JERZY PIASKOWSKI

STAROZYTNE KESY ZELAZNE Z WITOWA, POW. KAZIMIERZA
WIELKA, W SWIETLE POWTORNYCH BADAN METALOZNAWCZYCH

Bryly surowca zelaznego (kesy) znalezione w ilosci 5 sztuk w Witowie, pow. Ka-
zimierza Wielka (dawniej pow. Pinczéw), w 1950 r. nalezg do najciekawszych znale-
zisk archeologicznych na ziemiach Polski zwigzanych z hutnictwem zelaznym!. Da-
towanie keséw nie zostalo dotychczas dokladnie ustalone przez archeologéw, znale-
ziono je bowiem luzZno. Poniewaz jednak niedaleko miejsca znalezienia keséw wy-
stepowaly takze monety rzymskie, m. in. Teodozjusza II z polowy V wn.e., (stad
kesy witowskie lgczy sie niekiedy z okresem wplywéw rzymskich. W rejonie Wito-
wa jednak wystepujg takze znaleziska z innych okreséw, poczawszy nawet od epoki
kamiennej. R. Pleiner wigze kesy witowskie z okresem halsztackim?.

Kesy znalezione w Witowie nie sg jedynymi tego rodzaju okazami znalezionymi
na ziemiach polskich. Dwie bryly surowca o podobnym ksztalcie (i ciezarze 1340
i 1650 g) zostaly znalezione w Biskupinie, pow. Znin, i datowane na okres hal-
sztacki?,

Szczegolnie czesto wystepujg podobne kesy w Europie zachodniej. P. Weiershau-
sen* przedstawil zestawienie tych okazéw, z ktérego wynika, Ze nad Renem znale-
ziono ich 362 szt., w Lotaryngii — 60 szt., w Alzacji — 41 szt. i w Szwajcarii —
48 szt. Na tej podstawie przypuszcza sie, ze kesy tego typu produkowane byly w Nad-
renii. Poczatki tej produkecji mialy siega¢ VIII w.p.n.e.; rozwinela sie ona gléwnie
w okresie od V w.p.n.e. do poczatkéw naszej ery.

Nalezy dodaé¢, Ze kesy o podobnym ksztalcie znaleziono w stynnym ,skarbie”
z palacu krola Sargona w Khorsabad, pochodzgcym z 712—1706 r. p.n.e’

1 T. Reyman, Dule przedhistoryczne z Witowa, Sprawozdania Polskiej Aka-
demii Umiejetno$ei, t. 51: 1950, s. 436; ten ze, Wazne odkryeie w Witowie nad Wi-
slaq, ,,Z otchlani wiekéw”, R. 20 : 1951, s. 179.

2 R. Pleiner, Zaklady slovanskeho Zelezarskeho hutnictvi v ¢eskvch zemich,
Praha 1958, s. 92. Ostatnio O. Kleemann (Stand der archiologischen Forschung
lber die eisernen Doppelpyramiden — Spitzbarren, ,Archiv fiir Eisenhiittenwesen”,
t. 32:1961 nr 9, s. 581) podaje, ze kesy tego typu wystepuja poczawszy od potowy
ostatniego tysigclecia do II—III w.n.e. Kesy te na ogél wigze sie z dzialalnoscig hutni-
czg Celtéw (tamze, s. 584), Kleemann uwaza jednak, ze twierdzenie to nie jest
jeszcze dostatecznie udowodnione i wymaga dalszych badan, podobnie jak i problem
pochodzenia oraz ksztaltu kesow.

3F. Maciejewski, Odkrycie skarbu zelaznego w Biskupinie, ZOW, R. 22:
1953, s. 21.

4P. Weiershausen, Vorgeschichtliche Eisenhiitten Deutschlands, Leipzig
1950, s. 196.

5 Weiershausen, op. cit., s. 197.
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Okreslenie pochodzenia keséw zelaznych z Witowa, mozliwe w chwili obecnej
jedynie na podstawie badan metaloznawczych, mialoby duze znaczenie dla archeo-
logii i historii hutnictwa, pozwoliloby bowiem na okreflenie jakos$ci metalu, a takze
powiazafi handlowych ludnosci zamieszkujacej ziemie Polski w starozytnosci.

WYNIKI DOTYCHCZASOWYCH BADAN STAROZYTNYCH KESOW ZELAZNYCH

Jeden z keséw znalezionych w Witowie (oznaczony numerem 3) zostal zbadany
przez A. Krupkowskiego i T. Reymana$. Na podstawie tych badan autorzy stwierdzili,
7e kes wykonany zostal z miegkkiego Zelaza dymarkowego o niskiej zawartosci fos-
foru (tabl. 1). Zaobserwowane w poblizu powierzchni naweglenie mialo nastgpié
zdaniem autorow ,,w oKkresie ogrzewania w ogniskach kowalskich w atmosferze re-
dukujacej celem przekuwania’’,

Poniewaz analiza chemiczna nie wykryla w metalu niklu i miedzi, wystepuja-
cych w niektérych starozytnych wyrobach zagranicznych, A. Krupkowski i T. Rey-
man wysuneli przypuszczenie, ze zbadany kes z Witowa wykonany zostal w wyniku
przetopu rud krajowych, nie zawierajgcych domieszek niklu i miedzi®, prawdopo-
dobnie w o$rodku hutniczym w rejonie Igolomi (i Nowej Huty)".

Ryc. 1. Witéw, pow. Kazimierza Wielka. Zbadany kes nr 5
Fot. J. Piaskowski

Na wyr.likach tych badan oparli sie autorzy innych prac. S. Holewinski, M. Rad-
wan i W. Rézanski®® podajg kes z Witowa jako rzadki przyklad starozytnego zelaza
o strukturze czysto ferrytycznej, a L. Rauhut!! uznal kesy witowskie za dowéd
eksportu zelaza wytapianego na ziemiach Polski w starozytno$ci.

Wyniki badan A. Krupkowskiego i T. Reymana budzily jednak powazne wat-
pliwosci. Naweglanie siegajace ok. 0,8% C bylo zbyt silne, aby moglo nastapié¢
w ognisku kowalskim w sposéb przypadkowy. Podezas badan licznych wyrobéw ze-
laznych, przeprowadzonych przez autora niniejszej pracy!?, obserwowano niekiedy

6 A, Krupkowski, T. Reyman, Badania metaloznawcze nad przekutym
polfebrykatem zelaza z Witowa, pow. Pinczéw, i zuzlem dymarkowym 2z Igotomi,
pow. Miechéw, ,,Sprawozdania Paristw. Muzeum Archeologicznego”, t. 5 : 1953 z. 1—2
s. 48.

“Krupkowski, Reyman, op. cit.,, s. 54.

8 Krupkowski, Reyman, op. cit., s. 56.

9 Krupkowski, Reyman, op. cit, s. 59.

0S. Holewinski, M. Radwan, W. Rézahski, Z bada nad dymarkg
$wietokrzyskq, ,,Archiwum Hutnictwa”, t. 5 : 1960 z. 3, s. 271.

UL Rauhut, Studia i materialy do historii starozytnego i wczesnosrednio-
wiecznego goérnictwa i hutnictwa, Studia z dziejéw gérnictwa i hutnictwa, t. 1- 1957
s. 183.

123 Piaskowski, Technika gdanskiego hutnictwa i kowalstwa 2elaznego
X—XIV w. na podstawie badan metaloznawczych, Gdanskie Tow. Naukowe, Prace
Komisji Archeologicznej nr 2, Gdansk 1960, s. 39.

Sprawozdania Archeologiczne, t. XIV 21
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nieznaczne naweglenie powierzchniowe, bylo ono jednak bardzo slabe i glebokosé
naweglenia nie przekraczala paru dziesietnych milimetra.

Nie wydaje sie rowniez prawdopodobne, aby starozytny hutnik lub kowal celo-
wo naweglal bryle surowca, nie wiedzac, do jakich celéw surowiec ten zostanie
uzyty.

Sam opis naweglenia jest w pracy A. Krupkowskiego i T. Reymana niejasny.
Pi1szg oni mianowicie, ze , material wykazuje duza réznice w budowie, spowodowang
zwiekszajacg sie zawartoscia wegla idac w kierunku od powierzchni kesa (kra-
wedZz AA’) do jego wnetrza (krawedz BB)”13 co oznaczaloby, ze koncentracja wegla
zwieksza sie z odlegloscia od powierzchni kesa. Zaraz jednak w drugim zdaniu po-
daja autorzy co§ wrecz przeciwnego: ,Oddalajac sie od krawedzi AA’ ku krawe-
dzi BB, to znaczy idac w glab kesa, obserwujemy spadek ilosci wegla do czystegc
ferrytu”. Zalaczone w omawianej publikacji mikrofotografie sg niezbyt wyrazne i nie
pozwalaja na rozstrzygniecie zagadnienia.

Prebka nrl

e —— e ———

—————

0 Sem

Ryc. 2. Witéw, pow. Kazimierza Wielka. Kgs nr 5 z oznaczeniem miejsca wyciecia

prébek
Rys. J. Piaskowski

Watpliwosci w sprawie charakterystyki metaloznawczej kesow zelaznych z Wito-
wa, podanej przez A.Krupkowskiego i T. Reymana, potwierdzilo poréwnanie z wyni-
kami badan podobnego ksztaltem kesa z okresu latenskiego, znalezionego w Rhein-
hausen (Amt Bruchsel), jakie przeprowadzil H. Hanemann i dwukrotnie opubliko-
wal. Kes z Rheinhausen wykonany byt z zelaza o nieré6wnomiernym nawegleniu
(w niektérych miejscach wystapil cementyt nadeutektoidalny), o niskiej zawarto-
§ci fosforul4,

Wydawalo sie stad, ze kesy z Witowa nie byly wykonane — jak podaja A. Krup-
kowski i T. Reyman — z miekkiego zelaza, ktore uleglo przypadkowemu nawegle-
niu w ognisku kowalskim, lecz z metalu o nieregularnym nawegleniu, tego samego
typu, jak kes z Rheinhausen pochodzacy przypuszczalnie z Nadrenii.

B Krupkowski, Reyman, op. cit., s. 49—50.

1 H Hanemann, Untersuchung eines eisernen Spitzbarrens aus der wvor-
romischen Zeit, ,Prahistorische Zeitschrift”, t. 21:1930, s. 271; tenze, Unter-
suchung von Rohstahl aus der vorrémischen Zeit, ,Stahl und Eisen”, t. 51 : 1931
z. 3, s. 67.
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Ponadto B. Neumann®® podal $rednig analize chemiczng z 21 keséw z okregu
Pfalz; mialy one zawieraé 0,24% Si, 0,4% Mn, 0,37% P, 0,025% S, 0,01% Cu i 0,15%
Ni. Nie podano blizej, jaki ksztalt mialy te kesy, dlatego dane te nie mogg byé
poréwnane z wynikami badan keséw z Witowa.

Ponadto przeprowadzone przez autora niniejszej pracy badania duzej ilo$ci wy-
rob6w zelaznych, znalezionych na ziemiach Polski, pozwolily na identyfikacje¢ ty-
péw metalu wytapianego w poszczegdélnych osrodkach starozytnego hutnictwa ze-
laznego na ziemiach Polskil®. W tych warunkach mozna bylo okresli¢ pochodzenie
kes6w z Witowa w sposéb bardziej pewny.

WYNIKI POWTORNYCH BADAN KESOW Z WITOWA

Do ponownych badan keséw z Witowa wybrany zostal kes nr 5 (nr inw. 6659)
o dlug. 243 mm i ciezarze 665 g (ryc. 1). Kes pochodzi z Muzeum Archeologicznego
w Krakowie. Na ryc. 2 podano rysunek kesa z podaniem miejsca wycigcia prébek.

b
Ryc. 3. Witéw, pow. Kazimierza Wielka. Kes nr 5, prébka nr 1:

a — makrostruktura probki, miejsca silniej naweglone uleglty zaciemnieniu; traw. azo-

talem, powieksz. ok. 1,5 X; b — makrostruktura przy powierzchni prébki, miejsca sil-

niej naweglone ulegly zaciemnieniu, widoczne czarne wtracenia zuzla. Traw. azotalem,
powieksz. ok. 8 X

Fot. J. Piaskowski

15 B, Neumann, Die dltesten Verfahren der Erzeugung technischen Eisens,
,Freiberger Forschungshefte”, 1954, Seria D6, s. 35.

6 J. Piaskows ki, Cechy charakterystyczne wyrobow zelaznych produkowa-
nych przez starozytnych hutnikéw w Goérach Swigtokrzyskich w okresie wplywow
rzymskich (I—IV w.n.e.), Studia z Dziejéw Goérnictwa i Hutnictwa (w druku).

21*
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Ryec. 4. Witéw, pow. Kazimierza
Wielka, Kes nr 5, prébka nr 1.
a@ — struktura najstabiej naweglo-
nych czeSci kesa: ferryt (klasa wiel-
koSci ziarna 4) i wtracenia 2zuzla;

b — struktura silniej naweglone]j
cze$ci kesa: ferryt (klasa wielkosci
ziarna 6) i perlit; ¢ — struktura

najsilniej naweglonych czeSci kesa:
perlit i $§lady ferrytu. Traw. azota-
lem, powieksz. 100 X

Fot. J. Piaskowski
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Prébka nr 1, wycieta ze Srodkowej czeSci kesa (siegajaca do polowy okazu), po
wytrawieniu 4%, alkoholowym roztworem kwasu azotowego (azotalem) wykazala
nieré6wnomierne naweglenie metalu; silne naweglenie wystepowalo zaréwno w pobli-
zu powierzchni, jak i w $rodku metalu (ryc. 3 a). Nalezy podkreslié, Ze nie zaobser-
wowano regularnego spadku koncentracji wegla ze wzrostem odleglo$ci od po-
wierzchni metalu, jaki wystepuje w przypadku naweglenia przedmiotu w ognisku
kowalskim (ryc. 3 b). Struktura metalu zmieniala sie od czysto ferrytycznej w miej~
scach najslabiej naweglonych do prawie czysto perlitycznej w miejscach najsilniej
naweglonych (ryc. 4).

0 < 1em

Ryc. 5. Witéw, pow. Kazimierza Wielka. Wyniki po-
miaréw twardosci Vickersa (kG/mm?) w réznych miej-
scach prébki nr 1.

Cze$ci naweglone zakropkowano

Rys. J. Piaskowski

Mikrotwardo§é ziarn ferrytu wynosila 182 kG/mm? a ziarn perlitu — 235 kG/mm?2.
Pomiaru dokonano aparatem Hanemanna, stosujge nacisk 15 G w ciggu 15 sek.
Kazdy wynik jest §rednim z 5 pomiaréw. Ponadto przeprowadzono pomiary twar-
do$ci metalu sposobem Vickersa, stosujgc nacisk 10 kG w ciggu 15 sek. Twardos§é
prébki nr 1 wskutek réznic stopnia naweglenia byla bardzo nieréwnomierna; wyniki
pomiaréw podano na ryc. 5, na ktérej oznaczono takze miejsca silniej naweglone.

Prébka nr 2, wycieta z wydluzonego konca, wykazala podobng strukture zelaza
o nieréwnomiernym nawegleniu, Prawdopodobnie wskutek kucia przy nizszej tem-~
peraturze szybciej stygngcych konicéw ziarna metalu w prébece nr 2 byly mniejsze
(ryc. 6), a mikrotwardo$é¢ skladnikéw struktury nieco wyzsza (dla ziarn ferrytu —
199 kG/mm?, dla ziarn perlitu — 274 kG/mm?2).

Twardo$é Vickersa wynosila 143,1 kG/mm?, Na podkre§lenie zastuguje charakte-
rystyczna wielofazowa struktura wtracen zuzla w metalu (ryc. 7). Podobna jak na
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ryc. 7 a strukture wtrgcen mozna zaobserwowaé na mikrofotografii podanej przez
A. Krupkowskiego i T. Reymana.

Analiza jakosSciowa obu prébek przeprowadzona przy uzyciu spektrografu
ISP-22 wykazala identyczny sklad jakosciowy. Opréez podstawowych domieszek ze-
laza dymarkowego (C, Si, Mn, P i S) stwierdzono obecnosé Al, As, Ca, Mg, Ni, Sn
i Zn oraz §ladéw Ba, Bi, Cu, Pb, Ti i Ag (?).

Wyniki iloSciowej analizy chemicznej badanego kesa nr 5, a takze kesow zbada-
nych przez A. Krupkowskiego i T. Reymana oraz H. Hanemanna podano w tabeli 1.

Tabela 1
Poréwnanie wynikow analizy keséw z Witowa, pow. Pificzéw, i z Rheinhausen

Zawarto$é w 9%
Si Mn P S Ni Cu

1 Kes z Rheinhausen 0,44* 0,065 0,1 0,042 0,012 brak §lady
Kes (nr 3) z Witowa 0,41* 0,05 0,00 0,041 0,020 brak brak
3 Kes (nr 5) z Witowa * 0,140 0,056 0,049 0,020 slady 0,00

Lp. Pochodzenie kesa

[\

* analiza §rednia.
** zawarto$ci wegla nie oznaczano, gdyz uzyskany wynik — ze wzgledu na nie-

réwnomierne naweglenie metalu — mialby charakter zupelnie przypadkowy.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania kesa nr 5 z Witowa, pow. Kazimierza Wielka (dawniej
Finczéw), wykazaly, ze wykonano go z zelaza o nieré6wnomiernym nawegleniu i ni-
skiej zawarto$ci fosforu. Niewatpliwie ten sam typ metalu reprezentuje kes nr 3
zbadany przez A. Krupkowskiego i T. Reymana, a takze kes z Rheinhausen zbadany
przez H. Hanemanna.

Brak niklu i miedzi nie moze przemawiaé za miejscowym pochodzeniem okazu.
Domieszki te przynajmniej w ilosciach $§ladowych (wykrywanych wyraznie metoda
spektrogeaficzng) wystepuja prawie w kazdym zelazie dymarkowym na ziemiach
Polski. Tego typu metal uzyskiwano niewgtpliwie takze i poza granicami Polski.

W szczegélno$ci nie mozna laczyé kes6w z Witowa z oSrodkiem hutniczym
w Igolomi (i Nowej Huty). Przetapiano tam miejscowe rudy darniowe o pod-
wyzszonej zawarto$ci fosforu. Stad wytopiony tam metal zawierat znaczng ilo$é tej
domieszkil?, Jesli przyjmiemy na podstawie analiz zbadanych okazéw, ze zawartosé
fosforu w tym oérodku wynosila $rednio okoto 0,365% P przy odchyleniu $rednim
0,096% P, wtedy przy zalozeniu, iz rozklad tej cechy jest normalny!8, mozna obliczyé,

173 Piaskowski, Metalurgic zelaza w okresie latefiskim i rzymskim w do-
rzeczu gornej Wisty w Swietle badan metaloznawczych, [w:] Z dziejow starozytnej
metalurgn na ziemiach Polski poludniowej, Krakéow—Nowa Huta 1956, s. 41 tenze
Metaloznawcze badania zabytkéw archeologicznych z Wycigza, Igotomi, Jadownik
Mokrych @ Piekar, Studia z Dziejéw Gérnictwa i Hutnictwa, t. 2 : 1958, s. 7

Istotnie, dla o$rodkéw, w ktérych eksploatowano rudy darniowe i wytapiano
zelazo o podwyzszonej zawarto$ci fosforu, rozklad zawartosci tej domieszki jest zbli-
zony do normalnego (por. J. Piaskowski, Metaloznawcze badania wezesnodred-
mowrecznych wyrobow zelaznych na przykladzie zabytkéw archeologicznych z Fe-
czycy, Czerchowa i Buczka, Studia z Dziejé6w Gérnictwa i Hutnictwa, t. 3 : 1959
s. 58; tenze, Metallurgia del ferro a dell’acciaio mnei dintorni di Leczyca (Polonia
centrale) all epocca del XII—XIII secolo, »Metallurgia Italiana”, z. 6 : 1959, s. 147)
Zalozenie takie jest niedciste dla ofrodkéw produkceyjnych, w ktérych przetapiano
rudy niskofosforowe.
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Ryc. 6. Witéow, pow. Kazimierza
Wielka. Kes nr 5, probka nr 2:

a — struktura stabiej naweglonej
czeSei kesa: ferryt i $lady perlitu
oraz wtracenia zuzla; b — struktura
silniej naweglonej cze$ci Kkesa: perlit
i ferryt oraz wtracenia zuzla. Traw.
azotalem, powieksz. 100 X.

Fot. J. Piaskowski

ze prawdopodobienstwo uzyskania metalu o zawartosci 0,049%0 P (lub nizej) w rejo-
nie Igolomi jest réwne zaledwie ok. 0,0005. Uwzgledniajac nawet przyblizony cha-
rakter tego obliczenia widoczne jest, ze metalu, z jakiego wykonane zostaly kesy
z Witowa, nie mozna bylo uzyskaé¢ z rud wystepujgcych w okolicach Igolomi.

Dalszg roznice stanowi stopien naweglania. Kesy z Witowa wykazujg nieréow-
nomierne, miejscami do$¢ silne naweglenie (zawarto$é wegla wynosi ok. 0,8' C,
a — byé moze — i wyzej), podezas gdy metal wytapiany w okolicach Igolomi byt
stabo naweglony (tzn. wykazywal strukture czysto ferrytyczna).

Ponadto — jak wykazaly dotychczasowe badania — metal wytapiany w rejonie
Igolomi zawiera zazwyczaj wtrgcenia zuzla o jednolitym czarnym zbarwieniu, a wiec
o calkowicie innej strukturze anizeli zaobserwowane w kesach z Witowa. Na pod-
stawie tych rozwazan mozna stwierdzié, ze kesy z Witowa nie mogly w zadnym
przypadku pochodzi¢ z niewielkiego zresztg oérodka produkecyjnego w okolicach
Igolomi.

W $wietle dotychczasowych — doéé juz zaawansowanych — badan mozna stwier-
dzié, Ze na ziemiach Polski tylko w Goérach Swietokrzyskich starozytni hutnicy prze-
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Ryc. 7. Witéw, pow. Kazimierza
Wielka. Kes nr 5, préobka 1:

Struktura wtrgcen zuzla w Zzelazie.
Nietraw., powieksz. 100 X,
Fot. J. Piaskowski

tapiali niskofosforowe rudy zelazal®. Uzyskiwano tam takze zelazo o nieréwnomier-
nym nawegleniu i o niskiej zawartosci fosforu. Jednak, pomimo ze zbadano juz
124" przedmioty pochodzace — jak mozna przypuszcza¢é — z tego osrodka (jesli
uwzgledni sie tylko materialy, pochodzace z okresu wplywéw rzymskich, natomiast
po wlgczeniu materialéw wczesniejszych liczba ta wzrosnie do 167 szt.), nie natra-
fiono na okazy wykazujgce tego rodzaju strukture wtracen zuzla, nie zaobserwowa-
no jej zresztg takze i w innych zbadanych dotychczas wyrobach zelaznych znalezio-
nych na ziemiach Polski (wlaczajac w to nawet stanowiska wczesnoSredniowieczne),
ktérych ilosé przekracza juz 800 szt. Kesy z Witowa nie mogg takze pochodzié
z o$rodka hutniczego na Slasku Opolskim, gdzie w okresie wplywéw rzymskich wy-
tapiano niskofosforowe Zzelazo o nieréwnomiernym nawegleniu; i w tym wypadku
metal zawieral wtracenia zuzla o innej strukturze fazowej.

Na tej podstawie nie wydaje sie prawdopodobne, aby kesy zelazne z Witowa
mogtly byé wyprodukowane na ziemiach Polski.

19 Por. Piaskowski, Cechy charakterystyczne wyrobow zelaznych...; J. Pia-
skowski, Technologia zelaza w Gérach Swietokrzyskich w I—IV wieku naszej
ery, ,,Hutnik”, t. 27 : 1960 z. 6, s. 218.
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Z drugiej strony nie ma podstaw, aby odrzucié¢ przypuszczenie, ze pochodzily
z Nadrenii. Reprezentujg one ten sam typ metalu, co kes z Rheinhausen zbadany
przez H. Hanemanna, i posiadaja ten sam ksztalt?.

Stad — w $wietle powtérnych badan metaloznawczych keséw z Witowa — moz-
na stwierdzié, ze zostaly one sprowadzone spoza ziem Polski i pochodzily najpraw-
dopodobniej z Nadrenii, gdzie masowo wyrabiono w starozytnosci kesy o podob-
nym ksztalcie z metalu oraz podobnej charakterystyki metalograficznej i chemicznej.

EXBI IIACKOBCKU

JAPEBHVE KYCKU JXEJIE3HOT'O CBIPhS M3 M. BUTOB, PAU. KASUUMEXA BEJIbKA,
IO BTOPUYHBIM METAJIJIOBEJYECKUM UCCIEJOBAHUSM

Beum coBepmeHB BTOPHWYHBIE METAJLIOBEIYECKHE HCCIIEIOBAHMS HAWNEHHBIX B KOIMYECTBE
5 mTyk B M. BuToB, paii. Kazumexa Benbka, KyCKOB KeJIe3HOTO CHIPBSI, IPUYEM IpPeaHA3HAYEH OBLIT
K HccreqoBaHmsM Kycok Ne 5. MccremoBaHUsIMH OBUIO AOKAa3aHO, YTO KYCOK OBLI BEIKOBAH W3
KPHUYHOTO %eJle3a C HeDABHOMEPHBIM 00yrimmBanueM (qoxomusieM a0 ok. 0,89, C), comepkaBiiero
0,14% Si, 0,056% Mn, 0,049% P, 0,029% S, cregsr Ni, 0,00% Cu; kpoMme TOro cmekrporpadiu-
9eCKMM METOHOM OBIIO AOKA3aHO Halmuuhie HUYTOXHBIX ciemoB Ag (?) Al, As, Ba, Bi, Ca, Cu,
Mg, Ni, Pb, Sn, Ti, Zn. ITomoGHbIA cOpT MeTajja MpPeACTaBasa coO0r KyCOK xese3a u3 Peiin-
ray3eH (Amt Bpykcens) ucciemosanubii I'. I'eHaMaHHOM.

O1croa MOXHO 3aKJIFOYHTD, YTO KYCKH JKejle3a, HPOUCXOAdmue U3 M. BUTOB, He Opuld mpoO-
OYKTOM HM OJHOTO M3 IJIABWIBHBIX LIEHTPOB HAXOMWBHIMXCs HA 3emutsix Ilombmm, ocoGeHHO ke
He MOINH OBITh NMPOM3BEACHLI B IUIABWILHOM LeHTpe B Mronomu (HemHe HoBa Xyta). ITo Bceit
BEPOSITHOCTH, HPOUCXOIUIM OHM W3 IIpupeiHCKoi 006aacTH.

JERZY PIASKOWSKI

ANCIENT IRON BLOOMS FROM WITOW, DISTR. KAZIMIERZA WIELKA, IN THE
LIGHT OF REPEATED METALLOGRAPHICAL EXAMINATIONS

Out of the 5 specimens of iron bloom found at Witéw, distr. Kazimierza Wielka
(formerly, distr. Pinczéw), bloom no. 5 was again submitted to metallographical
examinations. As the examinations have shown, the bloom was hammered out
of wind-furnace iron, unevenly carbonized (reaching up to about 0,8% C) and
containing 0.14%0 Si, 0.056%0 Mn, 0.049%0 P, 0.02% S, traces of Ni, 0.00% Cu. Besides
the spectrographical analysis has revealed traces of Ag (?), Al, As, Ba, Bi, Ca, Cu,
Mg, Ni, Pb, Sn, Ti, Zn. A similar type of metal is represented by a bloom from
Rheinhausen (Amt Bruchsel) examined by H. Hanemann.

The inference follows, therefore, that the bloos from Witéw were not produced
in smelting centres of Poland and particularly cannot be attributed to the produc-
tion centre at Igolomia (now Nowa Huta). Probably they were deriwed from the
Rhenish lands.

20 Opublikowane ostatnio bardzo dokladne badania dwoch podobnych keséw zna-
lezionych nad gérnym Dunajem(W. Rideker, F. K. Naumann, Untersuchung der
vor- oder friihgeschichtlichen Spitzbarren, ,,Archiv fiir das Eisenhiittenwesen”, t. 32 :
1961 nr 9, s, 587) daly wyniki zgodne z opisanymi badaniami autora. Oba kesy wy-
konane byly z zelaza o nieré6wnomiernym, miejscami bardzo silnym nawegleniu;
w jednym okazie zawartosé fosforu byla bardzo niska (0,015—0,025% P), w drugim
nieco wyzsza (0,18—0,45% P). Struktura wtrgcen zuzla byla wielofazowa.





