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ZDZISLAW HENSEL

BADANIA MATERIALOZNAWCZE OSTROG SREDNIOWIECZNYCH
Z KALISZA

Z badan archeologicznych przeprowadzonych w latach 50. i 60. oraz 80. na
terenie grodziska na Zawodziu w Kaliszu zostaty przekazane przez mgr. Mariu-
sza Bloriskiego do Centralnego Laboratotium Zaktadu Nauk Pomocniczych In-
stytutu Archeologiii i Etnologii PAN w Warszawie ostrogi Sredniowieczne w celu
wykonania analiz materiatoznawczych. Badaniami objgto 26 ostrég (tabela 1)
o bardzo zréznicowanym stanie zachowania. Badania sktadu chemicznego przed-
miotéw wykonano metoda spektrometrii rentgenowskiej wykorzystujac mikro-
skop skaningowy Tesla BS 300 i spektrometr EDAX PV 9800. Obserwacje mi-
kroskopowe zgtadéw metalograficznych przeprowadzono na mikroskopie
optyeznym do §wiatta odbitego Neophot 2. Preparaty przygotowano stan-
dardowo, stosujac szlifowanie papierami korundowymmi i polerowanie tlenkiem
glinu. Przygotowana powierzchnia szlifu zostata wytrawiona 5% alkoholowym
roztworem kwasu azotowege.

Wyniki badan przedstawiono w tabelach 1, 2 i 3.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wszystkie omawiane ostrogi wykonano ze stali niskoweglowej, w wiek-
szodci o strukturze ferrytycznej. W badanej grupie jedynie pie¢ ostrég charak-
teryzuje si¢ strukturg nieréwnomiemie naweglonego Zelaza. W tej grupie cztery
obiekty cechuje struktura ferrytyczna i miejscowo perlityczna (ryc. 1), jeden
miejscowo silniej naweglony — okoto 0,8% C — ma strukture perlityczna.
Przedmioty o budowie ferrytycznej (ryc. 2) r6znig sie¢ wielkoscia ziarna oraz
ujawniong niejednorodnoscia rozmieszczenia fosforu. W badanym zespole wiek-
szo$¢ przedmiotéw zawiera stosunkowo duzo fosforu. Maksymalne stezenie tego
pierwiastka (2,55%) stwierdzono w materiale ostrogi nr 4/83. Jedynie w szeSciu
obiektach fosforu brak Iub jest go bardzo mato, ponizej progu wykrywalnosci

} Za wykonanie analizy skladu chemicznego autor dzigkuje p. Elzbiecie Pawlickiej z Centralnego
Laboratorium IAIE PAN.



ZDZISLAW HENSEL

94

[esusH “Z oloyd

"XXZEEUDITRROL UBRIN 79631 "o A Jnds jo ydexSomy g Big
[OSUSH “Z "104

KL on

Z9/6iy “mul Ju 18o1so eyyriBonIN z 2Ky

[esusH ‘Z oloyd

XXQOH 0Pl B /s “ou “Aux xnds yo ydeiGomy T ‘Bid
[9SUSH "Z 104

X000 EPUSBSHIAOU] (39 /4 ML ROJsS0oat BB BN T “0AY



95

BADANIA MATERIALOZNAWZE OSTROG Z KALISZA

oT'EH | €00 1 600 1 STO T v0 7 »T0 npad +1A119) v8/T
e | Zr0 T S 1 €00 | 120 1 900 €8/9T1
610 | L0 1 0L36 1 610 T TT0 1 210 1 200 1 S50 1 <00 nped + 1419y S9/0TT
GI'0 6188 1 €20 7 SOW 7 680 7 FIITE S VYIET] S9/v8
0T'0 | TT'0 | 188% | 180 7 STO 100 T 8Z°0 1 JLOE] SOCE
G0'0 | 900 | 9TBG [ 120 | &0 T STO 7 160 | 200 JLYTET) 29/6v
6T°0 €886 | €20 g0 7 S00 | 950 | WKusay 29/6€
12°0 8786 | L60 0Z0 T 800D 7 9z'0 Wiz 19/2€
220 [ 600 T618 | 220 1| 110 1 120 1| 600 | SOD 1T 910 euzaAyijsad-ouzaAA1io) 09/LY
16986 [ ¢€0 | €10 ! TIO | 800 | 910 | TT0 1 900 T YTET] 65/918
1€86 T 80 | T 9D T 0o L 600 | STO | 8T0 S0 | Wiy 65/65%
600 | 900 [ GI'86 | 8T'0 | Z1'0 7 0€0 020 | 850 | €00 T INTET! 6S/8YvC
220 T 820 [1196 | L6'0 | LTT i 210 | 6T0 | 100 1 Y] 6S/20¢C
610 [ €10 T GSZ6 | 680 | 6.0 | 9T0 I 620 ) oy 65/09
T IS0 | 80 | G086 T TI0 T 60°0 T GZ0 | €50 i| QD ] TSI 86G/2€8
610 [ 1826 T 2,0 | 850 [ 9T°0 | 020 | 200 | 620 TYTETH 8S/0VL
[ TT'0 T 800 [ 1686 I LZ0 [ €T0 | 00 | ¢T'0 sy 85/279
[ €0 [ 6186 T 610 [ 9T0 [ LT0 TT°0 | 8T°0 | €00 Wiisy~ 85/69%
LT0O [ TT0 18026 | <1I'T | 150 T 9T°0 [ T0'0 || 9T°0 || 2€0 TYTETH 8S/ZL
I G8'86 [ 90°0 | TI0 | 90°0 | 120 | 850 | €00 TYTETS 8S/SET
[ S0°0 [ G826 T €80 [ 020 | 1600 [ €00 | OT'0 | 250 | 100 ISTET] 85/68
T 66'96 180 || LET . | €8/¥€C
[ LT'86 I 9¥'0 | 060 | €8/¥ET
[ 6566 I LT°0 | ¥2°0 €8/LS1
6v'66 [ 220 | 620 FTNTET] €8/LST
[ 670 61'¢6 [ GST | 98¢ €8/%
99°.6 [ 9TT | 680 I €8/
€6'L6 [ ¥TT | 890 FINTETY I €8fv
[ G7'86 [ 090 [ 9€0 8S/0tT
[ 8L°86 [ €50 [ 9€0 I 8S/0wT
T ¥9°86 9v'0 | S¥'0 Npod + 1A113) 8S/0tT
T 8V'86 €9°0 | 6€0 8G/EY Z0'€VE6
10686 [ 0C0 SZ'0 I 0v'0 S 8s/ty TOEHED
T #1T 18666 [ €10 T 220 | TE'0 | 90T sy 8s/ev 00°EVE6
b uz IN o unN o) us ad S d 1S v N wnNpNAS "MULIN 10N

(ds56rmuamddydfuavKqppemuunbh beppevyz2gu8pa pq§ions ogqyumeoy 5 a106goU0N PRLILIEXD SOURIDS [FALEHEW 4P Jo SHNSY T 9[qel
(yaAmoBem yoejussosd m ouepod Modiupepys 9soliemez) aizpomez-zstjey] eysizposB z Bonso yoAzomeuzopensrew zijeue IUAM T e[eqeL




96 ZDZISEAW HENSEL

Tabela 2. Wymikii analizy sktadu chemicznego powloki cynowej na ostrogach zelaznych z grodzi-
ska Kalisz-Zawodzie (zawartos€ skladnikéw podane w procentach wagowych),

Table 2. Results of the examination of chernical content of the surface coatings on sputs from the
stronghold at Kalisz-Zawodzie (quantified by weight percentages)

Nr CL Przedmiot 1?\:/ Mg Si P Pb Sn Ca Fe Ni Cu | Zn
9346,02 ostroga — | 157/83 0,08 | 0,71 | 3,29 | 14,21 6,11 |71,00 1,00 | 2,06
powloka
12228,01 ostroga — | 32/65| 0,07 | 0,43 0,19 | 56,41 42,15 0,63 0,12
powierzchnia

Tabela 3. Wymiiki analizy sktadu chemicznego powloki ztoto-srebrnej na ostrodze z grodziska Ka-
lisz-Zawodzie (zawarto$€ sktadnikow podano w procentach wagowych)

Table 3. Results of the examinatiom of chemical content of the gold and silver surface coating on
a spur from the stionghold at Kalisz-Zawodzie (quantified by weight percentages)

. Nr ;
Nr CL Przedmiot inw. | Au Si Sb | Ag | Sn Ct | Mn | Fe | Zn | Hg
11271,01 | ostroga— |116/83 46,92 0,63 | 1,31 | 36,97 0,11 | 0,21 | 7,32 6,83
powtoka

zastosowanej metody. W badanych prébkach stwierdzono réwniez podwyzszong
zawarto$¢ krzemu (do 2,36%). Wysoki jest réwniez udziat manganu (do 1,12%)
w materiale ostrogi nr 172/58. Z wykonanych badafi wynika, ze do wyproduko-
wania omawianych przedmiotéw zastosowano metal stosunkowo niskiej jakosci,
prawdopodobnie wykotzystano rude darniowa.

Z uzytkowego punktu widzenia zastosowany material catkowicie spetniat ce-
chy niezbedne do prawidlowego dziatania ostrogi. W funkcji, jaka spelinia astro-
ga, nie jest wymagana specjalnie duza wytrzymato$€ mechaniczna, uzyskanie
odpowiednich cech uzytkowych mozliwe i celowe jest przez operowanie wielko-
§cia przekroju jej poszczegblnych czesci. Niska zawarto§¢ wegla pozwolita na
zastosowanie stosunkowo prostych zabiegéw kowalskich i gwarantowaka odpor-
nos¢ ostrogi na pekanie przy uderzeniach. Stwierdzona zawarto$¢ fosforu nie po-
winna negatywnie wptyna¢ na cechy uzytkowe.

Oddzielnym zagadnieniem, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage, jest wysoka za-
warto$¢ pierwiastkéw niskotopliwych: cyny, cynku i otowiu. Stwierdzona na po-
wierzchni ostrogi nr 32/65 duza zawarto$¢ cyny (56,41%) oraz cyna na ostrodze
nr 157/83 (tabela 2) $wiadcza o stosowaniu powlok ozdobnych wykonanych
z metali niskotopliwych. Zastosowanie takich materiatéw na powloki ochronne
znakomicie wptywa na podwyzszenie cech zdobniczych i jednoczesnie pozwala
na uzyskanie zamierzonego efektu matym kosztem.

Odmienny typ powloki ozdobnej stwierdzono na ostrodze nr 116/83 (tabe-
la 3). W tym wypadku zastosowano szlachetng powloke ztoto-srebrma (Au = 46,62
i Ag = 36,97%). Wysoki udziat srebra spowodowat bardzo znaczne rozjasnienie
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powloki stopowej, w efekcie zblizonej kolorem do srebra. Stwierdzona w powloce
obecno$¢ rteci (6,83%) wskazuje na zastosowanie w procesie produkcyjnym
amalgamacji®.

ZDZISLAW HENSEL
MATERIAL SCIENCE INVESTIGATIONS OF MEDIEVAL SPURS FROM KALISZ
S ummaryy

In the Central Laboratory of the Institute of Archaeology and Ethnology of the Polish Academy
of Sciences a series of material science analyses was undertaken of a series of 26 Mediewval spurs in
differing states of preservation from Kalisz. The chemical compoesition of the objects was investi-
gated using X-Ray spectroscopy using a Tesla BS 300 scanning electron microscope and an EDAX
PV 9800 spectrometer. Microscopic examination of polished metalogtaphic sections was also car-
ried out. The results of the investigations are presented in Tables 1, 2 and 3. On the basis of these
analyses it was determined that all of the spurs were made of low-carbon steel, in most cases with
a ferritic structure. Only five of the investigated objects had the structure of an unevenly carbonised
steel, and in this group four had a ferritic structure with pearlite in places (Fig. 1). The objects with
ferritic structure (Fig. 2) differ in grain size and the degree of homogeneity of the dispersion of the
phosphorus. In the investigated series most of the objects contained a relatively high quantity of
phosphorus. Only six spurs had no phosphorus or only trace quantities, below the threshold of sensi-
tivity of the instruments. These investigations have shown that the spurs were made of relatively poor
quality metal. This material was quite satisfactory from the functional point of view however, in
which the phosphorus content would not have had a negative effect.

An additional phenomenon requiring discussion is a high quantity of elements of low melting
point (tin, zinc and lead) observed on the surface of spur no. 32/65. The large quantity of tin
(56.41%) here and tin on the surface of spur no. 157/83 (Table 2) demonstrates the use of a white
metal coating of alloys of low melting point. The use of such material as a protective coating had
a very positive effect on the decorative qualities of the object and also allowed the achievement of
this aim at relatively small cost.

A different type of decorative coating was determined on spur no. 116/83. In this case a gold-sil-
ver coating was observed (Au = 46.62% and Ag = 36.97%). The high quantity of silver caused the
alloy coating to have a very light colour, in effect similar to the colour of silver. A high quantity of
mercury (6.8%) shows the use of an amalgam (Table 3).
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2 Naktadanie powlok metoda amalgamaciji polegato na rozpuszczeniu metalu w cieklej rteci i nastep-
nie powlekaniu przedmiotu otrzymanym roztworem. Operacja koficowa polegata na podgrzamiu obiektu
w celu odparowania rteci.
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