaja opracowanie archeologiczne tego zespotu.

Badania archeologiczne na terenie Chodlika byly prowadzone przez Zaklad Archeologii
Polski Uniwersytetu im. M. Curie-Sklodowskiej w Lublinie. Za udostgpnienie materialow do
badan autor sktada podzigkowanie kierownikowi Zakladu, doc. drowi Janowi Gurbie.

' J. Piaskowski, Metaloznawcze badania wczesnosredniowiecznych (VIII-XIII w.) przed-
miotow zelaznych i zuzla z Iublina, ,Studia i Materialy Lubelskie”, t. 9: 1982, s. 39; tenze,
Metaloznawcze badania wezesnosredniowiecznych przedmiotow zelaznych z Iublina-Czwartku, ,,Stu-
dia i Materialy Lubelskie”, t. 11: 1986, s. 215.

2 J. Piaskowski, Technologia i pochodzenie wyrobow zelaznych z polnocnej Malopolski
i Mazowsza w okresie wplywow rzymskich, na podstawie badar metaloznawczych, ,Studia z Dziejow
Gornictwa i Hutnictwa”, t. 7: 1962, s. 155.

3 J. Piaskowski, Metaloznawcze badania starozytnych i wczesnoSredniowiecznych przed-
miotéw zelaznych z Opoki. pow. Pulawy. i Horodvszeza. pow. Chelm — w przygotowaniu do druku.

16 — Sprawozdania Archeologiczne, t. XLI
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ZESTAWIENIE ZBADANYCH MATERIALOW

Do badan wybrano 21 przedmiotow zelaznych, a mianowicie 7 przedmiotow z grodziska
w Chodliku (w tym 5z VI-VIII w., 1 z VIII-IX w. i 1 o nieokreslonym datowaniu), 12 przedmiotow
z osady przygrodowej (w tym 4 z VI-VIII w., 7 z VII-VIII w. i 1 z VIII w.), a ponadto 2 okazy z IX
w. ze stanowiska 4 (Zmijowiska). Do badan przeznaczono rowniez 10 fragmentéw zuzla zelaznego,
w tym 9 — z Chodlika (6 z Grodziska, 1 — z osady przygrodowej, 1 ze stanowiska 4 ,,Zmijowiska”
i 1 — z warstwy zoltego piasku) oraz 1 fragment zuzla z Klodnicy, woj. Lublin.

METODY BADAN I SPOSOB ZESTAWIENIA WYNIKOW

Metody opisanych badan i sposob zestawienia wynikow byly identyczne z innymi podobnymi
pracami autora®. Badania obejmowaly iloSciowa analize chemiczna, obserwacje metalograficzne
wraz z ocena wielkosci ziarna (wedlug normy PN-56-H-04507), pomiary mikrotwardosci po-
szczegOlnych skladnikow strukturalnych przeprowadzone przy uzyciu mikrotwardosciomierza
Hanemanna oraz badania twardosci sposobem Vickersa (wedtug normy PN/H-04360).

Ilosciowa analiz¢ chemiczna przeprowadzono zgodnie z metodami analitycznymi stosowany-
mi dla stopow zelaza. Zawarto$¢ fosforu oznaczano metoda wagowa lub miareczkowa, jesli za$
zawartos¢ tej domieszki byta niska — metoda fotometryczna. Metodg fotometryczng stosowano
przy oznaczeniach zawartosci niklu. Zawartos¢ wegla oceniano w przyblizeniu na podstawie
obserwacji metalograficznych.

Obserwacje metalograficzne prowadzono przy uzyciu powigkszenia 100 i 500 x, trawiac
probki 4% roztworem kwasu azotowego w alkoholu etylowym (azotal). Dla okreslenia segregacji
fosforu stosowano odczynnik Oberhoffera. Przy pomiarach mikrotwardosci stosowano obciazenie
50 gramoéw w ciggu 15 s; kazdy wynik jest srednim z 5 pomiarow.

Badania twardo$ci zelaza i stali nie hartowanej prowadzono sposobem Vickersa przy
obcigzeniu 10 kG trwajacym 15 s; przy badaniu stali hartowanej obciazenie wynosilo 30 kG.
Kazdy wynik jest $rednim z 2-4 pomiardw.

Analize ilosciowa probek zuzla przeprowadzano zgodnie z metodami stosowanyml przy
analizie rud zelaza.

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

WYNIKI BADAN PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH

Zestawienie zbadanych wczesnosredniowiecznych przedmiotow zelaznych z Chodlika, ich
lokalizacja, a takze wyniki iloSciowej analizy chemicznej metalu, z ktérego zostaly wykonane,
podano w tabeli 1. Wyniki obserwacji metalograficznych, pomiaréw mikrotwardosci skladnikow
strukturalnych oraz twardosci metalu zestawiono w tabeli 2. Szkic zbadanych przedmiotow
zelaznych z oznaczeniem miejsca wycigcia probki podany zostal na ryc. 1. Technologi¢ zbadanych
okazéw, tj. rodzaj metalu uzyty do ich wyrobu, uwidoczniony na poprzecznym przekroju
przedmiotu (tj. na przekroju probki — zgladu metalograficznego), przedstawiono na ryc. 2.

Opis wynikow badan przedmiotow zelaznych z Chodlika rozpoczgto od okazow najwczesniej-
szych, datowanych na okres od VI do VIII w. n. e., znaleuonych na terenie grodziska i osady
przygrodowe;j.

No6z nr 1 z rgkojescia z terenu grodziska (ar 788), datowany na okres VI-VIII w., wykazal
technologi¢ trudna do zidentyfikowania. W czgsci grzbietowej wystgpowaly pasma rozniace sig

* ). Piaskowski, Technika gdarnskiego hutnictwa i kowalstwa zelaznego X-XIV w. na
podstawie badan metaloznawczych, Gdanskie Tow. Naukowe Prace Komisji Archeologicznej, z. 2:
1960, s. 68.
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Tabela 1. Zestawienie zbadanych przedmiotéw zelaznych z Chodlika, ich lokalizacja, cigzar i sktad

chemiczny
. - & To 0,
Lp. Nazwa przedmiotu Lokalizacja | Datowanie | Ciezar oaieieciat’s
W) G P Ni
1 2 3 4 5 6 7
1 | N6z nr 1 (z rgkojescia) | ar 788 VI—VIII 19 0,17 0,01
2 | N6z nr 2 ar 300/D —n— 24 0,32 0,01
3 | Ostrze (néz nr 3) ar 781 S 13 060 | 003
4 | Sierp st. 2 (osada —n— 13 0,32 0,21
3 przygrodowa),
wyk. VI, odc. 4
5 | Grot strzaly nr 1 st. 2 (osada —n— 7 0,32 0,01
przygro-
dowa), wyk. III|
odc. 4A
6 | Fragment nr 1 ar 576 —n— 15 0,26 0,42
7 | Blaszka ar 567/DL —n— 29 0,02 0,02
8 | Sztabka nr 1 st. 2 (osada —n— 17 0,05 0,04
przygrodowa), )
wykop I1I/11
9 | Sztabka nr 2 st. 2 (osada —— 32 0,09 0,02
przygrodowa),
wyk. I11/6B
10 | Fragment nr 2 st. 2 (osada VIl 7 0,44 0,03
przygrodowa),
wyk. VII/1017
jama 24
11 | N6z nr 4 st. 2 (osada VII—VIII 9 0,40 0,02
przygrodowa),
wyk. VII/I0—11B,
jama 24
12 [ N6z nr § st. 2 (osada —— 17 0,21 0,06
przygrodowa),
wyk. VIII/1A,
jama 24
13 | N6z nr 6 st. 2a (osada —n— 18 0,10 0,02
przygrodowa),
ar 1/C, jama 4
14 | Kabfak nr 1 st. 2 (osada —»— 7 0,18 0,05
przygrodowa),
wyk. III/1B,
jama 24
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2

3

21

Kablak nr 2

st. 2 (osada
przygrodowa),
wyk. I11/6B

g -

17

0,10

0,04

Fragment nr 3

st. 2 (osada
przygrodowa),
wyk. VII/I11,
jama 24

gy e

0,30

0,08

Ostroga z uszkami

“st. 2 (osada

przygrodowa),
wyk. 1/60,
jama 4

VIII

55

0,30

0,01

No6z nr 7

ar 781

VII-IX

42

0,02

0,05

Czekan

st. 4, Zmijo-
wisko

IX

420

0,34

0,05

Grot strzaly nr 2

st. 4, Zmijo-
wisko, odec.
ITa—1IIIA,
chata nr 2

13

0,04

0,08

Fragment nr 4

ar 222/c,

gleb. 13 cm

98

0,02

0,01

Tabela 2. Wyniki obserwacji metalograficznych, pomiaréw mikrotwardosci sktadnikéw struktural-
nych i twardosci Vickersa przedmiotow zelaznych z Chodlika

: Klasa Mikro- Twardoéé
Lp. Nazwa przedmiotu Skindnikl w1el-‘ S, Vickersa
struktury kosci dos¢ ¥G ftom?
_ ziarna kG/mm?
1 2 3 4 5 6
I | N6z nr 1
a) ostrze ferryt 6 223
jasne pasmo 287
b) czgs¢ grzbietowa ferryt 6 248 110
ferryt 8 243
2 | N6z nr 2
a) ostrze (stal 1) sorbit (?) 266
b) czes¢ zelazna 1 ferryt 4 306
b) wkladka stalowa 2 sorbit 224 254
c) czes¢ zelazna 2 ferryt 2 273 193
b) wkiadka stalowa 3 sorbit 288 221
d) czes¢ zelazna 3
(eczbict) ferryt 4 227
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1 2 3 4 3 6
Ostrze (n6z nr 3) ferryt 1 227 176
4 | Sierp ferryt* 5 259
ferryt 7 156 } 228
sorbit 6 226
5 | Grot strzaly nr 1
a) cze$é stalowa sorbit 6 289
b) cze$¢ zelazna ferryt 6 231
6 | Fragment nr 1 ferryt 169 135,5
7 | Blaszka (miecz ?) martenzyt 480 402
martenzyt 319 .
8 | Sztabka nr 1 perlit 7 297 251
ferryt »
9 | Sztabka nr 2 ferryt 5 128
ferryt 131 } 106,6
perlit 8
10 | Fragment nr 2 ferryt 3 208 135,5
11 | N6z nr 4 ferryt 4 194 153
12 | N6z nr 5 martenzyt 680
troo§tyt 413 627
sorbit 6 360
ferryt % 253
13 | N6z nr 6 martenzyt 526 346
martenzyt 488
14 | Kablak nr 1 ferryt 6 215 199
perlit i 260
15 | Kablak nr 2 ferryt 4 201
ferryt 7 156 } 139,2
perlit 7 237
16 | Fragment nr 3 ferryt 3 186
ferryt i 173 } 177
perlit 7
17 | Ostroga ferryt 207 :
ferryt 174 18
18 | Noz nr 7 troostyt 325
perlit 6 300 } 292
ferryt * 164 156*%%
19 | Czekan ferryt 1 206
ferryt 7 130 } 181
perlit 8
20 | Grot strzaly nr 2 perlit 4 299 118,9—
ferryt * 133 —228
21 | Fragment nr 4 ferryt 7 122 97,1

* Na granicach zarn.

** Miejsce stabo naweglone.

+

Y
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246 JERZY PIASKOWSKI

17 = e

Rye. 1. Szkic zbadanych przedmiotéw zelaznych z Chodlika, woj. Lublin (z okre$leniem miejsca
wycigcia probki)
1 — néznr 152 — néznr 2; 3 — ostrze (ndz nr 3); 4 — sierp; 5 — grot strzaly nr 1; 6 — fragmet nr 1; 7 — blaszka; 8 — sztabka nr 1;
9 — sztabka nr 2; 10 — fragment nr 2; 11 — néz nr 4; 12 — néz nr S; 13 — ndz nr 6; 14 — kablak nr 1; 15 o kabigk nr 2;
16 — fragment nr 3; 17 — ostroga z uszkami; 18 — néz nr 7; 19 — czekan; 20 — grot strzaly; 21 — [ragment nr 4

Investigated iron objects from Chodlik, Lublin province (with sample location):

1 — knife no 1; 2 — knife no 2; 3 — blade (knife no 3); 4 — sickle; 5 — arrowhead no 1; 6 — fragment no 1; 7 — plate; 8 — barno [;
9 — bar no 2; 10 — fragment no 2; /1 — knife no 4; 12 — knife no 6; 13 — knife no 6; 14 — hoop no 1; 15 — hoop no 2; 16
— fragment no 3; 17 — spur with loops; /8 — knife no 7: 19 — axe; 20 — arrowhead: 21 — fragment no 4

wielkoscia ziarna i zawartoscia fosforu, widoczne na poprzecznym przekroju noza nr 1 (ryc. 3a, b).
Pasma ferrytyczne o drobniejszym i grubszym ziarnie przedstawiono na ryc. 4a, a rozlozenie
fosforu w metalu — na ryc. 4b. Widoczne jest, ze w pasmach drobnoziarnistych zawartos¢ fosforu
jest nizsza.

W poblizu krawedzi tnacej struktura metalu byla réwniez ferrytyczna, drobnoziarnista
(wystepowaly jednak takze §ladowe ilosci perlitu); obserwowano tam réwniez niezidentyfikowane
pasma o nieco wigkszej twardosci (ryc. 4c). Trawienie odczynnikiem Oberhoffera pozwala sadzié, ze

http://www.rcin.org.pl
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248 JERZY PIASKOWSKI

Ryc. 3. N6z nr 1:

a — makrostruktura na poprzecznym przekroju, pow. 10x; b — roziozenie fosforu na poprzecznym przekroju, pow. 10x;
a — traw. nitalem, b — traw. odczynnikiem Oberhoffera

Knife no 1:

a — macrostructure on the cross-section, x 10; b — distribution of phosphorus on the cross-section, x 10: a — nital etched,
h — etched by Oberhoffer reagent

pasma te zawieraja wigksza ilos¢ fosforu (ryc. 4d). Zjawiska tego nie udalo: si¢ wyjasnic,
zaobserwowano je po raz pierwszy w badanych materiatach.

Wtracenia zuzla wystgpujace w nozu nr 1 posiadaly najczesciej jednolite czarne zabarwienie
(typ A wedlug klasyfikacji autora)®, obok nich wystepowaly wtracenia jasne (typ C); zaobser-
wowano takze par¢ duzych wtracen o bardziej zlozonej strukturze, a mianowicie zawierajacych
zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ D1).

Zlozona, cho¢ latwiejsza do identyfikacji byla technologia noza nr 2, znalezionego réwniez
na terenie grodziska (ar 300 D). N6z wykazywat $lady zgrzewania i prawdopodobnie skladat sie
z 3 warstw zelaza i tyluz warstw stali (ryc. 5a), na co wskazuje rowniez wytrawianie probki
odczynnikiem Oberhoffera, ujawniajacym rozlozenie fosforu w metalu. Warstwy stali zawieraja
mniej tej domieszki (ryc. 5b).

Grzbiet noza stanowila czgs¢ zelazna (3) o strukturze ferrytycznej, dalej postepujac w kierunku
ostrza nastepowata wkiadka stalowa (3) o strukturze sorbitycznej, wkladka zelazna 2 o strukturze
ferrytycznej i wkiadka stalowa (struktura bainityczna). Zblizajac si¢ do ostrza widzimy wkladke
1 z zelaza o podwyzszonej zawartosci fosforu (podobnie jak i pozostale czesci zelazne 2 i 3),
natomiast ostrzem byla nakladka stalowa 1, zachowana tylko w niewielkim fragmencie, silnie
zniszczona przez korozjg, a moze i przez zuzycie.

Strukture na przejéciu pomiedzy czescia stalowa i zelazna przedstawia ryc. 6a. Wystgpowanie
zgrzewania potwierdza roztozenie fosforu (ryc. 6b), w czesci zelaznej wystepuje wyzsza zawarto$é

° J. Piaskowski, Klasyfikacja struktury wtrqcen zuzla i jej zastosowanie dla okreslenia
pochodzenia dawnych przedmiotow zelaznych, Kwart. HKM, t. 17: 1969, s. 61; tenze, Classification
of the structures of slag inclusions in early objects made of bloomery iron, APolona, t. 17: 1976, s. 139.



Ryc. 4. Noz nr 1:

a — struktura na przejéciu pomiedzy pasem drobno- i gruboziarnistym, pow. 100x; b — rozlozenie fosforu w pasmach drobno-
i gruboziarnistych, pow. 100 x: ¢ — struktura w poblizu krawedzi tnacej, pow. 100 x; d — rozlozenie fosforu w poblizu krawedzi
tnacej, pow. 100x; a, ¢ — traw. nitalem, b, d — traw. odczynnikiem Oberhoffera

Knife no 1:

a — structure in the transitional area between the fine-and coarse-grained strip, x 100; b — distribution of phosphorus in the
fine-and coarse-grained bands, x 100; ¢ — structure near the cutting edge, x 100; d — distribution of phosphorus near the cutting
edge. x100: a. ¢ — nital etched. h. d — etched by Oberhoffer reagent
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Ryc. 5. Noz nr 2:

a — makrostruktura na poprzecznym przekroju, pow. 10x; b — rozlozenie fosforu na poprzecznym przekroju, pow. 10x:
a — traw. nitalem. b — traw. odczynnikiem Oberhoffera

Knife no 2:

a — macrostructure on the cross-section, x 10; b — distribution of phosphorus on the cross-section, x 10: @ — nital etched,
b — etched by Oberhoffer reagent

tej domieszki, anizeli w czesci stalowej (zaciemnionej dziataniem odczynnika Oberhoffera).
Zgrzewanie nakladki stalowej (1) z czgscia zelazna (1) widoczne jest na fotografii struktury (ryc. 6¢c)
w postaci pasma wtracen zuzla.

Wtracenia zuzla posiadaly na ogot jednolite czarne zabarwienie (typ A), zaobserwowano takze
pasmo wtracen jasnych (typ C).

Ostrze z terenu grodziska (ar 781), ktére mozna uzna¢ za fragment noza (nr 3), wykute zostato
z zelaza wysokofosforowego o bardzo duzym ziarnie (klasa wielkoéci ziarna 1), charakterystycz-
nym dla tego rodzaju metalu — ryc. 6d. Wtracenia zuzla w zelazie posiadaly jednolite czarne
zabarwienie (typ. A).

Sierp, znaleziony na terenie osady przygrodowej (stanowisko 2, wykop VI, odc. 4), takze
datowany na VI-VIII w., wykazat bardziej ztozona strukture. Na poprzecznym przekroju narzedzia
zaobserwowano struktur¢ pasmowata (ryc. 7a), wynikajaca z wysokiej zawartosci fosforu w metalu.
Obok pasm silniej naweglonych (do ok. 0,6% C) o strukturze sorbityczno-ferrytycznej (ryc. 7b)
wystepowaly pasma stabiej naweglone o strukturze ferrytycznej badz o do$¢ grubym (klasa 5), jak
i do$¢ drobnym ziarnie (klasa 7) — ryc. 7c. W pasmach silniej naweglonych oraz w pasmach
ferrytycznych, drobnoziarnistych zawartosé fosforu byta nizsza (ryc. 8a). Na granicach tych pasm
nie zauwazono wtracen zuzla pozwalajacych stwierdzi¢, ze pasma byly wynikiem zgrzewania
pretow metalu o roznej zawartosci wegla lub fosforu, zgodnie z obiektywnymi kryteriami
identyfikacji technologii przyjetymi przez autora®. Wtracenia zuzla wystgpujace w sierpie posiadaty
jednolite, czarne zabarwienie (typ A).

© Identyfikacja technologii w opracowaniach autora opiera si¢ na kryteriach przedstawionych .
w pracach: J. Piaskowski, Kryteria okreslania technologii wyrobéw z zelaza dymarskiego,
APolski, t. 17: 1972, 5. 7; tenze, Uber die Kennzeichen der Zementation und des Schweissens an den
friihmittelalterlichen eisernen Gegenstdnden (Diskussion mit R. Pleiner), AAC, t. 12: 1971, s. 127.
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5 Ryc. 6. N6z nr 2:
a — struktura w miejscu zgrzania czgsci stalowej (na lewo u gory) i zelaznej (na prawo u dotu), pow. 100 x; b — rozlozenie fosforu

w miejscu zgrzania czgsci stalowej (na lewo u gory) i zelaznej (na prawo u dolu), pow. 100 x; ¢ — struktura w poblizu krawedzi
tngcej, pow. 100 x. Ostrze noza nr 3: d — struktura. pow. 100x: a, c. d — traw. nitalem, b — traw. odczynnikiem Oberhoffera

Knife no 2:

a — structure at the welding point of steel (top left) and iron (bottom right) parts, x 100; b — distribution of phosphorus at the
elding point of steel (top left) and iron (bottom right) parts, x 100; ¢ — structure near the cutting edge, x 100. Blade (knife no 3):
d — structure, x100:-a, ¢, d — nital etched, b — etched by Oberhoffer reagent
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Ryc. 7. Sierp:
a — makrostruktura na poprzecznym przekroju, pow. 4x; b — struktura czgsci silniej naweglonej, pow. 100 x; ¢ — struktura
(pasmowata) w czesci slabiej naweglonej. pow. 100x: a. h. ¢ — traw. nitalem
Sickle:

a — macrostructure on the cross-section, x4; b — structure of the more carburized part, x 100; ¢ — structure (banded) in the less
carburized part. x100: a, b. ¢ — nital etched

Grot strzaly nr 1 z osady przygrodowej (stanowisko 2, wykop III, odc. 4A), pochodzacy
takze z VI-VIII w. byl zgrzany z platu stali o strukturze sorbitycznej i platu zelaza o strukturze
ferrytycznej (ryc. 8b); mozliwe, e z drugiej strony tej ostatniej byt jeszcze drugi plat stalowy, ktory
zostal zniszczony przez korozje i zachowat sig tylko w postaci $ladéw. Trawienie odczynnikiem
Oberhoffera wykazalo, ze w czgici stalowej zawartosé fosforu byta nizsza niz w czesei zelaznej, w tej
ostatniej wystepowaly takze pasemka o nizszej zawartosci fosforu (ryc. 8c). W kazdym razie do
wyrobu grotu strzaly nr 1 uzyto metalu o wysokiej zawartosci fosforu. Wtracenia zuzla posiadaly
jednolite czarne zabarwienie (typ A).

Fragment nr 1 z terenu grodziska (ar 576) wykazat ferrytyczna strukture Zelaza dymars-
kiego o dos¢ wysokiej zawartosci fosforu (ryc. 8d)."Dos¢ liczne i duze wtracenia zuzla wystepujace
w zelazie posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A).
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Ryc. 8. Sierp:

a — rozlozenie fosforu w czgéci stabiej naweglone;j (struktura pasmowata), pow. 100 x . Grot strzaly or 1; b — struktura, pow. 100 x;
¢ — rozlozenie fosforu, pow. 100 x. Fragment nr 1: d — struktura, pow. 100 x; @, ¢ — traw. odczynnikiem Oberhoffera, b, d — traw.
nitalem

Sickle:

a — distribution of phosphorus in the less carburized part (banded structure), x 100. Arrowhead no 1: b — structure, x 10;
¢ — distribution of phosphorus, x 100. Fragment no 1: d — structure, x 100: a, ¢ — etched by Oberhofler reagent, b, d — nital
etched



254 JERZY PIASKOWSKI

Ryc. 9. Blaszka (?):

a — struktura pod wigkszym powigkszeniem, pow. 500 x . Sztabka nr 1; b — struktura, pow. 100 x . Sztabka nr 2: ¢ — struktura,
pow. 100 x. Fragment nr 2; d — struktura, pow. 100x: a, b, ¢, d — traw. nitalem

Plate (?):

a — structure, largely magnified, x500. Bar no 1: b — structure, x100. Bar no 2: ¢ — structure, x100. Fragment no 2:
d — structure, x100: a, b, ¢, d — nital etched

http://www.rcin.org.pl
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Ryc. 10. N6z nr 4 i 5:

nr 4 a — struktura, pow. 100x; b — rozlozenie fosforu; nr 5; ¢ — rozlozenie fosforu na poprzecznym przekroju, pow. 10 x:
a — traw. nitalem, b, ¢ — traw. odczynnikiem Oberhoffera

Knife no 4 and 5:

no 4: a — structure, x100; b — distribution of phosphorus no 5: ¢ — distribution of phosphorus on the cross-section, x 10:
a — nital etched, b, ¢, — etched by Oberhoffer reagent

bt ]/ 4 ~ ~ |
ntp://wWww.rcin.org.pl
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Przedmiot okreslony jako fragment blachy, takze znaleziony na terenic grodziska (ar
576/D1), a bedacy prawdopodobnie fragmentem duzego noza lub miecza (?) byt wykuty ze stali
o bardzo niskiej zawartosci fosforu i poddany obrobee cieplnej. Struktura metalu byla marten-
zytyczna (ryc. 9a). Wtracenia zuzla wystgpujace w metalu byly bardzo drobne i wydtuzone,
posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A), zaobserwowano takze nieliczne wtracenia zawiera-
jace zaokraglone jasne wydzielenia na ciemnym tle (typ B).

Sztabka nr 1 znaleziona w wykopie III/11 na terenie osady przygrodowej (stanowisko 2)
i datowana, podobnie jak poprzednie okazy, na VI-VIII w. wykazala struktur¢ do$é rownomiernie
naweglonej stali o zawartosci ok. 0,6% C i bardzo drobne i nieliczne wtracenia zuzla (ryc. 9b).
Struktura metalu wskazuje, ze sztabka nr 1 jest fragmentem nowozytne;j stali, ktora przypadkowo
znalazta si¢ w warstwie kulturowej. Sklad chemiczny stali (zawarto$¢ fosforu) jest zgodny z taka
ocena.

Sztabka nr 2 z wykopu III/6B ze stanowiska 2 (osada przygrodowa datowana na VI-VIII
w.) wykazata gruboziarnista strukture ferrytyczna zelaza dymarskiego (ryc. 9c). W cze$ci probki
obserwowano s$ladowe ilosci perlitu, bedace wynikiem nieznacznego naweglenia, jakie nastapito
podczas wytopu. Dosc¢ liczne i duze wtracenia zuzla posiadaly na ogot jednolite, czarne zabarwienie
(typ A), w nielicznych zauwazono jak gdyby wydzielenia jasniejszej fazy (typ B). W paru wigkszych
wtraceniach wystapily wydzielenia jasniejszej fazy w postaci dendrytow (typ D32).

Dalsze 7 przedmiotow pochodzacych z osady przygrodowej datowane byly na VII-VIII w.

Fragment nr 2 znaleziony w jamie 24 na terenie osady przygrodowej (stanowisko 2, wykop
VII/10A) wykonany zostat z wysokofosforowego zelaza dymarskiego o typowej dla takiego metalu
gruboziarnistej strukturze ferrytycznej (klasa wielkosci ziarna 3) — ryc. 9d. Wtracenia zuzla
posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A); obok nich obserwowano liczne slady postgpujacej
korozji metalu.

N6z nr 4 z osady przygrodowej (st. 2, wykop VII/10-11B), z jamy 24 wykazal rowniez czysto
ferrytyczna gruboziarnista strukture Zelaza dymarskiego, o wysokiej zawartosci fosforu (klasa
wielkosci ziarna 4) — (ryc. 10a, b). Wtracenia zuzla posiadaly na ogoét jednolite czarne zabarwienie
(typ A), czgsto jednak struktura byla bardziej zlozona.

N6z nr 5 pochodzacy z jamy 24 z osady przygrodowej (stanowisko 2, wykop VIII/A)
wykonany byl ze stali o niezbyt rownomiernym nawegleniu (0,5 do 08% C), o strukturze
pasmowatej, co wiaze si¢ z wysoka zawartoscia fosforu — ryc. 10c. W poblizu krawedzi tnacej
struktura metalu byla martenzytyczna, a dalej — w poblizu grzbietu — sorbityczna ze skupieniem
ferrytu w miejscach stabiej naweglonych (ryc. 11a). Roztozenie fosforu bylo nierébwnomierne ( ryc.
11b). Wtracenia zuzla w metalu posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A). N6z nr 5 poddany
byl obrébcee cieplnej, prawdopodobnie hartowaniu miejscowemu.

N6z nr 6, pochodzacy z jamy nr 4 z osady przygrodowej (stanowisko 2, ar 1/C) wykuty byt
z naweglonego fragmentu tupki, w ktorej wystepowaly wewnetrzne zgrzewania czesci metalu.
Rozlozenie wegla i fosforu w metalu bylo nierdwnomierne, stad wystgpowala struktura pasmowata
(ryc. 11c, d). Iglasta struktura stali (martenzyt) wykazuje, ze n6z poddany byl obrobee cieplnej,
najprawdopodobniej hartowaniu zwyklemu, np. w wodzie (ryc. 12a). Wewnetrzne zgrzeiny
w poblizu grzbietu przedstawia ryc. 12b, a rozlozenie fosforu w tym miejscu — ryc. 12c. Obok
wtracen zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu wystgpowaly wtracenia jasne (typ C).

Kabtak nr 1 z jamy 24 z osady przygrodowej (stanowisko 2, wykop VIII/1B) wykuty byt
z zelaza dymarskiego o strukturze ferrytycznej, zawierajacego dos¢ duza ilos¢ fosforu. W czgsci
probki obserwowano nieznaczne naweglenie pierwotne (do ok. 0,2% C), ktore nastapito podczas
wytopu metalu. W tej czgsci — obok ferrytu — wyst¢gpowaly ziarna perlitu (ryc. 12d). Bardzo
drobne wtracenia zuzla posiadaly na ogot jednolite czarne zabarwienie (typ A), w nielicznych
zaobserwowano zaokraglone wydzielenia jasnej fazy (typ D1 ?) — ryc. 13a.

Kabtak nr 2 z osady przygrodowej (stanowisko 2, wykop III/6B) wykazal bardziej ztozona
technologie. Rdzen zelazny byl otoczony z trzech stron platem z zelaza o nierownomiernym
nawegleniu dochodzacym do ok. 0,3% C (ryc. 13b). Roznica zawartosci fosforu w obu tych
czesciach b.ylu prawdopodobnie niewielka, z tym, ze w miejscach silniej naweglonych bylo mniej
fosforu (ryc. 13c). Strukture kablaka w miejscu zgrzewania przedstawia ryc. 13d. a rozlozenie

http://www.rcin.org.pl
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g Ryc. 11. N6z nr 5:

a — struktura na przejSciu czesci silniej i stabiej naweglonej, pow. 100x; b — rozlozenie fosforu, pow. 100 x. N6z
¢ — makrostruktura na poprzecznym przekroju, pow. 5 x ; d — rozlozenie fosforu na poprzecznym przekroju, pow. 5x ; a, ¢ — traw.
nitalem, b, d — traw. odczynnikiem Oberhoffera

nr 6:

Knife no 5:

a — structure in the transitional area between the more and less carburized part, x 100; b — distribution of phosphorus. x 100.
Knife no 6: ¢ — macrostructure on the cross-section; d — distribution of phosphorus on the cross-section, x 5; a, ¢ — nital etched, b,
d — etched by Oberhoffer reagent

17 — Sprawozdania Archeologiczne, t. XLI :
http://www.rcin.org.pl
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Ryc. 12. N6z nr 6:

a — struktura (pasmowata) w poblizu ostrza, pow. 100 x: b — struktura w czesci grzbietowej, pow. 100 x: ¢ — roztozenie fosforu
w czesci grzbietowej, pow. 100 x. Kablak nr 1: d — struktura czeéci naweglonej w poblizu powierzchni, pow. 100x: a, d — traw.
nitalem, b, ¢ — traw. odczynnikiem Oberhoffera

Knife no 6:

a — structure (banded) near the blade, x 100; b — structure in the back part, x 100; ¢ — distribution of phosphorus in the back
part, x 100. Hoop no 1: d — structure of the carburized part near the surface, x 100; a, d — nital etched, b, ¢ — etched by Oberhoffer
reagent

http://www.rcin.org.pl
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Ryc. 13. Kablak nr 1:

a — wtrgcenia zuzla, pow. 500 x . Kablgk nr 2: b — makrostruktura na poprzecznym przekroju, pow. 10x ; d — struktura w miejscu
zgrzania czeéci stalowej (na lewo u dotu) i zelaznej (na prawo u gory), pow. 100 x: @ — nietraw., b, d — traw. nitalem, ¢ — traw.

odczynnikiem Oberhoffera

Hoop no I:

a — slag inclusions, x 500. Hoop no 2: b — macrostructure on the cross-section, x 10; d — structure at the welding point of steel
(bottom left) and iron (top right) part, x100; @ — unetched, b, d — nital etched, ¢ — etched by Oberhoffer reagent

http://www.rcin.org.pl
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Ryc. 14. Kablgk nr 2:

a — atruktumwmiejscuzgrnniamécil_ulowej(mlewondo!u)i'z:hznej(napmwougéry).pow. 100 x. Fragment or 3:
b — struktura czesci stabiej naweglonej, pow. 100 x; ¢ — struktura czgsci silniej naweglonej, pow. 100 x, ostroga; d — struktura,
pow. 100x: a, b, ¢, d — traw. nitalem

Hoop no 2:

a — structure at the welding point of steel (bottom left) and iron (top right) part, x 100. Fragment no 3: d — structure of the less
carburized part, x 100; ¢ — structure of the more carburized part, x 100. Spur: d — structure, x 100; @, b, ¢, d — nital etched

http://www.rcin.org.pl :
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Ryc. 15. Ostroga:

a — makrostruktura na poprzecznym przekroju, pow. Sx; b — rozlozenie fosforu na poprzecznym przekroju, pow. 5x;
¢ — wtragcenia zuzla, pow. 500 x. Néz nr 7: d — makrostruktura na poprzecznym przekroju, pow. 4x: a, d — traw. nitalem,
b — traw. odczynnikiem Oberhoffera, ¢ — nietraw.

Spur:

a — macrostructure on the cross-section, x 5; b — distribution of phosphorus on the cross-section, x 5; ¢ — slag inclusions, x 500.
Knife no 7: d — macrostructure on the cross-section, x4; a, d — nital etched, b — etched by Oberhoffer reagent, ¢ — unetched
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Ryc. 16. N6z nr 7:

a — struktura w poblizu czgéci odweglonej, pow. 100 x . Czekan: b — struktura czesci gruboziarnistej, pow. 100 x; ¢ — struktura
czesci drobnoziarnistej, pow. 100x: d — struktura pasmowata, pow. 100x: a, b, ¢. d — traw. nitalem

Knife no 7:

a — structure near the decarburized part, x 100. Axe: b — structure of the coarse-grained part, x 100; ¢ — structure of the
fine-grained part, x100; d — banded structure, x100: a, b, ¢, d — nital etched
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TN

Ryc. 17. Czekan:

a — rozlozenie fosforu w metalu, pow. 100x; b — wtracenia 7zuzla, pow. 500 x. Grot strzaly nr 2: ¢ — makrostruktura na
poprzecznym przekroju, pow. 10x: a — traw. odczynnikiem Oberhoffera, b — nietraw., ¢ — traw. nitalem

Axe:

a — distribution of phosphorus in metal, x100; b — slag inclusions, x 500. Arrowhead no 2: ¢ — macrostructure on the
cross-section, x10; a — etched by Oberhoffer reagent, b — unetched, ¢ — nital etched

http://www.rcin.org.pl
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Ryc. 18. Grot strzaly nr 2:

a — rozlozenie fosforu na poprzecznym przekroju, pow. 100 x ; b — struktura w czgci silniej naweglonej, pow. 100 x; ¢ — struktura
w miejscu zgrzania wewnetrznego, pow. 100x: @ — traw. odczynnikiem Oberhoffera, b, ¢ — traw. nitalem
Arrowhead no 2:

a — distribution of phosphorus on the cross-section, x 100; b — structure in the more carburized part, x 100; ¢ structure at the
inner welding point, x100; a — etched by Oberhoffer reagent, b, ¢ — nital etched
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Ryc. 19. Grot strzaly nr 2:
a — rozlozenie fosforu w miejscu zgrzania wewnetrznego, pow. 100 x. Fragment nr 4 b — struktura, pow. 100x: a — traw.

odezynnikiem Oberhoffera, h — traw. nitalem

Arrowhead no 2:

a — distribution of phosphorus at the inner welding point, x 100. Fragment no 4: b — structure, x 100; @ — etched by Oberhoffer
reagent, b — nital etched

fosforu w tym miejscu — ryc. 14a. Obok wtracen zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A)
wystgpowaly wtracenia jasne (typ C).

Fragment nr 3 z osady przygrodowej (stanowisko 2, wykop VII/11) wykuty zostal

z wysokofosforowego zelaza dymarskiego o dos¢ duzym ziarnie (klasa wielkosci ziarna 3) — ryc.
14b. W czesci tego przedmiotu obserwowano nieznaczne nawgglenie pierwotne (do ok. 0,1% C),
ktore nastapito podczas wytopu metalu. W miejscu tym wystgpowata drobnoziarnista (klasa 7)
struktura ferrytyczno-perlityczna (ryc. 14c). Drobne i nieliczne wtracenia zuzla posiadaly jednolite
czarne zabarwienie (typ A).
" Ostroga z uszkami, rowniez znaleziona na terenie osady przygrodowej (stanowisko 2,
wykop 1/60), w jamie 4, datowana na VIII w., wykazala strukture ferrytyczna o do$¢ duzym ziarnie
(klasa 5). W czesci srodkowej wystapilo pasmo o drobnigjszym ziarnie (klasa 6), w ktorym
obserwowano $ladowe ilosci perlitu (ryc. 14d).

Rozlozenie pasm na poprzecznym przekroju ostrogi przedstawia ryc. 15a. Pasmo drobnoziar-
niste zawieralo mniej fosforu ryc. (15d). Obok wtracen zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu
(typ A) wystepowaly skupienia licznych wtracen jasnych (typ C), obserwowano takze wtracenia
zuzla zawierajace zaokraglone wydzielenia jasnej fazy (typ B) — ryc. 15c.

Na okres VIII-IX w. byt datowany jedynie n6z nr 7, pochodzacy z grodziska (ar 781). Byt on’
wykonany z niskofosforowej stali twardej, wysokoweglowej, o zawartosci wegla w granicach
0,6-0,8%C. Struktura noza byla sorbityczna, przy powierzchni obserwowano nieznaczne odweg-
lenie (ryc. 15d, 16a). N6z poddany byl obrobee cieplne;.

Wtracenia zuzla wykazywaly jednolite czarne zabarwienie (typ A).

Dalsze dwa zbadane przedmioty z Chodlika datowane byly na IX w.

Czekan ze stanowiska 4 (Zmijowiska) wykazat strukture pasmowata. Obok pasm ferrytycz-
nych, o grubym ziarnie (klasa 1), charakterystycznych dla zelaza dymarskiego o wysokiej

http://www.rcin.org.pl
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zawartoéci fosforu (ryc. 16b), wystepowaly pasma o drobnym ziarnie (klasa 7), o strukturze
ferrytycznej z niewielkimi ilosciami sorbitu (?), $wiadczacymi o nieznacznym nawegleniu pierwo-
tnym — ryc. 16¢c. Obserwowano takze pasma silniej naweglone, o strukturze sorbitycznej (ryc. 16d),
w miejscach tych zawartos¢ fosforu byla nizsza (ryc. 17a).

Obok wtracen 7zuzla o jednolitym czarnym zabarwicniu (typ. A) wystepowaly wtracenia
o strukturze zlozonej, zawierajace zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ B lub
D1) — ryc. 17b.

Czekan byl poddany prawdopodobnie obrobee cieplne;.

Czworograniasty grot strzaly nr 2 z chaty 2 ze stanowiska 4 (,Zmijowiska”), (odc.
ITA-ITIA), wykuty byl z niskofosforowego zelaza o nierownomiernym nawegleniu, od sladéw do
ok. 0,7% C (ryc. 17c); w miejscach silniej naweglonych zawartoéé¢ fosforu byla nizsza (ryc. 18a).
Struktura metalu skladata si¢ z ferrytu i perlitu o duzej dyspersji (sorbitu ?) w proporcjach
zaleznych od lokalnej zawartosci wegla w metalu (ryc. 18b).

W strukturze grota wystepowaly wewnetrzne zgrzeiny (ryc. 18c), widoczne wyrazniej po
wytrawnemu odczynnikiem Oberhoffera ujawniajacym roziozenie fosforu w metalu (ryc. 19a).

Wtracema 7zuzla posiadaly na ogot jednolite czarne zabarwienie (typ A); w niektorych
wiraceniach wystepowaty mniej lub bardziej liczne zaokraglone wydzielenia jasnej fazy (typ B i typ
DI1).

Fragment nr 4 znaleziony na terenie grodziska (ar 222/C, gl¢b. 13 cm) o nieokreslonym
datowaniu zawieral bardzo nieliczne i drobne wtracenia zuzla. Struktura metalu byla ferrytyczna,
a ziarno bylo bardzo drobne (klasa 7) — ryc. 19b. Zawartos¢ fosforu w Zelazie byla bardzo niska.

Struktura metalu pozwala przypuszczac, ze byt to metal péznohistoryczny.

WYNIKI BADAN PROBEK ZUZLA

Wyniki ilosciowej analizy chemicznej 9 probek zuzla z Chodlika i 1 probki zuzla z Ktodnicy,
woj. Lublin, zestawiono w tabeli 3. Probka nr 9 nie jest zuzlem, lecz nadtopionym wymurowaniem
kotliny i dlatego wylaczono ja z dalszego opracowania. Podobnie wylaczono probke zuzla nr
3 zawierajaca az 49,27% SiO,, co $wiadczy, ze zuzel zawiera znaczng ilo$¢ nadtopionego obmurza.

Wedhug wezesniejszych studiow autora nad skladem chemicznym zuzli dymarskich” probki
zawierajace powyzej 35% SiO, nie moga by¢ wykorzystane do okreslenia charakterystyki zuzla.

Natomiast wilaczono do okre$lenia tej charakterystyki probke zuzla z Klodnicy, gdyz
wszystkie wyniki analizy tej probki pokrywaly si¢ z analizami zuzla z Chodlika, mozna wigc
uwazaé, ze na obu tych stanowiskach wykorzystywano ten sam rodzaj rudy.

Na podstawie przeprowadzonych analiz probek zuzla (z wylaczeniem probek nr 3 i nr 9)
dokonano obliczen charakterystyk statystycznych wczesnosredniowiecznego zuzla z terenu Chod-
lika, a w szczegolnoéci wielko$¢ érednich X, $redniego kwadratowego odchylenia s oraz miary
rozrzutu. Miarami rozrzutu byla réznica wielkosci minimalnej i maksymalnej (rozstgp) oraz
roznica wielkosci X+2s i X—2s — tabeli 4.

Z obliczen wynika, ze dla Fe, SiO,, CaO, MnO, Al,O, i S obie miary rozrzutu pokrywaja sig,
co $wiadczy o ich reprezentatywnosci (i normalnym rozkladzie proby). Calkowicie asymetryczny
byl rozkiad dla FeO, Fe,0, i MgO tak, ze zrezygnowano z podania wielkosci tak zdefiniowanego
rozrzutu, ograniczajac si¢ do podania rozstgpu.

Roéwniez i dla najwazniejszego skladnika, P,O;, trzeba bylo poprzestac na obliczonym
rozstepie (wykorzystujac go w dalszych obliczeniach), z powodu asymetrycznego rozkladu
obliczona dolna granica (X-2s) przesunigta byla ku zbyt niskim wielkosciom. Charakterystyke
graficzna sktadu chemicznego zuzla zelaznego z terenu Chodlika przedstawiono na ryc. 20.

7 J. Piaskowski, Klasyfikacja dawnego zuzla dymarskiego wystepujacego na ziemiach Polski
w Swietle statystycznej analizy skladu chemicznego, Kwart. HKM, t. 4: s. 335,
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Ryc. 20. Charakterystyka wykreslna skladu chemicznego wczesnosredniowiecznego zuzla dymars-
kiego z Chodlika, woj. Lublin

Graphic characterization of the chemical composition of early medieval smelting slag from
Chodlik, Lublin province

Wedlug opracowania autora® zuzel dymarski, wystepujacy w Chodliku i Klodnicy, nalezy
zaliczy¢ do wysokofosforowego, zawiera on natomiast mato Al,O; (2,00-4,35%) oraz MnO (tylko
0,06-0,56%). Zuzel ten nalezy wprawdzie zaliczyé do zuzli wysokofosforowych, zawiera niewiele
wigcej fosforu anizeli wynosi przyjeta przez autora wielko$¢ graniczna 0,75% P,0s, gdyz wyniki
analizy mieszcza si¢ w granicach 0,73-1,99% P,Os, z tym, ze na 8 rozpatrywanych analiz az
6 wynikéw nie przekracza 1% P,Os. Srednia arytmetyczna zawartosci P,O5 wynosi 0,98%. Iloci
te s3 nieco nizsze anizeli w zuzlach dymarskich z terenu Polski, uzyskiwanych przy przetopie rud
darniowych, bagiennych itp., w ktoérych zawarto$¢ fosforu miesci si¢ zwykle w granicach 1-4%
P,0;, a czasem i wigcej’. Wobec niezbyt wysokiej zawartoéci fosforu w rudzie zelaznej,
wystepujacej w okolicach Chodlika i Klodnicy miejscowi hutnicy mogli uzyskiwa¢ podczas wytopu
naweglenie czesci lupki, tj. produkowaé zarowno zelazo, jak i stal.

OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Przystepujac do opracowania wynikow analiz nalezy na wstegpie wyeliminowa¢ dwa okazy
poOzniejsze, a mianowicie fragment nr 4 z grodziska o strukturze zelaza poznohistorycznego
(prawdopodobnie zelazo fryszerskie lub pudlarskie) i sztabke nr 1 z osady przygrodowej, bedace;j
— jak mozna sadzi¢ — fragmentem nowozytnej stali zlewnej.

8 Tamze, s. 355.
® Tamze, s. 351.
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Z kolei nalezy dokona¢ ogélnej oceny zbadanych materiatow. Oto6z liczba okazow z Chodlika
poddanych badaniom jest stosunkowo niewielka, nie badano takze przedmiotéw z innych
stanowisk archeologicznych w poblizu Chodlika z tegoz okresu. W tej sytuacji nie mozna
stwierdzi¢ ewentualnych réznic metalu i technologii w przedmiotach z grodziska (6 przedmiotow)
i osady przygrodowej (11 przedmiotow) lub tez ze stanowiska 4 — Zmijowiska (2 przedmioty). Nie
majac — przynajmniej w chwili obecnej — podstaw do wyodrebniania jakiej$ grupy z zbadanych
materialéw (z wyjatkiem wylaczonych juz dwoch okazéw pézniejszych) calos¢ potraktowano jako
jeden zbior. Zhior ten, ogdlnie biorac, reprezentuje technologi¢ wczesno$redniowieczna, typowa
dla ziem Polski. Polega ona na wytapianiu z rud powierzchniowych (darniowych, bagiennych, itp.)
zazwyczaj o podwyzszonej zawartosci fosforu, zar6wno zelaza, jak i stali (proces ten opisano -
w odrebnej pracy autora'®).

Wykorzystywana przez wezesnosredniowiecznych hutnikéw na terenie Chodlika ruda zelazna
nalezala wprawdzie do rud wysokofosforowych, jako ze uzyskany zuzel zawiera ponad 0,75%
P,0;, jednak granica ta zostala nieznacznie przekroczona (zuzel z Chodlika zawiera 0,8-1,99%
P,0,); jak juz wspomniano zwykle wystgpujacy na ziemiach Polski wczesnosredniowieczny zuzel
dymarski zawiera wigcej, bo 1,0-40% P,O..

Niezbyt wysoka zawartos¢ fosforu w rudzie ulatwiala naweglenie, tj. uzyskanie stali, stad tez
liczba wyrobow stalowych w zbadanych materiatach (10 okazow wobec 19 zbadanych, tj. 52,6%)
jest stosunkowo duza.

Na podstawie empirycznie okreSlonej przez autora'' zaleznosci pomigdzy zawartoscia
P w metalu i P,O5 w zuzlu, wedlug ktorej zawartosc fosforu w metalu miesci si¢ w granicach 0,12
do 0,35-krotnej zawartosci P,O; w zuzlu, obliczono, ze zawarto$¢ fosforu w zelazie wytapianym
w Chodliku wynosita 0,10 do 0,70% P. W przypadku metalu silniej nawgglonego (stali) mozna
liczy¢ si¢ z zawarto$cia fosforu przesunigta nieco ku mniejszej ilosci, orientacyjnie do ok. 0,08% P.

Probujac wyodrebni¢ wyroby, bedace dzielem miejscowych hutnikow, wybrano wigc wyroby
z zelaza (oraz stali) o podwyzszonej zawartosci fosforu; poza dwoma wyjatkami (sierp i fragment nr
1) zawieraja one tylko $ladowe ilosci niklu (ponizej 0,08% Ni). Tych dwoch okazéw nie wlaczono
do grupy wyrobow miejscowych.

Do grupy wyrobow miejscowych (10-12 okazow, tj. 52,6-63,2%) naleza wigc:

(a) przedmioty wykonane z zelaza: ostrze (n6z nr 3), fragment nr 2, n6z nr 4, kablak nr 1,
fragment nr 3, a przypuszczalnie takze ostroga i czekan (ogolem wigc 5-7 okazbw, tj. 50,0-58,3%
wyrobow miejscowych);

(b) przedmioty wykonane ze stali: n6z nr 5, n6z nr 6 (2 okazy, tj. 16,7-20,0% wyrobow
miejscowych),

(c) przedmioty zgrzewane z zelaza i stali: n6z nr 2, grot strzaly nr 1 i kablak nr 2 (3 okazy, tj.
25-30% wyrobow miejscowych). d

Jako charakterystyke zelaza (i stali), wytapianego przez wczesnosredniowiecznych hutnikow
na terenie Chodlika, na ryc. 21 przedstawiono wielobok rozkladu zawartosci wegla (Swiadczacy
o wystepowaniu dwoch typow metalu: Zelaza i stali), a na ryc. 22 wielobok rozkiadu zawartosci
fosforu.

W wyrobach miejscowych wystgpuja najczesciej tylko wtracenia zuzla o jednolitym czarnym
zabarwieniu (typ A); udzial takich przedmiotow stanowi 50-60% wyroboéw miejscowych. Ponadto
* w 25-30% przedmiotow wtraceniom zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) towarzysza
wtracenia jasne (typ C). Rowniez w 16,7-20,0% okazow wystepowaly — zawsze obok wtracen typu
A — wtracenia zuzla, zawierajace zaokraglone wydziclenia jasnej fazy (typ B i DI1).

10 J. Piaskowski, O pierwotnym sposobie otrzymywania stali u Sredniowiecznych Slowian,
~Hutnik”, t. 31: 1964, s. 378.

1 Por. J. Piaskowski, Correlation between the phosphorus content in Iron ore or slag and
that in bloomery iron, APolona, t. 7: 1965, s. 83; tenze, Zaleznos¢ pomigdzy zawartosciq fosforu
w rudzie lub zuzlu i w Zelazie dymarskim, ,,Studia i Materialy z Dziejow Nauki Polskiej”, Seria D, z.
Wy 2973158, 39
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Ryc. 21. Wielobok 'rozkladu zawarto$ci wegla w wyrobach zelaznych wczesnosredniowiecznych
hutnikéw z terenu Chodlika (na podstawie 19 oznaczen)

Polygon of carbon content distribution in the iron artifacts produced by early medieval
metallurgists from Chodlik (on the basis of 19 analyses)

Wszystkie przedmioty stalowe (w tym takze zelazny czekan, tylko czgsciowo naweglony),
zaliczone do wyrobow miejscowych, poddane zostaly prawidlowo przeprowadzonej obrobee
cieplnej. :

Mozliwe, ze do wyrobow miejscowych nalezy ponadto n6z nr 1; wystapienie w nim
niespotykanych dotad zjawisk strukturalnych nie pozwala na przyporzadkowanie go do jakiejs
okreslonej grupy.

Natomiast do obcych wyrobow, dotad o niezidentyfikowanym pochodzeniu, naleza oba
wspomniane juz przedmioty wykute z zZelaza o podwyzszonej zawartosci niklu (0,2-0,4%Ni), tj.
sierp i fragment nr 1. Ponadto do wyrobow importowanych naleza przedmioty odznaczajace si¢
niska zawartoscia fosforu badz zelazne (sztabka nr 2), badz stalowe (blaszka lub fragment miecza,
grot nr 7 i grot strzaly nr 2).

Ogoélem wigc udziat wyrobéw obcego pochodzenia na terenie stanowisk archeologicznych
w Chodliku mozna okresli¢ szacunkowo na 31,6-36,8% (6-7 okazéw), jest wiec do$¢ znaczna
w poréwnaniu z innymi stanowiskami z tego okresu. X

Na podstawic przeprowadzonych analiz mozna wigc stwierdzi¢, ze hutnicy na terenie
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Ryc. 22. Wielobok rozkladu zawartosci fosforu w wyrobach wczesnosredniowiecznych hutnikow
z terenu Chodlika (na podstawie 12 analiz)

Polygon of phosphorus content distribution in the artifacts produced by early medieval
metallurgists from Chodlik (on the basis of 12 analyses)

wczeshoéredniowiecznego Chodlika wytapiali — obok zelaza — takze znaczng ilos¢ stali. Stal t¢
stosowali przewaznie na narzedzia tnace; wéréd 10 zbadanych takich narzedzi (noze, sierp, czekan
oraz blaszka, bedaca fragmentem jakiego$ narzedzia tnacego) az 7 wykonano ze stali. Celem
dodatkowego utwardzenia tych narzedzi zastosowano prawidlowa obrobke cieplna.

Szczegolne znaczenie posiada wystapienie w materialach zelaznych z Chodlika przedmiotow
zgrzewanych z zelaza i stali (n6z nr 2, grot strzaly nr 1, kablak nr 2), ponadto w dwoch
przedmiotach (n6z nr 6, grot strzaly nr 2) zaobserwowano — Jak si¢ wydaje — laczenie droga
zgrzewania mniejszych kawatkoéw surowca.

W S$wietle dotychczasowych badan technika zgrzewania zostala zastosowana dopiero po
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okresic wedrowek ludow na ziemiach Polski §rodkowej. tj. ok. VI w. n. ¢.!2, a w Polsce
poludniowej prawdopodobnie dopiero po X/XI w.'® Nalezy doda¢, ze wérod 5 zbadanych
przedmiotow z Lublina z VIII-IX w. nie natrafiono na wyroby zgrzewane z zelaza i stali, liczba ta
jednak jest zbyt mala, aby mozna bylo twierdzi¢, ze technika ta nie byla tam znana i stosowana
(zwlaszcza, 7e wérod zbadanych okazéw byly tylko dwa narzedzia, sierp i noz)'*.

Wydaje si¢, ze ludno$¢ wczesnosredniowiecznego Chodlika byla powiazana z plemionami
zamieszkujacymi w tym czasie ziemie Polski srodkowej, a nie tymi, ktére w tym czasie zajmowaly
Podkarpacie.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze no6z nr 2 z Chodlika posiada wprawdzie ostrze stalowe (bo to
wynika z funkcji narzedzia), lecz pozostala czes¢ (grzbietowa) sklada si¢ z trzech warstw zelaza
i dwoch warstw stali, a wigc reprezentuje nieco inny typ anizeli najbardziej charakterystyczna
technologia nozy, wystgpujaca na ziemiach Polski srodkowej juz w VI-VIII w. n. e. (Szeligi kolo
Plocka, Lazy kolo Kielc, Czeladz Wielka kolo Gory); technika ta byla pospolicie stosowana
pozniej na terenie osady w Lublinie-Czwartku'®

Poza tym groty strzal byly w tym czasie na ziemiach Polski wykuwane z zelaza lub ze stali, bez
stosowania bardziej pracochlonnego zgrzewania.

Liczba zbadanych przedmiotow zelaznych z VI-IX w. jest jednak jeszcze zbyt mala, aby
mozna stwierdzi¢, czy zaobserwowane roznice §wiadcza o jakiej$ odregbnosci ludnosci Chodlika,
czy tez sa to roznice przypadkowe.

Instytut Odlewnictwa
w Krakowie

JERZY PIASKOWSKI

INVESTIGATIONS OF IRON OBJECTS AND SLAG FROM EARLY MEDIEVAL SITES AT
CHODLIK, LUBLIN PROVINCE

21 iron objects and 10 slag samples from archaeological sites at Chodlik, dated to the 6th-9th
centuries AD were examined. Two objects showed characteristics of later produced metal (possibly
after the 16th century).

The examined objects represent a typical early medieval technology current in central Poland
in the 6th-10th centuries and later employed in other as well.

Most objects (52.6-63.2%) can be regarded as local products. The analysns of slag samples
indicates that the metallurgists from the environs of Chodlik exploited iron ore with a heightened

2 J. Piaskowski, Metaloznawcze badania przedmiotéw zelaznych z wezesnosredniowiecznej
osady w Czeladzi Wielkiej, pow. Géra, ,Silesia Antiqua”, t. 8: 1966, s. 150; tenze, Sprawozdanie
z metaloznawczych badan przedmiotow Zelaznych z wezesnosredniowiecznej osady w Lazach, pow,
Kielce, Spraw. Arch., t. 18: 1966, s. 375; tenze, Metaloznawcze badania przedmiotow Zelaznych
i zuzla z Szelig i Cekanowa, pow. Plock, oraz z Cieslina, pow. Sierpc, [w:] S. Szymanski, Szeligi pod
Plockiem na poczqtku wczesnego Sredniowiecza, Wroclaw — Warszawa — Krakow 1967, s. 363.

13 J. Piaskowski, Wyniki badan metaloznawczych pieciu nozy z weczesnosredniowiecznych
kopcow z terenu Malopolski, Spraw. Arch., t. 19: 1968, s. 477; tenze, Metaloznawcze badania
wezesnosredniowiecznych przedmiotow Zelaznych z Krakowa-Debnik, Spraw. Arch., t. 32: 1980, s.
247-270; tenze, Wezesnoslowianska technologia zelaza na terenie Malopolski, AAC, t. 25: 1986,
s. 149-177.

14 Piaskowski, Metaloznawcze badania... z Iublina..., s. 39.

S Technologi¢ te reprezentuja wszystkie trzy noze z Lublina-Czwartku. Piaskowski,
Metaloznawcze badania... z Lublina..., s. 216.
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