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Metaloznawcze badania wyrobéu zelaznych z okresu
halsztackiego i wczesnolatenskiego, znalezionych na Slasku

Examination metallographique des produits en fer de la période de Hallstatt et dix debut
de la période de La Tene découverts en Silésie

W niniejszej pracy przedstawiono analitycz-
ne wyniki metaloznawczych badan 48 wyro-
béw zelaznych z okresu halsztackiego i wczes-
nolatenskiego, znalezionych na ziemiach Gér-
nego i Dolnego Slgska. Badania te byly frag-
mentem obszerniejszej pracy nad technologig
wyrobéw zelaznych na ziemiach Polski w tych
okresach oraz przygotowywanego wraz z mgr
T. Roézycka syntetycznego opracowania tego
zagadnienia. Zbadane materialy pochodzity

gtéwnie z Muzeum Slaskiego we Wroctawiu,
przy czym zostaly one wytypowane do badan
przez mgr T. Rozycka, ktéra przygotowala
takze ich archeologiczne opracowanie '
Wyroby zelazne z okresu halsztackiego
i wczesnolatenskiego, pochodzace z ziem Goér-
nego i Dolnego Slgska, nie byly dotychczas
poddawane badaniom metaloznawczym. Opi-

!'T. Rozycka, Wyroby Zielazne kultury tuiyckiej
i pomorskiej na Slgsku, ,Silesia Antiqua", t. 2 (w druku).
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sane tu badania przeprowadzone byly w ra-
mach prac Zakladu Historii Nauki i Techniki
PAN (Zespot Historii Polskiej Techniki Hutni-
czej i Odlewniczej) przy poparciu Instytutu
Historii Kultury Materialnej PAN.

1. METODY BADAN I SPOSOB ZESTAWIENIA
WYNIKOW

Metody opisanych badan wyrobow zelaz-
nych nie réznity sie od sposobow stosowanych
w innych podobnych pracach autora. Obejmo-
waly one iloSciowa i jakoSciowa analize che-
miczng, obserwacje metalograficzne oraz po-
miary mikrotwardosci i twardosci. Zastosowa-
no ponadto badania gammagraficzne, tzn. prze-
Swietlanie siekierek z tulejkg promieniami
gamma promieniotwoérczego izotopu kobaltu
Co®e.

Ilosciowa analize chemiczng przeprowadzo-
no metodami klasycznymi, zgodnie z normami
obowigzujgcymi dla stopéw zelaza. Oznaczono
przede wszystkim zawartos¢ fosforu, podsta-
wowej domieszki w zelazie i stali pochodzenia
dymarkowego, oraz zawartosci krzemu, man-
ganu i niklu. W niektérych probkach oznaczo-
no takze zawartos¢ siarki i miedzi; w pozosta-
tych jednak badan tych nie prowadzono, aby
unikng¢ nadmiernego uszkodzenia okazow.
Ilosci siarki wystepujace w zelazie i stali po-
chodzenia dymarkowego sa zwykle nieznacz-
ne (ponizej 0,02% S) i ewentualne roéznice
mieszczg si¢ w granicach bledu analizy che-
micznej.

Dla okreslenia zawartosci wegla w metalu
oparto sie na przyblizonej ocenie na podstawie
obserwacji metalograficznych. Metal bowiem
wykazywat zwykle nierownomierne nawegle-
nie; stad uzyskany na drodze analizy chemicz-
nej wynik ,$redni" nie odzwierciedlatby struk-
tury i wtasciwosci metalu.

Jakosciowag analize chemiczng przeprowa-
dzano metoda spektrograficzng przy uzyciu
spektrografu ISP 22, wzbudzajgc luk pomiedzy
probkami tego samego materiatu.

Strukture metalu okreslano pod mikrosko-
pem metalograficznym przy powiekszeniu
100 i 500 X; probki trawiono 4% roztworem
kwasu azotowego w alkoholu metylowym
(azotal). Wraz z ocenag struktury okreslano
wielkos¢ ziarna metalu, postugujgc sie polskg
normg PN-56/H-04507. Dzieli ona ziarna na
klasy od 1 (najwieksze ziarno — 16 ziarn na
powierzchni 1 mm?) do 8 (najdrobniejsze ziarno
— 2048 ziarn na 1 mm?).

Na zgtadach metalograficznych badano mi-
krotwardos¢ poszczegolnych sktadnikow struk-
tury, poslugujgc sie aparatem Hanemanna
i stosujac przy tym nacisk 50 G. Kazdy wynik
jest srednim z 5 pomiarow. Twardos¢ okresla-
no sposobem Vickersa (Polska Norma PN/H-
-04360) przy nacisku 10 kG, trwajacym 15 sek.

Badania gammagraficzne miaty na celu usta-
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lenie sposobu wykonania siekierek z tuleja,
a mianowicie, czy wykuto je z jednego kawat-
ka metalu, czy tez z dwoch, ksztattujgc oddziel-
nie ostrze, a oddzielnie nasadzong na nie tuleje.
Do przeswietlania stosowano izotop promie-
niotworczy kobaltu Co®, wysylajgcy dosé
twarde promieniowanie gamma o energii 1,17
i 1,33 MeV. Zasadniczo do tego celu bardziej
odpowiednie sga izotopy o miekszym promie-
niowaniu, jak np. izotop irydu Ir'%? stosowany
przez F. K. Naumanna? do badan rekojesci
luristanskiego miecza. Instytut Odlewnictwa
w Krakowie, gdzie przeprowadzono opisane
badania, posiadal jednak jedynie izotop ko-
baltu Co®.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tablicach
i zestawieniach rysunkowych. Wyniki badan
kazdego okazu znajduja sie w dwoch tablicach.
Pierwsza z nich zawiera dane dotyczace pocho-
dzenia okazu oraz wyniki ilosciowej i jakos-
ciowej analizy chemicznej. Przy wynikach
analizy jakosciowej pominieto obecnos¢ we-
gla, krzemu, manganu, fosforu i siarki (a takze
zelaza), wystepujacych zawsze w zelazie i stali
pochodzenia dymarkowego, oraz aluminium,
cyny, magnezu, miedzi, niklu, olowiu i wapnia,
ktorych otecnos¢ stwierdzono we wszystkich
badanych prébkach. W kolumnach zawierajg-
cych wyniki analizy jakosciowej znak -+
okresla wyraznie stwierdzong obecnos¢ do-
mieszki, natomiast znak ,,0" $wiadczy o obec-
nosci jedynie ostatnich (najtrwalszych) linii
widma danego pierwiastka. Identyfikacja tych
linii byta w pewnych przypadkach trudna i nie-
pewna.

W drugiej tablicy podano wyniki obserwacji
metalograficznych: zestawienie sktadnikéw
strukturalnych, klase wielkos$ci ziarna, wyniki
pomiarow mikrotwardosci poszczegolnych
skladnikow strukturalnych oraz wyniki pomia-
row twardosci Vickersa.

Przedstawiajac wyniki badan w zestawie-
niach rysunkowych, oparto sie na sposobie
uzytym przez B. A. Kolczina 3. Na pierwszym
rysunku podano wykonany w skali szkic ba-
danego okazu z zaciemnionym miejscem wy-
ciecia probki. Na drugim rysunku przedstawio-
no ,technologie' badanego okazu, tj. umownie
oznaczony rodzaj metalu uzytego do wyrobu
przedmiotu, na tle zgladu metalograficznego.
Ten szkic zgtadu metalograficznego, wykonane-
go zawsze pod katem 90° do ptaszczyzny
pierwszego rysunku (szkic przedmiotu), uzu-
pelnia go czesciowo, pozwalajgc zorientowac
sie w przestrzennym ksztalcie badanego okazu.

Materiat ilustracyjny uzupelniajg nadto licz-

® F. K. Naumann, Untersuchung eines eisernen luri-
stanischen Kurzschwertes, ,,Archiv fiir das Eisenhiitten-
wesen'', t. 28: 1957, nr 9, s. 575.

3B. A. Kotczin, Czornaja mietatlurgija i mietaiio-
obrabotka w driewniej Rusi, ,Matierialy i Issledowanija
po Archieotogii SSSR", Moskwa 1953, 73.
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ne mikrofotografie struktury metalu. Zamiesz-
czenie tych mikrofotografii jest nieodzowne
wobec podstawowego znaczenia, jakie ma —
jak stwierdzono — obraz strukturalny metalu
dla ustalenia technologii wyroboéw i ich pocho-
dzenia.

2. ZESTAWIENIE ZBADANYCH MATERIALOW

Opisane badania metaloznawcze obejmowa-
ty wyroby zelazne z 13 stanowisk kultury tu-
zyckiej i 6 stanowisk kultury pomorskiej na
Gornym i Dolnym Slgsku. Zbadano takze trzy
przedmioty zelazne z dwdéch znalezisk luznych.

Ogodtem zbadano 48 przedmiotow, a miano-
wicie ze stanowisk kultury tuzyckiej: 5 nozy,
2 sierpy, 1 siekierka z tulejg, 4 siekierki pla-
skie, 8 bransolet, 3 naszyjniki, 2 naramien-
niki, 5 szpil, 2 pierscienie, 1 dtutko, 1 wedzidto,
1 paciorek, 1 grot wtoczni, 1 fragment nieokre-
Slony (razem 38 szt.), a ze stanowisk kultury
pomorskiej: 1 siekierka z tulejg, 2 bransolety,
3 szpile, 1 szydlo (razem 7 szt.).

Ze znalezisk luznych zbadano miecz, siekier-
ke z tulejg i siekierke ptaska (razem 3 szt.).

Ilos¢ te, szczegdlnie jesli chodzi o okazy
kultury tuzyckiej, nalezy ocenié¢ jako znacznag.
Wprawdzie ze stanowisk kultury pomorskiej
zbadano tylko siedem przedmiotéw, jednak
wykazaly one duze podobienstwo metalu
i technologii. Poniewaz te same wyniki daty
badania materialéw ze stanowisk kultury po-
morskiej na innych ziemiach Polski (Wielko-
polska, Pomorze, Mazowsze itd.) 4, stad nawet
na wynikach badan siedmiu okazéw mozna
oprze¢ ogolne wnioski o technologii zelaznych
wyrobow kultury pomorskiej na Slgsku.

Badane przedmioty byty uprzednio poddane
konserwacji, z wyjatkiem naszyjnika z Trzci-

nicy, pow. wotowski, wszystkich przedmiotow.

z Brzeziny, pow. strzelinski, i Lasowic, pow.
oleski, oraz siekierki z Wolowa.

3. WYNIKI BADAN

a) Wyroby z wczesniejszej fazy okresu
halsztackiego (okres halsztacki C i CD),
(ryc. 1 i 2 oraz tabele 1 i 2)

Przystepujac do krotkiego opisu wynikéw
badan, omoéwimy kolejno wszystkie zbadane
wyroby zZelazne z wczesniejszej fazy okresu
halsztackiego (okres halsztacki C i CD), rozpo-
czynajgc od materiatéw pochodzgcych z cmen-
tarzyska ciatopalnego w Trzcinicy, pow.
wotowski.

1. Sierp pochodzgcy z grobu 7 wykonany zo-
stat z bardzo miekkiej stali, zawierajgcej ok.
0,15% C. Struktura ferrytyczna z nieznacznymi
ilosciami perlitu (ryc. 3).

4J. Piaskowski, T. Rozycka, Badania wyro-
bow zelaznych na ziemiach Polski w okresie halsztackim
i wczesnolateriskim, ,Kwartalnik Historii Kultury Ma-
terialnej" 1959, t. 7, s, 379.
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2. Szpila nr 1 z grobu 18 z tegoz stanowiska
wykuta zostata z migkkiej stali, przy czym dla
nadania jej wiekszej sztywnosci zwinigto jg
z rozptaszczonego preta. W strukturze szpili
obserwowano ferryt oraz perlit (ryc. 4). Zawar-
tos¢ wegla w metalu mozna oceni¢ na ok.
0,25% C.

3. Struktura szpili nr 2 z grobu 24 skladala
sie z ferrytu i sladow perlitu (ryc. 5). Szpila
wykonana zostala wiec z zelaza lub bardzo
miekkiej stali (praktycznie nie roznigcej sie
wlasciwosciami od zelaza).

4, Bransolete z grobu nr 24 wykonano
z miekkiej stali. W strukturze bransolety wy-
stapily ziarna ferrytu i perlitu (ryc. 6); zawar-
tos¢ wegla w stali mozna oceni¢ na ok.
0,25%9 C. Struktura bransolety byla identyczna
jak szpili nr 1 z grobu 18.

5. Inna strukture wykazat naszyjnik (grob
nieokreslony) wykonany z Zelaza o bardzo nie-
rownomiernym naweglaniu (ryc. 7a). W miej-
scach silniej naweglonych zawartosé¢ wegla do-
chodzita do 0,5% C (ryc. 7b). W srodkowej
czesci bransolety zaobserwowano w jednym
miejscu bardzo drobne i liczne wtrgcenia zuzla
(ryc. 7c).

6. Noz z cmentarzyska ciatopalnego w Brze-
zinie, pow. strzelinski (gréb nr 6), wykonany
byl z zelaza; struktura ferrytyczna o bardzo
drobnym ziarnie (ryc. 8).

7. Z zelaza wykonano takze bransolete
z grobu nr 9 z tegoz stanowiska. Struktura me-
talu byta ferrytyczna (ryc. 9).

8. Szpila pochodzgca z grobu nr 11 wykazata
strukture ferrytyczng, przy czym obok ziarn
drobnych (ryc. 10a), obserwowano w niekto-
rych miejscach ziarna wigksze (ryc. 10b).

9. Utamek preta nieokreslonego przeznacze-
nia, znaleziony w grobie nr 16 w Brzezinie,
wykazat takze strukture ferrytyczng (ryc. 11).

10. Bardziej skomplikowang technologie wy-
kazalo diuto z tulejkg, znalezione w grobie
nr 22. Prawdopodobnie ostrze stanowita wktad-
ka z twardej stali umieszczona pomiedzy
dwiema warstwami zelaza 0 nierbwnomiernym
nawegleniu (ryc. 12a). W jednej z dwoch zgrze-
in widoczne byty duze wtrgcenia zuzla wskazu-
jace na niezbyt opanowany proces zgrzewania
(ryc. 12b); druga zgrzeina prawie nie zawierala
wtragcen zuzla. W warstwie stalowej, stanowig-
cej ostrze, obserwowano strukture perlityczng
oraz slady cementytu nadeutektoidalnego (ryc.
12¢, d); zawartos¢ wegla w stali mozna ocenic
na ok. 0,9% C. W warstwie metalu o nieréwno-
miernym nawegleniu wystapit ferryt oraz sku-
pienia perlitu (ryc. 12e). Prébka wycieta z tu-
lei wykazala takze strukture metalu o bardzo
nieréwnomiernym nawegleniu; tuleja byta sil-
nie uszkodzona przez korozje tak, ze zacho-
waly sie w niej nieznaczne ilosci metalu (ryc.
12f).

11. Bransoleta z cmentarzyska (groby mie-



Wyniki ilosciowej i jakosciowej analizy chemicznej wyrobow zelaznych z wczesniejszej fazy okresu halsztackiego (C i CD), znalezionych na Slasku

Tabela 1

Ciezar Zawarto$é 9/ Analiza jako$ciowa 9/o*

Lp Nazwa przedmiotu Stanowisko Kultura okazu S i - Xk
G Si | Mn | P S Ni | Cu |As|Ba|Bi|Co Mo|Sb|Ti| V|Zn
1 | Sierp Trzcinica, tuzycka 75,2 0,130} 0,00 | 0,124 0,00 () o | + 1 o o
2 | Szpila nr 1 pow. wolowski 7,4 0,010 0,015 + 10|+ o +
3 | Szpila nr 2 3,9 0,00 95 | © =F o ()
4 | Bransoleta 21,1 0,044 0,013 +]|o0o)o + o0 0
5 | Naszyjnik . 314,6 0,084 | 0,00 | 0,078/ 0,034 | 0,00 + + | o | + 0 l 0
6 | Noz Brzezina, tuzycka 16,5 ojlo|+ ofo|+}|2? o
7 | Bransoleta pow. strzelinski 22,1 0,029 0,129 +|o Rt o |8
8 | Szpila 3,2 +}jo|4+|oloflo|+]|] o]+
9 | Fragment nieokr. 5,2 0,106 : 0,00 + | o} o + | o o /0?0
10 | Diutko \ 44,4 | +| o]+ + +
11 | Bransoleta Lasowice, tuzycka 68,0 0,018 0,194 | 0,027 | 0,00 + [} o o o
12 | Naramiennik nr 1 pow. oleski 65,0 0,076 0,00 Co 195 (180 ol o o
13 | Naramiennik nr 2 103,5 0,00 | 0,038 0,030 + | ol o +
14 | Naszyjnik 95,5 0,00 | 0,086 + |+ | + o? | o o
15 | Siekierka ptaska Strzelce-Adamowice, tuzycka 65,5 0,00 | 0,038 0,00 | oflo|+|o? 0? | o | +
16 | Naszyjnik pow. strzelecki 122,9 0,040 0,064 0,00 ;0,00 | + | o | + + ! o |+
17 | Bransoleta nr 1 27,6 0,052 0,008 + ] o |+ 42 o +
18 | Bransoleta nr 2 91,6 0,052 | 0,028 | 0,00 | 0,00 aF o | + + +
19 | Noz nr 1 23,2 0.029 + o | + + |+ |+ | +
20 | Sierp 34,6 | 0,271 0,049 0,235 0,00 + o |+ 0? + |o? | +
21 | Bransoleta nr 3 70,4 0,120 | 0,032 | 0,00 | 0,00 + o|o?]| o + +
22 | Noéz nr 2 4,1 0,157 0,131 + o] o o|+ | o +
23 | Paciorek 16.6 | 0,075 0,00 | 0,117 000 | 0,00 | o o |+ + +
24 | Wedzidlo Kalinow, tuzycka ' 100,2 0,121 l $lady | 0,083 | 0,00 + | o? | + + +
25 | Pierscien nr 1 pow. strzelecki 14,6 | 0,047| 0,00 | 0,077 0,160 + 10?2+ o + 4
26 | Pierscien nr 2 ! 17,5 0,056 | 0,00 | 0,076 0,160 5 L) I i a o, Ml
27 | Siekierka plaska | wotow m. p. luzycka | 25,8 | | 0,072 | |+lolololfer| | | |+
28 | Siekierka plaska | Stup, pow. $redzki tuzycka 91,9 | 0,145/ 0,00 | 0,061 | 0.00 Vo Fale bt o2 | o] + | +
29 | Grot widczni | Wroctaw-Grabiszyn tuzycka 51,4 | l | 0,077| | | | + ] o0 I + | o ' ar I sk
30 | Noz | Cieszkow, pow. milicki | tuzycka 192 | 0.233] | 0,117 | 0,00 | Lol + | +| i | +
31 | Miecz ’ Wroctaw-Ksieze W. luzne 440 l"0,00 0,053 0,00 ol ol +|o0? 0? | o o
32 | Siekierka plaska 107,2 0,065 0,117 0,00 + |+ +]o0 0 )
33 | Siekierka ptaska l Labedy-Przyszowka, tuzycka 150,0 ' I 0,110 0,00 + |+ |+ o|lo |+ |+
34 Noz pow. gliwicki 7,6 0,00 ol o 0 ' o
35 | Szpila | Bychow, pow. milicki tuzycka 99 | | | 0,120 0,00 | | +lolozle] | |+]+1+
36 | Bransoleta nr 1 Kamienna, tuzycka 58,2 0,029 | 0,00 | 0,009 | 0,033 | 0,00 o o o o | + iy +
37 | Bransoleta nr 2 , pow. namysiowski 23,5 0,050 0,00 Ay E o | + ok
38 | Szpila I 9,0 0,072 0,00 +1olo +

* Ponadto w okazach 1—3, 6—10, 16—20, 22—26 i 28— 33 wystapily slady Ag(?) oraz w okazach 4, 6, 8, 9, 16, 19, 20, 22, 32 i 33 — $lady Cr.

nysk[S BU YdLuze[daz moqolim eruepeq ézaméuzom;aw

L2l
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Tabela 2

Wyniki obserwacji metalograficznych pomiarow twardosci i mikrotwardosci wyrobow zelaznych z wczesniejszej
fazy okresu halsztackiego (C i CD), znalezionych na Slasku

|
Skiadniki Klasa | Mikrotwar- Twardosé
Lp. Nazwa przedmiotu Stanowisko SEIE wielkoSci dosé Vickersa
y ziarna kG/mm?* kG/mm*
1 Sierp ! Trzcinica, ) ferrYt 8 196 | 1355
| pow. wotowski perlit 8 I
2 Szpila nr 1 ferryt 5 128 |
80,5
perlit 6 284 |
3 Szpila nr 2 | ferry.lt 4 199 | 121,9
perlit . |
4 Bransoleta ferryt 6 179 | 133.7
perlit 6 359 J ;
5 Naszyjnik ferryt 5 194 l
ferryt 8 . 110, - 140,7
perlit 5 270 |
6 Noz Brzezina, ferryt 8 315 245
pow. strzelinski
Bransoleta ferryt 7 162 198,5
Szpila ferryt 17 222 |
131,9
ferryt 4 170 |
9 | Fragment nieokr. ferryt 5 205 120,7
10 Dtutko
a. Warstwa stali fe"Yt 8 152 | 1305
miekkiej perlit 8 243 | )
b. Warstwa stali :
twardej (Srodkowa) perlit ** 323 205
c. Warstwa stali
nierownomiernie na- fe”’.'t ! e } 185
weglonej (?) perlit 5 288
11 Bransoleta Lasowice, ferryt 6 179 190
pow. oleski
12 | Naramiennik nr 1 Pz 8 ) } 128,4 - 221
ferryt 212
ferryt 3
13 Naramiennik nr 2 ferryt 7 179 } 145,1
perlit . 199
ferryt 6 194 l
14 Naszyjnik ferryt 8 ] 177 122,1
perlit 8 | 284 ’
15 Siekierka ptaska Strzelce-Adamowice, martenzyt | 648 ’
pow. strzelecki troostyt 359
perlit ** 288 178
perlit 3 | 3
ferryt 6 124 / 129:
_— ferryt 5 144
16 Naszyjnik fernyl ) 168 } 95,8 - 105,1
7 \
17 | Bransoleta nr 1 forgyd 160 || 88,6
perlit 1 {|
ferryt 152 |
18 | Bransoleta nr 2 Y S
perlit 2617 L2
19 | Noz nr 1 ferryt 7 182 } 128,5
perlit 5 263
20 Sierp ferryt 6 216 110,3
" Slady.

* sorbityczny.
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Tabela 2 cd.
3N Klasa Mikrotwar- Twardo$§¢
Lp. Nazwa przedmiotu Stanowisko Skladniki | wielkosci dosé Vickersa
struktury ziarna kG/mm? kG/mm?
21 Bransoleta nr 2 Strzelce - Adamowice, | perlit® 303
pow. strzelecki ferryt 8 184 113,1 - 206
ferryt 6 166
22 Néz nr 2 troostyt 518
ferryt 3 170
ferryt 6
] 109,1
23 Paciorek perlit 5 151
24 Wedzidtlo Kalinow, ferryt 6 179 115,9 - 151,4
pow. strzelecki ferryt 8 194
perlit 8 270
25 Pierscienh nr 1 ferryt 6 210 136,2
ferryt 8 212
26 Pier§cien nr 2 ferryt 7 188 127,2
27 Siekierka plaska Woléw m. p. ferryt .6 175 128,5
perlit
28 Siekierka plaska Stup, pow. Sredzki sorbit(?) 389
perlit** 4 288 254
perlit 4 279 181
ferryt 188
29 Grot widczni Wroctaw-Grabiszyn
a. lis¢ perlit 5 274 117,7 - 163
ferryt 194
b. tuleja ferryt 5 131
perlit
30 Noz Cieszk().w., k perlit** 7 303 187
pow. milicki cementyt
31 | Miecz Wroclaw-Ksieze W. ferryt 4 235 138,4 - 155
ferryt 7 232
perlit®* 303
32 | Siekierka plaska ferryt 7 207 156
a. ostrze perlit 8 323
b. obuch perlit 6 196 206
ferryt T 323
33 Siekierka plaska Labedy-Przyszowka,
a. ostrze pow. gliwicki ferryt 194 114,9
b. obuch ferryt 166 141,1
34 | Noz perlit** 1 382 297
ferryt 222 1Y
35 Szpila Bychow, ferryt 7 127 105,1
pow. milicki
36 | Bransoleta nr 1 Kamienna, ferryt 4 160 102,7
pow. namystowski perlit 7 284
37 Bransoleta nr 2 perlit 4 274 192
ferryt 6 170
38 Szpila ferryt 6 199 147,1 - 193
perlit 5 323
* $lady

** sorbityczny

17 Przeglad Archeologic. ay
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szane) w Lasowicach, pow. oleski (gréob
nr 4), wykonana bylto z zelaza. W ferrytycznej
osnowie obserwowano liczne drobne wtrgcenia
zuzla (ryc. 13).

12, Naramiennik nr 1, znaleziony w grobie 9
tego cmentarzyska, wykazal strukture stali o
bardzo nierownomiernym nawegleniu. W czes-
ciach stabiej naweglonych zawarto$¢ wegla
wynosita ok. 0,3", a w czesciach silniej na-
weglonych ok. 0,8% C. Struktura perlityczno-
ferrytyczna o drobnym ziarnie (ryc. 14).

13. Naramiennik nr 2 z grobu 32 wykonany
zostal z zelaza wykazujgcego $lady nawegle-
nia. Struktura metalu ferrytyczna o dosé du-
Zym ziarnie (ryc. 15a); w miejscach naweglo-
nych drobnoziarnista, ferrytyczna ze $ladami
perlitu (ryc. 15b).

14. Z zelaza o nieréwnomiernym nawegleniu
wykonano takze naszyjnik z Lasowic. W miej-
scach stabiej naweglonych struktura byla fer-
rytyczna (ryc. 16a), a w czesciach silniej na-
weglonych — ferrytyczno-perlityczna (ryc.
16b, c); zawarto$¢ wegla w metalu byla na ogoét
niska i nie przekraczata 0,3% C.

Z cmentarzyska mieszanego (szkieletowo-
cialopalnego) w miejscowosci Strzelce-
A damowice, pow. strzelecki, zbadano dzie-
wigc okazow: siekierke plaska, trzy noze, trzy
bransolety, naszyjnik i paciorek.

15. Probka wycieta z ostrza plaskiej sie-
kierki (nr inw. 899: 92) wykazata, ze siekierka,
wykuta z zelaza dymarkowego, posiadala os-
trze naweglone; mozliwe takze, ze siekierke
wykonano z metalu o nierbwnomiernym na-
wegleniu wykorzystujgc czesci silniej naweg-
lone do uksztaltowania ostrza. W poblizu
ostrza obserwowano strukture skladajaca sie
z troostytu(?) i ferrytu (ryc. 17a—e), dalej od
ostrza wystapit perlit sorbityczny i ferryt oraz
perlit i ferryt (ryc. 17d, e); w czes$ci niena-
weglonej obserwowano strukture ferrytyczna
zawierajgcq slady perlitu (ryc. 17f). Siekierka
poddana byla wiec obrobce cieplnej, najpraw-
dopodobniej hartowaniu miejscowemu. Pole-
galo Ono na zanurzeniu w cieczy chlodzacej
jedynie ostrza siekierki, uprzednio podgrzanej
W ognisku.

16. Naszyjnik (nr inw. 844: 92) wykonany
zostal z zelaza o zawartosci fosforu. W struktu-
rze ferrytycznej wystgpilty bardzo drobne
i liczne wtracenia zuzla. Otok ziarn do$¢ du-
zych (ryc. 18a) wystepowaly miejsca o ziar-
nach bardzo drobnych (ryc. 18b).

17. Bransoleta nr 1 z tegoz stanowiska (nr
inw. 845: 92) wykonana zostala z migkkiej stali,
zawierajacej ok. 0,2%0 C. Struktura ferrytycz-
no-perlityczna o bardzo drobnym ziarnie
(ryc. 19).

18. Do wyrobu bransolety nr 2 (nr inw. 903:
92) uzyto zelaza o bardzo nieréwnomiernym
nawegleniu (ryc. 20a). W czesciach slabiej na-
weglonych obserwowano strukture ferrytycz-

na (ryc. 20b), w czesciach silniej naweglonych
zawartos¢ wegla dochodzita nawet do 0,8% C
(ryc. 20c, d). W jednym miejscu wystgpity jak
gdyby $lady zgrzewania (ryc. 20e).

19. Utamek noza nr 1 (sierpa?; nr inw.
842: 92) wykonany zostal z metalu o nieréwno-
miernym nawegleniu. W warstwach stabiej na-
weglonych zawartos¢ wegla dochodzila do ok.
0,02% C (ryc. 21a), a w czeSciach silniej nawe-
glonych do ok. 0,6% C (ryc. 21b).

20. Sierp (nr inw. 841: 92) wykonany byt
z zelaza o dos¢ wysokiej zawartosci fosforu.
Struktura ferrytyczna, zawierajgca duzo wtra-
cen zuzla (ryc. 22).

21, Bransoleta nr 3 (nr inw. B 301: 38) wy-
kazala strukture zelaza o nierbwnomiernym
nawegleniu (ryc. 23a); w czesciach slabo na-
weglonych  obserwowano  drobnoziarnistg
strukture ferrytyczng (ryc. 23b), natomiast
w czesciach silniej naweglonych wystapit per-
lit sorbityczny (?) (ryc. 23c, d).

22, Jeszcze inng technologie wykazal noz
nr 2 (nr inw. B 309: 38). Byl on wykonany
z twardej stali i poddany obrobce cieplnej,
polegajacej na hartowaniu zwyklym w cieczy
do$¢ szybko studzgcej, prawdopodobnie w wo-
dzie. Struktura noza skladala sie z troostytu
iglastego i nieznacznych ilosci ferrytu (ryc. 24).

23. Do wyrobu paciorka (nr inw. B 304: 38)
uzyto zelaza wykazujgcego nieregularne, nie-
zbyt silne naweglenie (ryc. 25a). W miejscach
naweglonych zawartos¢ wegla dochodzitla do
0,25%0 C (ryc. 25b); w czesciach stabiej na-
weglonych obserwowano strukture ferrytycz-
ng oraz lokalne zgrupowania drobnych i licz-
nych wtrgcen zuzla (ryc. 25c).

Trzy zbadane okazy z cmentarzyska ciato-
palnego w Kalino wie, pow. strzelecki: we-
dzidlo i dwa pierscienie wykazaly dos¢ po-
dobng strukture.

24, W probce wycietej z wedzidla (nr inw.
B 143: 56) obserwowano metal o nieregular-
nym nawegleniu (ryc. 26a). Struktura drobno-
ziarnista: obok ziarn drobnych (klasa 6) (ryc.
26b) obserwowano ziarna bardzo drobne (kla-
sa 8); w tych miejscach wystepowaly S$lady
naweglenia (do ok. 0,2% C) w postaci ziarn
perlitu (ryc. 26¢, d).

25, 26. Pierscien nr 1 z Kalinowa (nr inw.
B 170: 56) wykazal strukture czysto ferry-
tyczng, przy czym obok ziarn bardzo drobnych
widoczne byly takze ziarna nieco wigksze
(ryc. 27). Drobnoziarnistg strukture ferrytyczna
obserwowano takze w pierscieniu nr 2 (nr inw.
B 171: 56) z tegoz stanowiska (ryc. 30).

27. Do badan siekierki ptaskiej z cmenta-
rzyska cialopalnego w Wolowie wycieto
probke z boku, ostrze bowiem bylo calkowicie
przerdzewiate, Metal wykazal nieregularne,
bardzo stabe naweglenie, dochodzace do ok.
0,1%0 C (ryc. 29a); w czesciach stabiej naweglo-
nych obserwowano strukture czysto ferryty-
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czng (ryc. 29b). Nie mozna bylo stwierdzi¢, czy
ostrze siekierki poddane bylo utwardzaniu
przez naweglenie i ewentualnie obrobke
cieplnag.

28. Inna strukture wykazala siekierka plaska
z cmentarzyska cialopalnego w Stupie, pow.
sredzki (nr inw. 1: 56). Byla ona wykonana
w calosci ze stali, a nastepnie poddana obrobce
cieplnej (miejscowe hartowanie przy niezbyt
duzej szybkosci chtodzenia lub by¢ moze po-
lgczone z odpuszczaniem). W poblizu krawedzi
tnacej ostrza zaobserwowano strukture skta-
dajaca sie z sorbitu i ferrytu (ryc. 28a, b), da-
lej od tej krawedzi w strukturze wystgpit per-
lit sorbityczny i ferryt (ryc. 28c, d), a jeszcze
dalej — perlit i ferryt (ryc. 28e).

29. Grot wilodczni z grobu nr 2 (nr inw, 243:
51) z cmentarzyska cialopalnego we Wrocta-
wiu-Grabiszynie wykonany zostat z ze-
laza o nieré6wnomiernym nawegleniu (ryc.
3la); moziliwe takze (cho¢ mniej prawdopo-
dobne), ze wykuto go z twardej stali, ktora
ulegta przy powierzchni dos$é¢ znacznemu od-
wegleniu podczas przerobki. W probce wycie-
tej z liscia struktura sktadata sie z perlitu
i ferrytu (ryc. 31b); zawartos¢ wegla w miej-
scach bardziej naweglonych dochodzita do ok.
0,6% C. Probka wycigta z tulei wykazala
ferrytyczno-perlityczng  strukture miekkiej
stali zawierajgcej ok. 0,2%0 C (ryc. 31c).

30. N6z znaleziony w grobie nr 2 (nr
inw. 3122: 26) z cmentarzyska cialopalnego
w Cieszkowie, pow. milicki, wykazal
strukture bardzo twardej stali, zawierajacej
ok. 0,9% C. Skladala sie ona z perlitu sorbi-
tycznego i sladéw cementytu nadeutektoidal-
nego na granicach ziarn (ryc. 34).

31. Miecz pochodzacy z Wroctawia-
Ksigeza W. (znalezisko luzne) wykuty byt
badz z zelaza o bardzo nieréwnomiernym na-
wegleniu (przy czym wykonawca jego orien-
towat sie w rozkladzie naweglenia, tj. twar-
dosci metalu, i potrafil to wykorzystac), badz
tez z zelaza, ktore nastepnie w poblizu ostrza
poddane bylo naweglaniu. Struktura przema-
wia raczej za pierwsza ewentualnoscig; poza
tym naweglanie tak duzego przedmiotu, jak
miecz, bylo niewatpliwie trudne. Wyjasnienie
technologii wykonania miecza nie jest pewne,
trzeba jedynie podkresli¢, ze wprawdzie sil-
niej naweglony metal wystepuje w poblizu
krawedzi tngcej, jednak rozktad struktury nie
przemawia za celowo stosowanym procesem
naweglenia (ryc. 32a). W silnej naweglonej
czesci glowni miecza wystgpita struktura skia-
dajgca sie z sorbitu (?) i ferrytu (ryc. 32b, c).
W czesSci stabiej naweglonej obserwowano
strukture ferrytyczng (ryc. 32d); obok ziarn
nieco wiekszych wystgpily ziarna bardzo
drobne. Miecz przypuszczalnie poddany zostat
obrébce cieplnej polegajacej, jak sie wydaje,
na hartowaniu w osrodku niezbyt silnie chto-

17*

dzacym (wilgotna glina?). Mozliwe, cho¢ mniej
prawdopodobne, jest stosowanie ulepszania
cieplnego (hartowanie i odpuszczanie przy
dos¢ wysokiej temperaturze),

32. Siekierka ptaska (nr inw. 1667: 92) z te-
goz stanowiska wykonana zostala prawdopo-
dobnie ze stali o niezbyt rownomiernym na-
wegleniu. Probka wycieta z ostrza wykazata
strukture ferrytyczno-perlityczng migkkiej sta-
li, zawierajacej ok. 0,2% C (ryc. 33a, b), pod-
czas gdy w pietce zawartos¢ wegla dochodzita
do 0,75%0 C (ryc. 33c, d). Mozliwe, Ze pietke
naweglano, jednak wydaje sie to malo prawdo-
podobne, gdyz proces ow nalezaloby przepro-
wadzi¢ przede wszystkim w celu utwardzenia
ostrza.

33. Jeszcze inng technologie wykazala sie-
kierka ptaska (nr inw. B 150: 38) z cmentarzy-
ska cialopalnego w Lkabedach-Przy-
szowce, pow. gliwicki. Proébki wyciete
z ostrza i z pietki wykazaly strukture ferry-
tyczng oraz dos¢ duze wtrgcenia zuzla (ryc. 35).
Siekierka wykuta zostata z Zelaza o podwyz-
szonej zawartosci fosforu.

34. Utamek noza (nr inw. 152: 38) z tegoz
stanowiska wykonany zostal z twardej stali
o niezbyt réwnomiernym nawegleniu, zawie-
rajacej 0,5—0,8%0 C. W strukturze zaobserwo-
wano perlit sorbityczny i nieco ferrytu (ryc.
36a, b). Mozliwe, ze w celu dodatkowego
utwardzenia noz poddany byl obrobce ciepl-
nej.

35. Zbadana szpila (nr inw. 362: 97) z cmen-
tarzyska ciatopalnego w Bychowie, pow.
milicki, wykonana byla z zelaza; struktura me-
talu byla ferryczna o dos¢ drobnym ziarnie
(ryc. 37).

36. Bransoleta nr 1 (nr inw. 403: 30) z cmen-
tarzyska cialopalnego w Kamienne j pow.
namystowski, wykazata strukture bardzo miek-
kiej stali, praktycznie nie réznigcej sie wtasci-
wosciami od zelaza; struktura metalu sktadala
sie z ferrytu i nieznacznych ilosci perlitu (ryc.
38).

37. Bransoleta nr 2 (nr inw. 401: 30) z tegoz
stanowiska wykonana byla ze stali o nie-
rownomiernym nawegleniu. W czesciach sil-
niej naweglonych zawartos¢ wegla dochodzita
do 0,7% (ryc. 39a), a w czesciach stabiej na-
weglonych do ok. 0,3% C (ryc. 39b).

38. Szpila (nr inw. 407: 30) z Kamiennej wy-
kazata takze strukture metalu o nieré6wnomier-
nym nawegleniu; bylo ono jednak stabsze ani-
zeli w przypadku opisanej wyzej bransolety
nr 2. W czesciach silniej naweglonych zawar-
to$¢ wegla dochodzita do ok. 0,4% C (ryc. 40a);
w czesciach stabiej naweglonych struktura me-
talu byla czysto ferrytyczna (ryc. 40b).

b) Wyroby z pozniejszej fazy okresu halsztac-
kiego (okres halsztacki D) i wczesnolaten-
skiego (ryc. 41 i 42 oraz tabele 3 i 4).

Wsréd zbadanych stanowisk z pozniejszej



Tabela 3
Wyniki ilo$ciowej i jakosciowej analizy chemicznej wyroboéw zelaznych z pozniejszej fazy okresu halsztackiego (D)
i wczesnolatenskiego, znalezionych na Slgsku

- iy Zawarto$¢ 9/ Analiza jakoSciowa**
Lp. Nazwa przedmiotu Stanowisko Kultura okazu ~
G Si |Mn| P | s | Ni | cu |As|Ba|Bi|Co|Mo|Sb|Ti|V|2zn
1 | Siekierka z tuleja Bystrzyca, tuzycka 123,0 | 0,047/ 0,064 | 0,017 0,00 olo|+]o o | | 0
pow. olawski _ et
2 | Grot wiéczni 115,2 0,00 | 0,102 0,00 o|olo +? )
3 Siekierka z tulejg Jezierzyce, luzne 225,0 | 0,177 0,00 | 0,056 o|lo|o|o o (o)
pow. dzierzoniowski
4 Bransoleta Bobrowice, pomorska 15,5 0,103 Slady o | + o | o? + o
pow. szprotawski
5 Bransoleta Pierzwin, pomorska 12,3 0,322 | 0,065 | 0,024 0,00 0o o o | 0o? =F 0o
pow. kozuchowski
6 Szpila Dobra, pomorska 4,1 0,103 0,012 0,00 + | o 0 + ]l o/ o
pow. oles$nicki
7 Szydio Szprotawa pomorska 9,2 0,249 | 0,02 | 0,018 Slady o o|+ | o + (o)
m. p.
8 Szpila nr 1 Swierczow, pomorska 9,5 0,058 | 0,00 | 0,018 0,00 | 0,00 + + o +
pow. namystowski o |y oo
9 Szpila nr 2 59 | 0,161 0,007 0,00 o -+ I +
10 Siekierka z tulejq Popielow, pomorska 245,7 |0,046‘ 0,00 +* o | + + ] o | +
pow. opolski 0,022 P @ AR = Frol f
0,053 + | o | + o|lo] o

* Wyniki analiz dotyczq (kolejno od gory): warstwy stali w ostrzu, warstwy zelaza w ostrzu oraz tulei.
** Ponadto w okazach 3, 7, 8, 9, 10 wystapily slady Ag(?), a w okazie 6 — §lady Cr.
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fazy okresu halsztackiego oraz wczesnolaten-
skiego znajdowalo sie jedno cmentarzysko
cialopalne kultury tuzyckiej w Bystrzycy,
pow. olawski. Ze stanowiska tego zbadano dwa
okazy: siekierke z tulejg oraz grot wldczni.

1. Siekierka z tulejka (nr inw. 1189: 01; okres
halsztacki D), jak wykazaly badania przy uzy-

ciu promieniowania gamima izotopu promienio-
twoérczego Co® (ryc. 44a), wykuta zostala z jed-
nego kawalka metalu. Makrostrukture na po-
przecznym przekroju ostrza siekierki przedsta-
wiono na ryc. 44b. W ostrzu zaobserwowano
strukture ferrytyczna; w poblizu krawedzi tna-
cej obserwowano wydzielenia drobnej fazy,

Tabela 4

Wyniki obserwacji metalograficznych i pomiaréw twardosci i mikrotwardosci wyrobow zelaznych z poézniejszej
fazy okresu halsztackiego (D) i wczesnolaterskiego, znalezionych na Slasku

g Klasa Mikro- Twardo$§¢
Lp. Nazwa przedmiotu Stanowisko Skiadniki | wielkoSci | twardosé Vickersa
struktury ziarna kG/mm? kG/mm®
1 Siekierka z tuleja Bystrzyca,
pow. otawski
a. ostrze ferryt* 6 135 } 84.0
perlit 7 &
b. tuleja ferryt 7 154 } 107,7
perlit 8 '
2 Grot wloczni ferryt ki 182 100,3 — 115,9
perlit 6 255
3 Siekierka z tuleja Jezierzyce,
pow. dzierzoniowski
a. ostrze ferryt 6 154
faza iglasta 435
faza iglasta 536 165 — 134,7
ferryt 6 156
faza iglasta 447
b. tuleja perlit 4 196 | 121.9
ferryt 7 162 I =
4 Bransoleta Bobrowice, ferryt 7 225 147,1 — 170
pow. szprotawski perlit 6 359
5 Bransoleta Pierzwin, | ferryt® l 5 182 107,7
pow. kozuchowski |
6 Szpila Dobra, pow. olesnicki | ferryt 5 194 | 105.1
perlit 4 288
7 Szydto Szprotawa, m. p. ferryt 5 182 ] 129
perlit 7
8 Szpila nr 1 Swierczow, ferryt® 6 308 | 102.7
pow. namystowski perlit 5 222 J ]
9 Szpila nr 2 ferryt 6 303 ‘} L -
perlit 7 194 J ST
10 Siekierka z tuleja Popielow,
pow. opolski
a. ostrze perlit 5 258 160
czes¢ stalowa ferryt 6 144
czes¢ zelazna ferryt 5 128 110,3
b. tuleja ferryt 5 170 125,1

* Ponadto drobne wtracenia iglaste, prawdopodobnie azotki,

** Slady.
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nazywanej w podobnych pracach autora faza
B (ryc. 44c, d), o dlugosci 0,001—0,005 mm. Sg
to prawdopodobnie azotki a”—Fe;gN,; podob-
nie wtracenia w zelazie zidentyfikowali G. R.
Booker, J. Norbury i A. L. Sutton® jako zwigzek
tego typu. Poniewaz autor nie mial mozliwosci
podobnych badan, identyfikacja wtracen za-
obserwowanych w strukturze siekierki z By-
strzycy nie byla mozliwa i dlatego dla wtracen
tych zachowano nazwe ,faza B". Dalej od kra-
wedzi tnacej siekierki wystapily takze s$lady
perlitu (ryc. 44e). Podobna struktura jak
w ostrzu wystapila takze w prébce wycigtej
z tulei.

2. Pochodzacy z tegoz stanowiska grot
wloczni (nr inw. 118:01) wykonany byt z ze-
laza o nieréwnomiernym nawegleniu. W czes-
ciach silniej naweglonych zawartos¢ wegla do-
chodzita do 0,5% C; struktura perlityczno-fer-
rytyczna (ryc. 45a). W czesciach slabiej na-
weglonych obserwowano strukture czysto fer-
rytyczng (ryc. 45b).

3. Trudna do odtworzenia technologie repre-
zentuje siekierka z tulejg (nr inw. 326: 81)
z Jezierzyc, pow. Dzierzoniow (znalezisko
luzne, datowane na okres halsztacki D). Jak
wykazaly badania gammagraficzne, siekierka
zostala wykonana w calosci z jednego kawatka
metalu (ryc. 46a). Probka wycieta z ostrza wy-
kazala jednak wyraznie strukture warstwowa
(ryc. 46b). W metalu obok ziarn ferrytu ob-
serwowano jak gdyby warstwy dwojakiego ro-
dzaju (ryc. 47a): badz pasma ziarn perlitu sor-
bitycznego (ryc. 47b), badz warstwy fazy trud-
no ulegajgcej wytrawieniu azotalem (ryc. 47c,
d, e). Warstwy tej fazy byly w niektorych
miejscach dos¢ grube (ryc. 47c), a w innych
ciensze (ryc. 47f).

Technologia wykonania siekierki, a $Scislej
sposob uzyskania metalu o tego rodzaju war-
stwowej strukturze jest obecnie trudny do wy-
jasnienia. Przypuszczalnie przy wyrobie sie-
kierki stosowano proces ,pakietowania". Po-
lega on na przekuwaniu metalu, sktadaniu, po-
nownym przekuwaniu itd. W ten sposob uzy-
skuje sie strukture warstwowa. Mozliwie, ze
stosowano przy tym naweglanie powierzchni,
siegajace na nieznacznag gtebokos¢.

Probka wycieta z tulei wykazala strukture
dos¢ podobng; obok ferrytu i sladéw perlitu
ohserwowano warstwy fazy nieokreslonej (ryc.
47g). W niektorych miejscach wystapilo sil-
niejsze naweglenie metalu (do ok. 0,7% C;
ryc. 47h).

Dalsze 6 zbadanych okazéw pochodzitlo ze
stanowisk datowanych na przelom okresu hal-
sztackiego D i wczesnolatenskiego.

4. Bransoleta (nr inw. 7576 : 30) z cmentarzy-

®G. R. Booker, J. Norbury, A. L. Sutton,
Investigation of Nitride Precipitation in Pure Iron and
Mild Steel, ,Journal of the Iron and Steel Institute',
t. 187: 1957, nr 3, s. 211,
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ska cialopalnego w Bobrowicach, pow.
szprotawski, wykonana byla z zelaza wykazu-
jacego nieznaczne naweglenie. Struktura me-
talu byta ferrytyczna z nieznacznymi ilo$ciami
perlitu w miejscach naweglonych (ryc. 48).
Zawartoé¢ wegla dochodzita do ok. 0,3% C.

5. Natomiast struktura zelaznej bransolety
(nr inw. 1881: 27) z cmentarzyska cialopalnego
w Pierzwinie, pow. kozuchowski, byla
ferrytyczna; wystepowaly w niej liczne wirg-
cenia drobnej fazy B (a”"—Fe;;sN; ?), dlugosci
ok. 0,005 mm, oraz nieco wieksze wtracenia
fazy iglastej nazwanej fazg A o dtugosci 0,01—
0,02 mm (ryc. 49); podobne wtracenia iglaste
zidentyfikowali G. R. Booker, J. Norbury
i A. L. Sutton ¢ jako zwigzek y'—FesN.

6. Szpila (nr inw. 974: 31) z cmentarzyska
cialopalnego w Dobre j pow. olesnicki, wy-
konana byla z miekkiej stali zawierajacej ok.
0,3% C, struktura ferrytyczno-perlityczna (ryc.
50).

7. Z miekkiej stali zawierajacej ok. 0,15% C
wykonane bylo szydlo (nr inw. 1049: 26)
z cmentarzyska cialopalnego w Szprota-
wie. Struktura metalu byta ferrytyczna z nie-
wielkimi iloéciami perlitu (ryc. 51).

8. Dwie identyczne szpile zbadano z cmenta-
rzyska cialopalnedo w Swierczowie, pow.
namystowski. Szpila nr 1 (nr inw. 699 : 24) wy-
kazala nieréwnomierne naweglenie (ryc. 52a).
W czesdci silniej naweglonej zawartosé wegla
dochodzita do 0,7°/% C. Struktura byla perli-
tyczno-ferrytyczna (ryc. 52b). W czesci stabiej
naweglonej obserwowano strukture ferrytycz-
na oraz slady perlitu, a takze wydzielenia drob-
nej fazy B (a"—Fe;gN, ?) o dlugosci ok. 0,005
mm, a takze — jak sie wydaje — iglastej fazy
5A2 ()y —FesN ?) o dlugosci 0,01—0,02 mm (ryc.

c).

9. Bardziej réwnomierne naweglenie wyka-
zala szpila nr 2 (nr inw. 692:24) ze Swierczowa
(ryc. 43a). Struktura szpili byla ferrytyczno-
perlityczna (ryc. 43b), odpowiadajgca miekkiej
stali o zawartosci wegla dochodzacei do
0,3% C.

10. Siekierka z tulejg (nr inw. 189:09)
z cmentarzyska w Popielowie, pow. opol-
ski, datowana na okres latenski A — jak wy-
kazaly badania gammagraficzne — wykonana
zostala z dwoch czesci (ryc. 53a). Na ostrze
nasadzono wykutg oddzielnie tuleje. Ostrze
zgrzewane bylo z dwoéch warstw: twardej stali,
zawierajgcej ok. 0,6% C, i zelaza, ktore zgrze-
wano z soba (ryc. 53b). Strukture na zlgczu
warstwy zelaza i stali podano na ryc. 54a, b.
Jak wida¢ na zamieszczonych mikrostruktu-
rach, w poblizu krawedzi tnacej uzyskano
lepsze zgrzanie obu warstw niz dalej od tej
krawedzi. Probka wycieta z tulei siekierki wy-
kazalta strukture czysto ferrytyczng (ryc. 54c).

S Booker, Norbury, Sutton, op. cit.,, 208.
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4. OPRACOWANIE WYNIKOW

Wsréd zbadanych przedmiotéw zelaznych
z okresu halsztackiego i wczesnolatenskiego,
znalezionych na Slasku, mozemy wyrézni¢
nastepujace technologie i rodzaje metalu:

Pierwsza grupa przedmiotow to wyroby z ze-
laza dymarkowego o <zysto ferrytycznej struk-
turze. Do grupy tej nalezy 13 okazow; w dwoch
z nich wystapilty wydzielenia faz A i B, prawdo-
podobnie azotkow (?). Przedmioty te wykuto
z zelaza, nie stosujac zabiegow pozwalajacych
na utwardzenie metalu, jak naweglenie i ob-
robka cieplna. Nalezy sie liczy¢ z faktem, ze
niektore z przedmiotow zaliczonych do tej gru-
py nalezg do nastepnej, obejmujacej wyroby
z metalu (zelaza) o nieréwnomiernym nawegle-
niu. Mogtlo sie bowiem zdarzy¢, ze probke do
badan wycieto z mniej naweglonej czesci me-
talu.

Do drugiej grupy naleza przedmioty wyko-
nane z metalu (zelaza) o nieréwnomiernym na-
wegleniu, w ilosci 22 okazéw. Przedmioty wy-
kute z tego metalu poza jednym okazem (miecz
z Wroctawia-Ksieza W.) nie byly dodatkowo
utwardzane, np. przez obrobke cieplng. W jed-
nym z okazoéw (szpila nr 1 ze Swierczowa) wy-
stapily wtrgcenia azotkow (?).

Trzecig grupe stanowia wyroby stalowe
(10 szt.) o do$¢ rownomiernym nawegleniu.
Mozliwe jest zreszta, ze wykonano je takze
z zelaza o nierownomiernym nawegleniu, a
mianowicie z silniej i stosunkowo réwnomier-
nie naweglonej czesci bryly surowca. Dwa
okazy (noz nr 2 ze Strzelec-Adamowic, sie-
kierka plaska z cmentarzyska ze Slupa) pod-
dane byty obroébce cieplnej.

Do czwartej grupy zaliczono wyroby o spec-
jalnej technologii, a mianowicie ,,pakietowa-
ng' (?) siekierke z tulejg z Jezierzyc oraz
zgrzewang z zelaza i stali siekierke z Popie-
lowa. Trzecim i ostatnim okazem nalezacym
do tej grupy jest zelazna siekierka ze Strzelec-
Adamowic z naweglonym ostrzem. Siekierka
poddana byla obréobce cieplnej (hartowanie
miejscowe).

Z zestawienia tego widzimy, Ze wiekszos¢
przedmiotéw z okresu halsztackiego i wczesno-
latenskiego, znalezionych na Slasku, wyko-
nano z metalu o nieré6wnomiernym nawegle-
niu. Widoczne jest, ze hutnicy w tym okresie
na ogot nie panowali nad procesem nawegla-
nia metalu podczas wytopu w piecu dymarko-
wym. Z nielicznymi wyjatkami technologia
wykonania narzedzi i wyrobow zelaznych
ograniczala sie do przerdbki plastycznej; na-
weglanie stosowane bylo bardzo rzadko?’.

7 Nalezy tu doda¢, ze prawie wszystkie materiaty po-
chodzily z cmentarzysk ciatopalnych; brak sladéw sto-
sowania obrobki cieplnej mozna byloby tlumaczy¢ wy-
zarzaniem wyrobow zelaznych w stosie cialopalnym.
By¢ moze jednak, ze podczas obrzadku cialopalenia

Przedstawiony podzial technologiczny zba-
danych przedmiotéw niezupelnie pokrywa sie
z istotniejszym dla archeologa podzialem we-
dlug ich pochodzenia. Ustalenie takiego po-
dzialu jest w tej chwili bardzo utrudnione,
w szczegolnosci ze wzgledu na znikoma ilosé
zbadanych dotychczas wyrobow zelaznych za
granicami ziem Polski. Dlatego tez nie wia-
domo, jakiego typu metal wytapiany byt
w okresie halsztackim i wczesnolatenskim
w poszczegolnych okresach starozytnego hut-
nictwa zelaznego. Nie wiadomo takze, jakie
procesy technologiczne stosowane byly w tych
osrodkach przy wyrobie narzedzi, czesci uzbro-
jenia itd.

W obecnej chwili, dzieki dotychczasowym
badaniom® mozna jedynie =zidentyfikowa¢
metal wytapiany w stynnym osrodku starozyt-
nego hutnictwa zelaznego w Goérach Swieto-
krzyskich. Poza tym mozna uzna¢ za wyroby
importowane okazy wykazujgce technologie,
ktore prawdopodobnie nie byly znane na zie-
miach Polski w rozpatrywanym okresie. O po-
chodzeniu pozostalych mozna wnioskowac je-
dynie z pewnym, niezbyt zreszta duzym, praw-
dopodobienstwem.

Z osrodka hutniczego w Gorach Swietokrzy-
skich pochodza wyroby ze stali, na ogét miek-
kiej, o charakterystycznym obrazie struktu-
ralnym. Zawartos¢ fosforu w metalu jest prze-
waznie bardzo niska. Do wyrobow tych nalezg:
szpila nr 1 i bransoleta z Trzcinicy, siekierki
z tulejg z Bystrzycy i Popielowa, bransoleta nr
2 z Kamijennej, bransoleta z Pierzwina, szpila
z Dobrej, obie szpile ze Swierczowa, a prawdo-
podobnie takze i bransoleta nr 1, i szpila z Ka-
miennej, grot wloczni z Bystrzycy i szydlo ze
Szprotawy. Jak wida¢ z tego zestawienia, wy-
roby z Goér Swietokrzyskich wystepuja na
Slasku gléwnie w stanowiskach kultury pomor-
skiej: wérod 7 zbadanych wyrobow zelaznych
z tych stanowisk 6 okazow pochodzi naj-
prawdopodobniej z osrodka hutniczego w Go-
rach Swietokrzyskich. To samo zjawisko ob-
serwujemy takze na innych ziemiach Polski
(iOI)ngorze, Wielkopolska, Mazowsze, Matopol-
ska) ®.

Dalszg grupe, wyrdzniajaca sie podobien-
stwem obrazu strukturalnego, stanowi czes¢
przedmiotow wvykonanych z metalu o nierow-
nomiernym nawegleniu: naszyjnik z Trzcinicy,
bransoleta nr 1, néz nr 1 i paciorek ze Strzelec-
Adamowic, bransoleta z Bobrowic, a prawdo-
podobnie takze grot wloczni z Wroclawia-Gra-
biszyna, siekierka plaska z Wroctawia-Ksieza
W. i siekierka plaska z Wotowa, Zawartosé fos-

nie umieszczano wyrobow zelaznych na stosie, o czym
éw'iadczq' przedmioty z cmentarzysk cialopalnych wyka-
zujace Slady stosowania obrobki cieplnej. Podobny
poglad spotka¢ mozna takze w literaturze (A. Rieth,
Eisentechnik in der Hallstattzeit, Leipzig 1942, s. 155).
"Piaskowski, Rozycka, op. cit., s. 396.
® Tamze,
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foru byta nieco wyzsza anizeli w poprzednio
opisanej grupie wyrobow pochodzacych z.Gor
Swietokrzyskich. Mozliwe, ze do grupy tej na-
lezy takze silnie naweglony naramiennik nr 1
i naszyjnik z Lasowic oraz stabiej nawgglony
naramiennik nr 2 z tegoz stanowiska. Trudno
jest ustali¢ pochodzenie tych przedmiotow. Za-
sadniczo ich obraz strukturalny niewiele rézni
sie od struktury metalu ,$wietokrzyskiego";
nie jest wiec wykluczone, ze i one pochodza
z tego osrodka. Mozliwe rowniez, ze jest to
produkcja miejscowa.

Trzecig grupe stanowig bransolety nr 2 i 3
ze Strzelec-Adamowic, wykonane z zelaza o sil-
nym i bardzo nierownomiernym nawegleniu.
Pewne podobienstwo struktury wykazaly dwie
bransolety z Kwaczaly, pow. chrzanowski,
bransoleta z Czekanowa, pow. ostrowski, i sie-
kierka plaska z Chojna, pow. rawicki (okres
halsztacki C) oraz naszyjnik i ulamek kla-
mry (?) z kuszkowa, pow. koscianski (okres
halsztacki D). Mozliwe, ze i te przedmioty,
lub niektére z nich, pochodzitly z osrodka pro-
dukcyjnego w Goérach Swietokrzyskich.

Przedmiotow miejscowego pochodzenia mo-
zna by doszukiwac sie wsrod wyrobow wy-
kutych z zelaza dymarkowego, nie poddanych
zabiegom utwardzajacym. Produktem miejsco-
wych hutnikéw-kowali moglty by¢: néz, branso-
leta, szpila i fragment nieokreslony z Brzeziny,
bransoleta z Lasowic i sierp ze Strzelec-Ada-
mowic. Poza tym wyrobami miejscowymi
mogty by¢ jeszcze: szpila nr 2 z Trzcinicy
i szpila z Bychowa i siekierka plaska z Labed-
Przyszowki. Wedzidlo z Kalinowa wykazato
nieco odmienny obraz strukturalny (bardzo
drobne ziarno, slady naweglenia); nalezy za-
znaczy¢, ze bardzo podobng strukture posiadato
wedzidlo oraz grot wioczni z cmentarzyska
w Gorszewicach, pow. szamotulski (okres hal-
sztacki C). Przedmioty te mogly pochodzi¢
z jednego osrodka produkcyjnego.

Oba pierscienie z Kalinowa wykazywaly
bardzo podobng do siebie strukture, mozna
wigc przypuszcza¢, ze pochodzily one z jed-
nego osrodka produkcyjnego, a nawet mogty

by¢ dzielem jednego rzemieslnika. Wszystkie
okazy z Kalinowa oraz naszyjnik ze Strzelec-
Adamowic, wykonane z metalu niskofosforo-
wego, byty importowane (nie mozna wykluczy¢,
ze pochodzily z osrodka w Goérach Swietokrzy-
skich).

Za)przedmioty importowane nalezy uznaé
wyroby wykazujgce stosowanie procesow
technologicznych (naweglanie i zgrzewanie),
prawdopodobnie nie znanych na ziemiach
Polski w okresie halsztackim i wczesnolaten-
skim. Sg to: ditutko z Chojna (zgrzewane z zZe-
laza i stali), siekierka ptaska ze Strzelec-Ada-
mowic (naweglanie i obrébka cieplna) i sie-
kierka z tuleja z Jezierzyc (pakietowanie i na-
weglanie?). Trudno okresli¢, skad pochodzilty
przedmioty obrabiane cieplnie: néz nr 2 ze
Strzelec-Adamowic, siekierka ze Stupa, miecz
z Wrocltawia-Ksieza W. oraz noz z Cieszkowa
(bardzo twarda stal); obrobka cieplna znana
byla juz na ziemiach Polski.

Brak podobnych badan metaloznawczych nie
pozwala stwierdzi¢ w chwili obecnej pocho-
dzenia szeregqu wyrobow, np. niskofosforowe
zelazo o silnym i bardzo nieréwnomiernym
nawegleniu uzyskiwano w Nadrenii, o czym
$wiadczy kes z Rheinhausen !°.

Widzimy wiec, ze pewna niewielka czesé
zbadanych przedmiotéw mogla by¢ miejsco-
wego pochodzenia. Byly to przypuszczalnie
okazy wykute z miekkiego zelaza lub wykazu-
jacego nieznaczne naweglenie, zawierajacego
raczej powyzej 0,1% P. Wykonawcy ich nie
znali sposobow dodatkowego utwardzania me-
talu (naweglanie). Inne przedmioty wystepu-
jace w stanowiskach kultury luzyckiej byty
importowane z réznych osrodkow produkcyj-
nych znajdujacych sie poza ziemiami Polski.

W okresie halsztackim D w szczegolnosci na
stanowiskach kultury pomorskiej pojawiajg
sie w duzych ilosciach wyroby stalowe, pocho-
dzace z osrodka starozytnego hutnictwa w Go-

rach Swietokrzyskich.

1 H Hanemann, Untersuchung von Rohstahl aus
der vorrémischen Zeit, ,Stahl und Eisen”, t. 51: 1931,
nr 3, s. 67.

Examination métallographique des produits en fer de la période de Hallstatt
et du début de La Tene découverts en Silésie

Résumé

L'article résume les résultats des analysas
métallographiques faites sur 48 objets en fer
découverts en Silésie et datés au Hallstatt
ainsi qu'a la premiére période du La Téne.
On choisit pour cet examen les objets suivants
livrés par 13 stations de la civilisation lusa-
cienne: 5 couteaux, 2 faucilles, 4 haches plates,

8 bracelets, 3 colliers, 2 brassards, 5 épingles,
2 bagues, ainsi qu'une hache & douille, 1 ciselet,
1 mors de cheval, 1 perle, 1 pointe de lance et
un fragment indéfini — 38 objets au total.
On soumit en plus & l'analyse métallograp-
hique 7 objets sélectionnés du matériel re-
cueilli dans 6 stations de la civilisation
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Ryc. 1. Zestawienie zbadanych wyrobow zelaznych z wczesniejszej fazy okresu halsztackiego (okres halsztacki
C i CD), znalezionych na Slasku: | — sierp, 2 — szpila nr 1, 3 — szpila nr 2, 4 — bransoleta, 5 — naszyjnik

z Trzcinicy, pow. wotowski; 6 — noz, 7 — bransoleta, 8 — szpila, 9 — fragment nieokreslony, 10 — dtutko
z Brzeziny, pow. strzelinski; 11 — bransoleta, 12 — naramiennik nr 1, 13 — naramiennik nr 2, 14 — naszyjnik
z Lasowic, pow. oleski; 15 — siekierka ptaska, 16 — naszyjnik, 17 — bransoleta nr 1, 18 — bransoleta nr 2,
19 — noz nr 1, 20 — sierp, 21 — bransoleta nr 3, 22 — noz nr 2, 23 — paciorek, ze Strzelec-Adamowic, pow.

strzelecki; 24 — wedzidlo, 25 — pierscien nr 1, 26 — pierscien nr 2, z Kalinowa, pow. strzelecki, 27 — siekierka
ptaska z Wotowa; 28 — siekierka plaska ze Stupa, pow. sredzki; 29 — grot wioczni z Wroctawia—Grabiszyna;

30 — noz z Cieszkowa, pow. milicki; 31 — miecz, 32 — siekierka ptaska, z Wroctawia—Ksieza W.; 33 — sie-
kierka ptaska, 34 — noz, z Labed—Przyszowki, pow. gliwicki; 35 — szpila z Bychowa, pow. milicki; 36 — bran-
soleta nr 1, 37 — bransoleta nd 2, 38 — szpila, z Kamiennej, pow. namystowski. Wyciete z okazow probki

do badan zaciemniono

Fig. 1. Planche des produits en fer investigués datés a la période de Hallstatt C et CD découverts en Silésie:
1 — faucille, 2 — épingle Ne 1, 3 — épingle Ne 2, 4 — bracelet, 5, — collier, de Trzcinica, distr. de Wotow;
6 — couteau, 7 — bracelet, 8 — épingle, 9 — fragment indéfini, 10 — ciselet, de Brzezina, (distr. de Strzelin;
11 — bracelet, 12 — brassard N¢ 1, 13 — brassard N 2, 14 — collier, de Lasowice, distr. d'Olesko; 15 —
petite hache plate, 16 — collier, 17 — bracelet Ne 1, 18 — bracelet Ni 2, 19 — couteau Ni 1, 20 — faucille,
21 — bracelet Ni 3, 22 — couteau Ni 2, 23 — perle, de Strzelce—Adamowice, distr. de Strzelce; 24 — mors
de cheval, 25 bague Ni: 1, 26 — bague N 2, de Kalinow, distr. de Strzelce; 27 — petite hache plate de
Wolow; 28 — petite hache plate de Stup, distr. de Sroda Slaska; 29 — pointe de lance de Wroclaw—
Grabiszyn; 30 — couteau de Cieszkow, distr. de Milicz; 31 — épée, 32 — petite hache plate, de Wroclaw —
Ksieze W., 33 — petite hache plate, 34 — couteau, de Labedy—Przyszowka, distr. de Gliwice; 35 — épingle
de Bychowo, distr. de Milicz; 36 — bracelet N¢ 1, 37 — bracelet N 2, 38 — épingle, de Kamienna, distr. de
Namystow. Les échantillons coupés pour les tests ont été obscurcis
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Ryc. 2. Technologia zbadanych wyrobow zelaznych z wczesniejszej fazy okresu halsztackiego (okres halsztacki
C i CD), znalezionych na Slasku: 1 — sierp, 2 — szpila nr 1, 3 — szpila nr 2, 4 — bransoleta, 5 — naszyjnik,
2 Trzcinicy, pow. wolowski; 6 — noz, 7 — bransoleta, 8 — szpila, 9 — fragment nieokreslony, 10 — dtutko
7. Brzeziny, pow. slrzelir’lski; 11 — bransoleta, 12 — naramiennik nr 1, 13 — naramiennik nr 2, 14 — naszyjnik
z Lasowic, pow. oleski; 15 — siekierka ptaska, 16 — naszyjnik, 17 — bransoleta nr 1, 18 — bransoleta nr 2,
19 — noz nr 1, 20 — sierp, 21 — bransoleta nr 3, 22 — no6z nr 2, 23 — paciorek, ze Strzelec—Adamowic, pow.
strzelecki; 24 — wedzidlo, 25 — pierscien nr 1, 26 — pierscien nr 2, z Kalinowa, pow. strzelecki; 27 — siekierka
ptaska z Wotowa; 28 — siekierka ptaska ze Stupa, pow. Sredzki; 29 — grot wioczni z Wroctawia—Grabiszyna;
30 — noz z Cieszkowa, pow. milicki; 31 — miecz, 32 — siekierka plaska z Wroctawia—Ksieza W.; 33 — sie-
kierka ptaska, 34 — noz z Labed—Przyszowki, pow. gliwicki; 35 — szpila z Bychowa, pow. milicki; 36 — bran-
soleta nr 1, 37 — bransoleta nr 2, 38 — szpila, z Kamiennej, pow. namystowski
Fig. 2. Technologie des produits en fer investigués, datés a la période de Hallstait C et CD, découverts en
Silésie: 1 — faucille, 2 — épingle Nt 1, 3 — épingle Ne 2, 4 — bracelet, 5 — collier, de Trzcinica, distr.

de Woléw; 6 — couteau, 7 — bracelet, 8 — épingle, 9 — fragment indéfini, 10 — ciselet, de Brzezina, distr.
de Strzelin; 11 — bracelet, 12 — brassard N: 1, 13 — brassard No 2, 14 — collier, de Lasowice, distr.
d'Olesko; 15 — petite hache plate, 16 — collier, 17 — bracelet N: 1, 18 — bracelet Nt 2, 19 — couteau

N 1, 20 — faucille, 21 — bracelet N 3, 22 — couteau No 2, 23 — perle, de Strzelce—Adamowice, distr. de

Strzelce; 24 — mors de cheval, 25 — bague Ni 1, 26 — bague Nt 2, de Kalinow, distr. de Strzelce; 27 — petite

hache plate de Wotow; 28 — petite hache plate de Stup, distr. de Sroda Slaska; 29 — pointe de lance de

Wroctaw—Grabiszyn; 30 — couteau de Cieszkow, distr. de Milicz; 31 — épée, 32 — petite hache plate, de

Wroclaw—Ksieze W., 33 — petite hache plate, 34 — couteau, de Labedy—Przyszowka, distr. de Gliwice;

35 — épingle de Bychowo, distr. de Milicz; 36 — bracelet N¢ 1, 37 — bracelet N¢ 2, 38 — épingle, de Ka-
mienna, distr. de Namystow
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Ryc. 3. Trzcinica, pow. wotowski, grob 7. Struktura sierpa: lerryt i slady perlitu a — pow. 100 X; b — pow.

500 X. Ryc. 4. Trzcinica, pow. wolowski, grob 18. Szpila nr 1, a — makrostruktura na poprzecznym przekroju

szpili, pow. 10 X; b — struktura szpili: perlit i ferryt, widoczne rowniez wtracenia zuzla, pow. 100 X. Ryc. 5.

Trzcinica, pow. wolowski, grob 24. Struktura szpili nr 2: ferryt i slady perlitu, pow. 100 X. Ryc. 6. Trzcinica, pow.
wotowski, grob 24. Struktura bransolety: ferryt i perlit, pow. 100 X

Fig. 3. Trzcinica, distr. de Wotow, tombe N 7. Structure de la faucille: ferrite et traces de perlite, a — agr.

100 X; b — agr. 500 X. Fig. 4. Trzcinica, tombe N 18. Epingle N 1, a — macrostructure sur la coupe trans-

versale de 1l'épingle, agr. 10 X; b — structure de l'épingle: perlite et ferrite, inclusions de scorie, agr. 100 X.

Fig. 5. Trzcinica, tombe N 24. Structure de 1'épingle Ne 2: ferrite et traces de perlite, agr. 100 X. Fig. 6. Trzci-
nica, tombe No 24. Structure du bracelet: ferrite et perlite, agr. 100 X
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Ryc. 7. Trzcinica, pow. wolowski. Struktura naszyjnika, a — makrostruktura na poprzecznym przekroju. Miejsca
naweglone ulegty zaciemnieniu, pow. 8 X; b — na przej$ciu pomiedzy silniej a stabiej naweglong czescig: ferryt
i perlit, pow. 100 X; ¢ — stabiej naweglonej czesci: ferryt oraz drobne i liczne wtracenia zuzla, pow. 100 X.
Ryc. 8. Brzezina, pow. strzelinski; grob 6. Struktura noza: ferryt, pow. 100 X. Ryc. 9. Brzezina, pow. strzelinski,
grob 9. Struktura bransolety: ferryt, pow. 100 X. Ryc. 10. Brzezina, grob 11, Struktura szpili: a — ferryt drob-

noziarnisty oraz wtracenia zuzla; b — ferryt o do$¢ duzych ziarnach; pow. 100 X
Fig. 7. Trzcinica. Structure d'un collier, a — macrostructure sur la coupe transversale. Les endroits carbures
sont obscvurcis, agr. 8 X; b — & l'endroit ou la carburation forte passe a une carburation faible: ferrite et

perlite, agr. 100 X; ¢ — a l'endroit a carburation faible: ferrite et inclusions de scorie petites, mais nombreuses,

agr. 100 X. Fig. 8. Brzezina, distr. de Strzelno, tombe N 6. Structure de couteau: ferrite, agr. 100 X. Fig. 9. Brze-

zina, tombe N 9. Structure de bracelet: ferrite, agr. 100 X. Fig. 10. Brzezina, tombe N 11. Structure d'épingle:
a — ferrite a grains raffinés avec inclusions de scorie; b — ferrite a grains assez gros; agr. 100 X
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Ryc. 11. Brzezina, grob 16. Struktura utamka preta: ferryt, pow. 100 X. Ryc. 12. Brzezina, grob 22. Diuto, a —
makrostruktura na poprzecznym przekroju ostrza. Miejsca bardziej naweglone ulegly silniejszemu zaciemnieniu,
pow. 4 X; b — struktura na zlgczu stalowej wktadki (na lewo) i cze$ci z zelaza o nierownomiernym nawegleniu

(na prawo): perlit i ferryt. W zgrzeinie widoczne wtracenie zuzla, pow. 100 X; c¢ — struktura wkladki stalowej
(?) w ostrzu: perlit oraz wtracenia zuzla, pow. 100 X; d — struktura wkladki stalowej (?): perlit oraz $lady
cementytu nadeutektoidalnego, pow. 500 X; e — struktura warstwy z zelaza o nierownomiernym nawegleniu:

ferryt i perlit, pow. 100 X; f — struktura tulejki: perlit, ferryt oraz wtracenia zuzla (lub rdza?), pow. 500 X

Fig. 11. Brzezina, tombe N 16. Structure d'une tige en fer: ferrite, agr. 100 X. Fig. 12. Brzezina, tombe N¢ 22,
Ciselet, a — macrostructure sur la coupe transversale du tranchant. Les endroits plus fortement carbures
sont obscurcis, agr. 4 X; b — structure sur la jointure de l'applique en acier (en haut) et de la partie en fer
a carburation irréguliére (en bas): perlite et ferrite. A l'endroit de la soudure on voit des inclusions de
scorie, agr. 100 X; ¢ — structure de l'applique en acier (?) dans la partie tranchante: perlite ainsi qu'inclusions
de scorie, agr. 100 X; d — structure de l'applique en acier (?): perlite ainsi que traces de cémentite hyper-
eutectoidal, agr. 500 X; e — structure de la couche en fer a carburation irréguliére: ferrite et perlite, agr.
100 X; f — structure de la douille: perlite, ferrite et inclusions de scorie (ou rouille?), agr. 500 X
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Ryc. 13. Lasowice, pow. oleski, grob 4. Struktura bransolety: ferryt oraz drobne wtracenia zuzla, pow. 100 X.
Ryc. 14. Lasowice, grob 9. Struktura naramiennika nr 1, a — ferryt i perlit, pow. 100 X; b — miejsce silniej na-
weglone: perlit oraz wtracenia zuzla, pow. 500 X. Ryc. 15. Lasowice, grob 32. Struktura naramiennika nr 2, a —

w miejscu slabiej naweglonym: ferryt oraz wtracenia zuzla; b — w miejscu silniej naweglonym: ferryt i $lady
perlitu oraz wtrgcena zuzla; pow. 100 X. Ryc. 16. Lasowice. Struktura naszyjnika, a — czesci stabiej naweglo-
nej: ferryt; b — czesci silniej naweglonej: ferryt i perlit oraz wtracenia zuzla; pow. 100 X; ¢ — czesci sil-

niej naweglonej: ferryt i perlit oraz wtracenia zuzla, pow. 500 X
Fig. 13. Lasowice, distr. d'Olesno, tombe N 4. Structure de bracelet: ferrite ainsi qu'inclusions minimes de
scorie, agr. 100 X Fig. 14. Lasowice, tombe N 9. Structure du brassard N 1: a — ferrite et perlite, agr. 100 X;
b — endroit a carburation plus forte: perlite ainsi qu'inclusions de scorie, agr. 500 X. Fig. 15. Lasowice, tombe
N 32. Structure du brassard Ne 2: a — a l'endroit faiblement carburé: ferrite et inclusions de scorie; b —
a l'endroit fortement carburé: ferrite et traces de perlites ainsi qu'inclusions de scorie; agr. 100 X. Fig. 16.
Lasowice. Structure de collier, a — parties faiblement carburées: ferrite; b — parties fortement carburées:
ferrite et perlite ainsi qu'inclusions de scorie; agr. 100 X; ¢ — parties fortement carburées: ferrite et perlite
ainsi qu'inclusions de scorie, agr. 500 X



Ryc. 17. Strzelce—Adamowice, pow. strzelecki. Struktura ostrza siekierki ptaskiej, a — w poblizu krawedzi tna-
cej: troostyt (?) i ferryt oraz wtracenia zuzla, pow. 100 X; b — w poblizu krawedzi tnacej, pow. 500 X; c¢ —
nieco dalej od krawedzi tnacej: troostyt (?) i ferryt, pow. 100 X; d — dalej od krawedzi tnacej: perlit sorbi-
tyczny i ferryt oraz wtrqcenia zuzla, pow. 10) X; e — jeszcze dalej od krawedzi tnacej: perlit i ferryt oraz
wtracenia zuzla, pow. 100 X; f — jeszcze dalej od krawedzi tnacej w czes$ci nienaweglonej: ferryt, slady per-
litu oraz wtraqcenia zuzla, pow. 100 X
Fig. 17. Strzelce—Adamowice, distr. de Strzelce, Structure du tranchant d'une hache plate, a — prés du bout
tranchant: troostite (?) et ferrite ainsi qu'inclusions de scorie, agr. 100 X; b — prés du bout tranchant, agr.
500 X; ¢ — un peu plus loin du bord tranchant: troostite (?) et ferrite, agr. 100 X; d — loin de la partie tran-
chante: perlite sorbitique et ferrite ainsi qu'inclusions de scorie, agr. 100 X; e — encore plus loin du bord
tranchant: perlite et ferrite ainsi qu'inclusions de scorie, agr. 100 X; f — encore plus loin du bord tranchant
dans la partie non-carburée: ferrite, traces de perlite ainsi qu'inclusions de scorie, agr. 100 X
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Ryc. 18. Strzelce-Adamowice. Struktura naszyjnika, a — miejsce o wiekszych ziarnach: ferryt oraz wtracenia zuzla;
b — miejsce o mniejszych ziarnach: ferryt oraz wtracenia zuzla: pow. 100 X. Ryc. 19. Strzelce-Adamowice. Struktura
bransolety nr 1: ferryt i perlit oraz wtracenia zuzla, pow. 100 X. Ryc. 20. Strzelce-Adamowice. Struktura bransolety nr 2,
a — makrostruktura na poprzecznym przekroju. Miejsca bardziej naweglone ulegly silniejszemu wytrawieniu (za-
ciemnione), pow. 8 X; b — struktura w miejscu slabiej naweglonym: ferryt oraz drobne wtracenia zuzla, pow. 100 X;
¢ — w miejscu silniej naweglonym: perlit i ferryt oraz wtracenia zuzla, pow. 100 X; d — w miejscu silniej nawe-
glonym: perlit i ferryt oraz wtracenia zuzla, pow. 500 X: e — Ww miejscu silniej naweglonym (Slady zgrzewan a?):
perlit i ferryt oraz wtracenia zuzla, pow. 100 X
Fig. 18. Strzelce-Adamowice. Structure de collier, a — endroit a grains plus gros: ferrite ainsi qu‘inclusions de scorie:
b — endroit a grains plus petits: ferrite ainsi qu‘inclusions de scorie; agr. 100 X. Fig. 19. Strzelce-Adamowice.
Structure du bracelet N° 1: ferrite et perlite ainsi qu‘inclusions de scorie, agr. 100 X. Fig. 20. Strzelce-Adamowice.
Structure du bracelet N 2, a — macrostructure sur la coupe transversale. Les endroits plus carbures ont été plus
fortement attaqués (obscurcis), agr. 8 X; b — structure a l‘endroit plus faiblement carburé: ferrite ainsi qu‘inclu-
sions minimes de scorie, agr. 100 X; ¢ — a l‘endroit plus fortement carburé: perlite et ferrite ainsi gu‘inclusions de
scorie, agr. 100 X; d — dans la partie plus fortement carburée: perlite et ferrite ainsi qu‘inclusions de scorie.
agr. 500 ¥; e — dans la partie plus carburée (traces de soudage ?): perlite et ferrite ainsi qu‘inclusions de scorie,

agr. 100 X
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Hyc. '21. Strz.clc_-e-Adamowice. Struktura noza nr 1, a — w miejscu slabiej naweglonym: ferryt i $lady pcrlitu; b —
W miejscu silniej naweglonym: perlit i ferryt; pow. (¢t X. Ryc. 22. Strzelce-Adamowice. Struktura serpa: ferryt oraz
liczne wtracenia zuzla, pow. 100 X. Ryc. 23. Strz:lce-Adamowice. Struktura bransolety nr 3, a — makrostruktura na

poprzecznym przekroju. Miejsca bardziej naweglone ulegly silniejszemu wytrawieniu (zaciemnione), pow. 10 X; b —
struktura czesci slabiej naweglonej: ferryt oraz wtracenia zuzla, pow. 100 X; ¢ — na przejsciu pomigdzy c-escig silnieij

a slabiej naweglona: perlit (sorbityczny?) i ferryt, pow. 100 X; d — czesci silniej nawcglonej; parlit sorbityczny (?)
oraz wtracenia zuzla, pow. 500 X
Fig. 21. Strzelce-Adamowice. Structure du couteau N° 1, a — a l‘endroit faiblement carburé: ferrite ct traces de

perlite; b — a l'endroit fortement carburé: perlite et ferrite; agr. 100 X. Fig. 22. Strzelce-Adamowice. Structure de la
faucille: ferrite ainsi qu'inclusions nombreuses de scorie, agr. 100 X. Fig. 23. Strzelce-Adamowice. Siructure du bra-

celet N° 3, a -- macrostructure sur la coupe transversale. Les endroits plus fortement carbures ont été attaqués avec
olus de force (obscurcis), agr. 10 X; b — structure de la partie faiblement carburée: ferrite et inclusions de scorie.
agr. 100 X: ¢ — a l'endroit ol la partie fortement carburée passe dans la partie faiblement carburée: perlite (sorbiti-
que ?) et ferrite, agr. 100 X; d — de la partie fortement carburce: perlite sorbitique (?) ainsi qu‘inclusions de scorie.

agr. 500 X
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Ryc. 24. Strzelce-Adamowice. Struktura paciorka, a — makrostruktura na poprzecznym przekroju. Miejsca naweglone
ulegly wytrawieniu (zaciemnione), pow. 8 X; b — struktur czesci naweglonej: ferryt i perlit, pow. 100 X; ¢ — czesci
stabiej naweglonej: ferryt oraz drobne i liczne wtracenia zuzla, pow. 100 X. Ryc. 25. Strzelce-Adamowice. Struktura
ulamka noza nr 2° troostyt iglasty (?), pow. 500 X. Ryc. 26. Kalinow, pow. strzelecki. Struktura wedzidta: a — makrec-
struktura na poprzecznym przekroju. Miejsca naweglone ulegly wytrawieniu (zaciemnione), pow. 8 X; b — struktura
czesci slabiej naweglonej: ferryt oraz wtracenie zuzla, pow. 100 X; ¢ — czesci bardziej naweglonej: ferryt i perlit.
pow. 100 X; d — czgsci bardziej nawe3slonej: perlit i ferryt, pow. 500 X
Fig. 24. Strzelce-Adamowice. Structure d‘une perle, a — macrostructure sur la coupe transversale. Les parties car-
burées ont été plus fortement attaquées (obscurcies), agr. 8 X; b — structure de la partie carburée: ferrite et perlite.
agr. 100 X; ¢ — de la partie faiblement carburée: ferrite ainsi que petites inclusions trés nombreuses de scorie,
agr. 100 X. Fig. 25. Strzelce-Adamowice. Structure d‘'un fragment du couteau N° 2: troostite aciculaire (?), agr. 500 X.
Fig. 26. Kalinéw, distr. de Strzelce. Strukture d‘un mors de cheval, a — macrostructure sur la coupe transversale.
Les parties intensivement carburées ont été attaquées avec plus de force (obscurcies), agr. 8 X; b — structure de la
partie faiblement carburée: ferrite et inclusions de scorie. agr. 100 X; ¢ — de la partie fortement carburée: ferrite
et perlite, agr. 100 X; d — de la partie fortement carburée: perlite et ferrite, agr. 500 X
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Ryc. 27. Kalinéw. Struktura pierScienia nr 1: ferryt, pow. 100 X. Ryc. 28. Stup, pow. sredzki. Struktura ptaskiej
siekierki, a — w poblizu krawedzi tnacej: sorbit (?) i ferryt, pow. 100 X; b — w poblizu krawedzi tnacej: sorbit (?)
i ferryt oraz wtracenie zuzla, pow. 500 X; ¢ — dalej od krawedzi tnacej: perlit sorbityczny i ferryt, pow. 100X;
d — dalej od krawedzi tnacej, pow. 500 X; e— jeszcze dalej od krawedzi tnacej: perlit i ferryt oraz liczne wtra-
cenia zuzla, pow. 100 X
Fig. 27. Kalinow. Structure de la bague N 1: ferrite, agr. 100 X. Fig. 28. Stup, distr. de Sroda Slaska. Struc-
ture d'une hache plate, a — prés du bout tranchant: sorbite (?) et ferrite, agr. 100 X; b — prés du bout tran-
chant: sorbite (?) et ferrite ainsi qu'inclusions de scorie, agr. 500 X; ¢ — plus loin de la partie tranchante:
perlite sorbitique et ferrite, agr. 100 X; d — & plus de distance de la partie tranchante, agr. 500 X; e — encorc
plus loin du bout tranchant: perlite et ferrite ainsi qu'inclusions nombreuses de scorie, agr. 100 X
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Ryc. 29. Wotldw. Struktura siekierki, a — czesci silniej naweglonej: ferryt oraz nieznaczne ilosci perlitu; b —
czes$ci stabiej naweglonej: ferryt, pow. 100 X. Ryc. 30. Kalinow. Struktura pier$cienia nr 2: lerryt, pow. 100 X.
Ryc. 31. Wroctaw—Grabiszyn. Struktura liscia grotu: a — makrostrutura na poprzecznym przekroju. Miejsca bar-
dziej naweglone ulegly silniejszemu wytrawieniu (zaciemnione), pow. 6,5 X; b — struktura czesci bardziej na-
weglonej przy powierzchni: perlit i ferryt, pow. 100 X; ¢ — struktura tulei: ferryt i perlit, pow. 100 X
Fig. 29. Wotow. Structure d'une hache, a — de la partie fortement carburée: ferrite et quantités minimes de
perlite; b — de la partie faiblement carburée: ferrite, agr. 100 X. Fig. 30. Kalinow. Structure de la bague
Ne 2: ferrite, agr. 100 X. Fig. 31. Wroctaw—Grabiszyn. Structure de la feuille de la pointe de lance, a — macro-
structure sur la coupe transversale. Les parties intensivement carburées ont été attaquées avec plus de force
(obscurcies), agr. 6,5 X; b — structure de la partie fortement carburée prés de la surface: perlite et ferrite,
agr, 100 X; ¢ — structure de la douille: ferrite et perlite, agr. 100 X
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Ryc. 32. Wroclaw—Ksigze W. Struktura glowni miecza. a — makrostruktura na poprzecznym przekroju. Micjsca bar-
dziej naweglone ulegly silniejszemu nawegleniu (zaciemnione), pow. 3 X; b — struktuira czesci silniej naweglonzj: sor-
bit (?) i ferryt oraz wtracenia zuzla, pow. 100 X; ¢ — cze$ci silniej naweglonej, pow. 300 X; d — czesci stabiej nawe-
glonej: ferryt oraz wtracenia zuzla, pow. 100 X. Ryc. 33. Wroctaw—Ksieze W. Struktura siekierki plaskiej, a —
W ostrzu przy powierzchni: ferryt i perlit, pow. 100 X; b — w ostrzu: ferryt i perlit oraz wtracenia zuzla, pow. 50 X;
¢ — W pigtce: perlit, nieznaczne iloSci ferrytu oraz wtracenia zuzla, pow. 100 X; d — w pietce: perlit, niewielkie ilo$ct
ferrytu oraz wtracenia zuzla, pow. 500 X
Iig. "2. Wroclaw—Ksieze W. Structure d'une lame d'épée, a — macrostructure sur la coupe transversale. Les parties in-
tensivement carburées ont été attaquées avec plus de force (obscurcies), agr. 5 X; b — structure de la partie fortement
carburée: sorbite (?) et ferrite ainsi qu'inclusions de scorie, agr. 100 X; ¢ — de la partie fortement carburée, agr. 500 X;
d — de la partie faiblement carburée: ferrite ainsi qu’inclusions de scorie, agr. 100 X. Fig. 33. Wroclaw—Ksieze W.
Structure d'une hache plate, a — dans la partie tranchante prés de la surface: ferrite et perlite, agr. 100 X; b — dans
la partie tranchante: ferrite et perlite ainsi qu’inclusions de scorie, agr. 500 X; ¢ — au talon: perlite, quantités mi-
nimes de ferrite ainsi qu’'inclusions de scorie, agr. 100 X; d — au talon: perlite, quantités minimes de ferrite ainsi
qu’inclusions de scorie, agr, 50 X



Ryc. 34. Cieszkow, pow. milicki. Struktura noza: perlit sorbilyczny i cementyt nadeutektoidalny oraz wtrqcenia

zuzla, pow. 500 X. Ryc. 35. kabedy—Przyszowka, pow. gliwicki. Struktura siekierki plaskiej: ferryt oraz duze

wtracenia zuzla, pow. 100 X. Ryc. 36. Labedy—Przyszowka. Struktura noza: perlit sorbityczny, ferryt oraz wtra-

cenia zuzla; a — pow. 100 X; b — 500 X. Ryc. 37. Bychow, pow. milicki. Struktura szpili: ferryt oraz wtrace-

nia zuzla, pow. 100 X. Ryc. 38. Kamienna, pow. namystowski. Struktura bransolety nr 1: ferryt i $lady perlitu,
pow. 100 X

Fig. 34. Cieszkow, distr. de Milicz, Structure de couteau: perlite sorbitique et cémentite hypereutectoidal ainsi
qu'inclusions de scorie, agr. 500 X. Fig. 35. Labedy—Przyszowka, distr. de Gliwice. Structure d'une hache
plate: ferrite ainsi qu'inclusions de gros morceaux de scorie, agr. 100 X. Fig. 36. Labedy—Przyszowka. Struc-
lure de couteau: perlite sorbitique ferrite ainsi qu'inclusions de scorie, a — agr. 100 X, b — 500 X. Fig. 37.
Eychow, distr. de Milicz, Structure d'une épingle: ferrite ainsi qu'inclusions de scorie, agr. 100 X. Fig. 38. Ka-
mienna, distr. de Namysitow. Structure du bracelet No 1: ferrite et traces de perlite, agr. 100 X
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Ryc. 39. Kamienna, pow. namystowski. Struktura bransolety nr 2, a — czesci silniej naweglonej: perlit i fer-
ryt; b — czesci stabiej naweglonej: perlit i ferryt; pow. 100 X. Ryc. 40. Kamienna. Struktura szpili, a — czesci
silniej naweglonej: perlit i ferryt oraz wtrgcenia zuzla; b — czesci stabiej naweglonej: ferryt oraz wtracenia
zuzla; pow. 100 X. Ryc. 41. Technologia zbadanych wyrobow zelaznych z pozniejszej fazy okresu halsztackiego
(okres halsztacki D) i wczesnolateniskiego, znalezionych na Slasku: ! — siekierka z tuleja, 2 — grot wtoczni,
z Bystrzycy, pow. otawski; 3 — siekierka z tulejq z Jezierzyc, pow. dzierzoniowski; 4 — bransoleta z Bobrowic,
pow. szprotawski; 5 — bransoleta z Pierzwina, pow. kozuchowski; 6 — szpila z Dobrej, pow. olesnicki; 7 —
szydto ze Szprotawy; 8 — szpila nr 1, 9 — szpila nr 2, z Swierczowa, pow. namystowski; 10 — siekierka z tu-
leja z Popielowa, pow. opolski
Fig. 39. Kamienna. Structure du bracelet N 2, a — de la partie fortement carburée: perlite et ferrile; b — de la
partie faiblement carburée: perlite et ferrite; agr. 100 X. Fig. 40. Kamienna. Structure d'une épingle, a — de la
partie fortement carburée: perlite et ferrite ainsi qu'inclusions de scorie; b — de la partie faiblement carburée:
ferrite ainsi qu'inclusions de scorie; agr. 100 X. Fig. 41. Technologique des produits en fer examinés, datés a la

période de Hallstatt D et a la premiere phase du La Téne, découverts en Silésie: 1| — hache a douille, 2 —
pointe de lance, de Bystrzyca, distr. d'Otawa; 3 — hache & douille de Jezierzyce, distr. de Dzierzoniow; 4 —
bracelet de Bobrowice, distr. de Szprotawa; 5 — bracelet de Pierzwino, distr. de Kozuchow; 6 — épingle de

Dobra, distr. d'Olesnica; 7 — aléne de Szprotawa, 8 — épingle Ne 1, 9 — épingle Ni 2, de Swierczow, distr.
de Namystow; 10 — hache douille de Popielow, distr. d'Opole



Ryc. 42. Zestawienie zbadanych wyrobow zelaznych z poézniejszej fazy okresu halsztackiego (okres halsztacki D)
i wczesnolatenskiego, znalezionych na Slasku: 1 — siekierka z tuleja, 2 — grot wioczni, z Bystrzycy, pow.
olawski; 3 — siekierka z tulejg z Jezierzyc, pow. dzierzoniowski; 4 — bransoleta z Bobrowic, pow. szprotaw-
ski; 5 — bransoleta z Pierzwina, pow. kozuchowski; 6 — szpila z Dobrej, pow. olesnicki; 7 — szydto ze Szpro-
tawy; 8 — szpila nr 1, 9 — szpila nr 2, z Swierczowa, pow. namystowski; 10 — siekierka z tuleja z Popielowa,
pow. opolski. Wyciete z okazow probki do badan zaciemniono. Ryc. 43. Swierczow, pow. namystowski. Struk-
tura szpili nr 2, a — makrostruktura na poprzecznym przekroju. Miejsca naweglone ulegly wytrawieniu (za-
ciemnione), pow. 20 X; b — struktura szpili: ferryt i perlit, pow. 100 X

Fig. 42. Planche des produits en fer examinés, datés a la période de Hallstatt D et & la premiére phase du La

Téne, découverts en Silésie: 1 — hache a douille, 2 — pointe de lance, de Bystrzyca, distr. d'Otawa; 3 —
hache a douille de Jezierzyce, distr. de Dzierzoniow; 4 — bracelet de Bobrowice, distr. de Szprotawa;
5 — bracelet de Pierzwin, distr. de Kozuchow; 6 — épingle de Dobra, distr. d'Olesnica; 7 — aléne de Szpro-

tawa; 8 — épingle N' 1, 9 — épingle Ne 2, de Swierczow, distr. de Namystow; 10 — hache a douille de Po-

pielow, distr. d'Opole. Les échantillons coupés pour les tests ont été obscurcis. Fig. 43. Swierczow. Structure

de 'épingle Ne 2, a — macrostructure sur la coupe transversale. Les parties carburées ont été obscurcies, agr.
20 X; b — structure de l'épingle: ferrite et perlite, agr. 100 X
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Ryc. 44. Bystrzyca, pow. olawski, Siekierka z tuleja, a — gammagram; b — makrostruktura na poprzecznym prze-
kroju, pow. 100 X; ¢ — struktura w poblizu krawedzi tnacej: ferryt oraz wtracenia iglastej fazy B (a”"—FesNs?),
pow. 100 X; d — w poblizu krawedzi tnacej, pow. 500 X; e — dalej od krawedzi tngcej: ferryt, slady perlitu
oraz drobne wtraqcenia zuzla, pow. 100 X
Fig. 44. Bystrzyca, distr. d'Olawa. Hache a douille, a — gammagramme; b — macrostructure sur la coupe
transversale, agr. 10 X; ¢ — structure prés du bout tranchant: ferrite ainsi qu'intrusions de la phase aciculaire B
(o'—Fe,N.?), agr. 100 X; d — prés de la partie tranchante, agr. 500 X; e — dans la partie plus éloignée du
bout tranchant: ferrite et traces de perlite ainsi qu'inclusions menues de scorie, agr. 100 X
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Ryc. 45. Bystrzyca, pow. otawski. Struktura liScia grolu wloczni, a — czesci bardziej nawegglonej: perlit i fer-

ryt; b — czesci stabiej naweglonej: ferryt oraz wtrqcenia zuzla; pow. 100 X. Ryc. 46. Jezierzyce, pow. dzier-

zoniowski. Siekierka z tulejq, a — gammagram; b — makrostruktura na poprzecznym przekroju ostrza. Wi-
doczna struktura warstwowa, pow. 10 X

Fig. 45. Bystrzyca, distr. d'Olawa. Structure de la feuille d'une pointe de lance, a — de la partie fortement

carburée: perlite et ferrite; b — de la partie faiblement carburée: ferrite ainsi qu'inclusions de scorie, agr.

100 X, Fig. 46. Jezierzyce, distr. de Dzierzoniow. Hache a douille, a — gammagramme; b — macrostructure sur
la coupe transversale du tranchant. On voit la structure stratifiée; agr. 10 X
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Ryc. 47. Jezierzyce. Struktura siekierki z tuleja, a — ostrza: ferryt, warstwy perlitu sorbitycznego i warstwy
fazy nieokreslonej niewytrawione, pow. 100 X; b — ostrza: pow. 500 X; ¢ — ostrza: ferryt, slady perlitu
oraz warstwy fazy nieokreslonej (niewytrawione), pow. 100 X; d — ostrza: ferryt, perlit oraz warstwa fazy nie-
okreslonej (niewytrawiona), pow. 500 X; e — ostrza po silniejszym wytrawieniu azotalem: struktura iglasta
(bainit ?) i ferryt, pow. 100 X; f — ostrza: ferryt, slady perlitu oraz cienkie warstwy fazy nieokreslonej (nie-
wytrawione), pow. 100 X; g — tulei: ferryt, slady perlitu, warstwa fazy nieokresSlonej (niewytrawiona), pow.
100 X; h — tulei w miejscu silniej naweglonym: perlit i ferryt, pow. 100 X
Fig. 47. Jezierzyce. Structure de la hache a douille, a — du tranchant: ferrite, couches de perlite sorbiteux
et couches non-attaquées d'une phase indéfinie, agr. 100 X; b — du tranchant, agr. 500 X; ¢ — du tranchant:
ferrite, traces de perlite ainsi que couches d'une phase indéfinie (non-attaquées), agr. 100 X; d — du tran-
chant: ferrite, perlite ainsi qu'une couche de phase indélinie (non-attaquée), agr. 500 X; e — du tranchant
aprés une attaque azotale plus intense: structure aciculaire (bainte?) et ferrite, agr. 100 X; f — du tranchant:
ferrite, traces de perlite ainsi que couches minces d'une phase indéfinie (non-attaquées), agr. 100 X; g — de la
douille: ferrite, traces de perlite, couche d'une phase indéfinie (non-attaquée), agr. 100 X; h — de la douille
a l'endroit d'une carburation plus forte: perlite et ferrite, agr. 100 X
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Ryc. 48, Bobrowice, pow. szprotawski. Struktura naweglonej czesci bransolety: ferryt oraz nieco perlitu, pow.
100 X. Ryc. 49. Pierzwin, pow. kozuchowski. Struktura bransolety: ferryt oraz liczne wydzielenia fazy B
(o/'—Fe,;qN,2) i A (j—Fe N?) oraz zuzla, pow. 100 X. Ryc. 50. Dobra, pow. oleénicki. Struktura szpili: ferryt
i perlit, pow. 100 X. Ryc. 51. Szprotawa. Struktura szydla: ferryt i perlit, pow. 100 X. Ryc. 52. Swierczow, pow.
namystowski. Struktura szpili nr 1, a — makrostruktura na poprzecznym przekroju. Miejsca naweglone ulegly
wytrawieniu (zaciemnione), pow. 20 X; b — struktura cze$ci silniej naweglonej: perlit i ferryt, wtrqcenia zu-
zla, pow. 100 X; ¢ — czesci stabiej naweglonej: ferryt i perlit oraz wydzielenia fazy A (;'—Fe,N?) lub B
o”"—Fe;N.?), pow. 500 X
Fig. 48. Bobrowice, distr. Szprotawa. Structure de la partie carburée d'un bracelet: ferrite et quantités mini-
mes de perlite, agr. 100 X. Fig, 49. Pierzwin, distr. de Kozuchow. Structure de bracelet: ferrite et inclusions
nombreuses de la phase B («"—Fe,;(N»?) et A (y'—Fe,N?) ainsi que de scorie, agr. 100 X. Fig. 50. Dobra, distr.
d'Oles$nica. Structure d'épingle: ferrite et perlite, agr. 100 X. Fig. 51. Szprotawa. Structure d'une aléne: ferrite
et perlite, agr. 100 X. Fig. 52. Swierczow, distr. de Namystow. Structure de 1'épingle Ne 1, a — macrostruc-
ture sur la coupe transversale, Les parties intensivement carburées ont été attaquées avec plus de force (obscur-
cies), agr. 20 X; b — structure de la partie fortement carburée: perlite et ferrite, inclusions de scorie, agr.
100 X; ¢ — de la partie faiblement carburée: ferrite et perlite ainsi qu’inclusions de la phase A (y'—Fe,N?)
ou B (a'—FeN»s?), agr. 500 X



Ryc. §3. Popieléw, pow. opolski. Siekierka z tulej3, a — gammagram; b — makrostruktura na poprzecznym
przekroju ostrza. Warstwa stali na prawo (zaciemniona), pow. 10 X
Fig. 53. Popielow, distr. d'Opole. Hache a douille, a — gammagramme; b — macrostructure sur la coupe trans-
versale. Couche d'acier a droite (obscurcie), agr. 10 X



Ryc. 54. Popielow. Siekierka z tuleja, a — struktura na zlaczu warstwy stali i warstwy zelaza w poblizu
(dotem) — perlit i ferryt, w warstwie zelaza (gora) — ferryt, pow.

krawedzi tnacej: w warstwie stali

100 X; b — dalej od krawedzi tnacej: w warstwie stali (dotem) — perlit i ferryt, w warstwie zelaza (gora) —
ferryt, pow. 100 X; ¢ — struktura tulei: ferryt i wtracenia Zuzla, pow. 100 X

Fig. 54. Popielow. Hache a douille, a — structure sur la jointure de la couche d'acier et de la couche de fer

tout prés de la partie tranchante: dans la couche d'acier (en bas) — perlite et ferrite, dans la couche de fer

(en haut) — ferrite, agr. 100 X; b — dans la partie plus éloignée du bout tranchant: dans la couche d'acier

(en bas) perlite et ferrite, dans la couche de fer (en haut) ferrite, agr. 100 X; ¢ — structure de la douille:

ferrite et inclusions de scorie, agr. 100 X
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poméranienne, notamment: 3 épingles, 2 bra-
celets, une hache a douille et une aléne.
On procéda enfin & l'examen de trois trou-
vailles isolés: 1 épée, 1 hache a douille et 1
hache plate.

Tous les objets énumérés ci-dessus furent
soumis tour & tour a l'analyse chimique quan-
titative et qualitative (spectrographique), a 1'ob-
servation métallographique ainsi qu'aux mesu-
rages de le microdureté et de la durete a l'aide
de la méthode Vickers. Les haches a douilles
devinrent en plus l'objet d'examens gamma-
graphiques au cours desquels on s'était servi
de l'isotope radio-actif de cobalt Co®°.

Pour en passer aux résultats obtenus, il faut
signaler tout d'abord que la majortité des
objets investigués, 22 en tout, avaient été
forgés en fer, irrégulierement carburé pendant
la réduction du métal. Ce qui prouverait que les
forgerons de la période hallstattienne ne mai-
trisaient pas encore suffisamment la carbu-
ration pendant la réduction du meétal. Outre
¢a 13 objets ont été forgés en fer doux, sans
avoir été durci au moyen de la carbonisation.
Dans un seul cas l'objet avait été carburisé
et trempé.
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Il est a signaler qu'au cours de la période
de Hallstatt et au début de celle de La Téne
on produisait un peu partout en Silésie des
objets en acier, assez réguliéeremeut carbures
(10 objets). Abstraction faite de trois objets on
n'a pas constaté de traitement thermique.

Trois autres objets présentent une technique
plus compliquée: le soudage et, a ce qui semble,
le paquetage.

Considérant l'insuffisance des données qu'au-
raient pu fournir des recherches systéma-
tiques de métal d'autres principaux centres
sidérurgiques de l'antiquité, il est presque
impossible de préciser avec plus d'exactitude
la provenance des produits silésiens actuelle-
ment investigués. Nous serions éventuellement
autorisés a en classer une partie comme pro-
duits d'origine locale, mais il semble que la
majorité se soit diffusée en Silésie comme
marchandise d'importation, venue des con-
trées plus ou moins lointaines. Il s'avéra
notamment, que certaines stations particuliere-
ment de la civilisation poméranienne avaient
recelé des produits originaires du grand centre
antique de l'industrie métallurgique connu
dans les Gory Swietokrzyskie (Montagnes de
St. Croix).
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