JERZY PIASKOWSKI

SPRAWOZDANIE Z METALOZNAWCZYCH BADAN STAROZYTNYCH
PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH I ZUZLA Z OSAD W DALEWICACH,
POW. PROSZOWICE, I WOLKI LASIECKIEJ, POW. LOWICZ

Przeprowadizone dotychczas w ramach prac Zakladu Historii Nauki i Techniki
PAN badania metaloznaweze obejmowaly glownie materialy z cmentarzysk cizlopal-
nyeh. Dlatego tez powazne znaczenie posiadajg opisane niZej badamia przedmiotéw
2elaznych z osad w Dalewicach, pow. Proszowice, i Wolce Lasieckiej, pow. Lowicz,
tym bardziej ze w osadach tych natrafiono na $§lady miejscowego hutmictwa zela-
Znego.

Produkcja Zelaza w wymienionych miejscowosciach byta zreszta mniezmaczna;
zaréwno w Dalewicach, jak i w Wolce Easieckiej znaleziono jedynie ulamki zuzla,
w tym pierwszym stanowisku niezbyt liczne. W Wolce Lasieckiej natrafiono na
fragmenty 7iitda vwv citasdsbh obfodds resszékk wegkda dizeemaggbl. Wékaaztjide tbonaa weptta-
planie Zelaza nie w piecach ziemnych jak w Igolomi, lecz — jak sie wydaje —
w ogmiskach,

Proces taki, zreszta bardzo racjonalnie wykorzystujacy ciepio ogniska, opisal
W. Saint-Amge®. W Woélce Lasieckiej przypuszczalnie przebieg procesu byt prymi-
tywhniejszy 1 polegal po prostu na topieniu rudy w ognisku, nad niewielkg kotling
(wglebleniem).

Za udostepnienie opisanych materialow do badan autor sklada podziekowanie
mgr. J. Gromnickiemu prowadzgcemm prace archeologiczne w Dalewicach oraz
mgr. W. Benderowi i mgr B. Barankiewicz — za okazy z Wolki Lasieckiej. Materiaty
z Dalewic pochodzity z prac Zakladu Archeologii Polski THKM w Krakowie, a ma-
terialy z W6lki Lasieckiej z prac Zakladu Archeologii Polski THKM w Warszawie.

Przeprowadizono réwnoczeSnie analize prébek zuzla dymarkowego z Dalewic
i W6lki Easieckiej i rudy darniowej z tej ostatniej miejscowosci.

Metorlly badaf i spostth zestawideicia wyyrikow

Metody opisanych badah oraz sposéb zestawienia wynikéw byly identyczne jak
w innych podobnych pracach autora®. Dlatego pominieto ich szczegdlowy opis

1 w. Benderm, B. Baramkiicowitez, Osada z okresw rzymekidgoo w Widlee
LammMep,, pow. Eowitez, , Archeslogia Polski”, t. 7. 1962, s, 21,
fW. de Saimtt-Amge (deutsch bearbeitet von G. Hartmam), Ppekltiische
Eisenttiiittekuiodede, t. 2, Weimar 1839, s. 7, por. J. Piaskows¥li], W jeki poséb
uzysKanno w Eurepgite po raz piemussyy zellrmm, ~Przeglad Odlewmctw » t. 6. 1956
ar 11, s. 355.
§Por.2 J. Pki!aslkoovwssldq J&muemm%@me bag;?w wlé)cmsmsmdednc%meenm
wyakitse 2elazmyghh na pragdiddsie zel G archelbegcer: oy, CCeeniowea
i Buezieq, [w:] Studlén z dziejidnw gornictivea i hutmitdwma, t. 3, Wroclaw 1959, s. 8.
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podajac tylko w skrdcie, ze badania obejmowaly iloSciowa i jakoéciowa (mpaiidrogra-
ficzng) analize chemiczna, obserwacje metalograficzne wraz z oceng wielkosci ziarna,
pomiary mikrotwamdniivi poszczegdlnych skladnikéw strukturalmych oraz pomiary
twardio$ci metalw. IloSciowa analize chemiczng przeprowadizono zgodnie z metodami
analitycznymi, stosowanymi przy stopach Zelaza. Zawarto$¢ fosforu oznaczano me-
toda fotometryczna z wyjatkiem fragmentu nr 1 z Dalewic, przy ktérym stosowano

Ryc. 1 Dalewice, pow. Ptoszowice. Zestawienie zbadanyeh

przedmiotéw Zelaznyeh z zaznaezeniem miejse pobrania prébek:

1 — néz; 2 — grot wibéczni (fragment tulei); 3 — nieokre$lony firagment

nr 1; 4 — nieokre§lony fragment nr 2; 5 — drut; 6 — nieokresiony
fragment ar 3

metode miareczkowg. Metode fotometryezng stosowano takze przy oznaczaniu zZawanr-
to$ci niklu i miedzi w metalu. Przy oznaczaniu zawatteéei manganu stosowane me-
tode miareczkowa, a zawarte$é siarki okre$lane przez spalanie. Zawarto$é wegla
oceniano na podstawie obserwacji metalografieznych.

JakoSciows analize chemiczng przeprowadzomo metoda spektrograficzng przy
uzyciu spektrografu ISP 22, wzbudzajac tuk pomiedzy prébkami tego samego ma-
teriatu. Podajgc wyniki analizy jako$ciowej (tabela 1) pominieto obecno$é podsta-
wowyeh skladnikéw stopéw zelaza Fe, C, SI, Mn, P | S oraz Al, Ca, Mg i Ni, ktére
wystepowaly we wszystkich prébkach. Znak ,,+” okre$la wyrafnie stwierdzong
obeenesé domieszki, natomiast znak ,0” $wiadezy o obecnoéci jedynie estatnich
(najtewalszyeh) linii widma danego pierwiastka. Obserwacje metalograficzne prowa-
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dzono przy uzyciu powiekszenia 100 i 500 X, trawigc prébki 4% rotwerem kwasu
azotowego w alkoholu metylowym (azotal). Okreélano przy tym wielko$¢ ziarna
wedlug polskiej normy PN-56/EH-041507,

Badania mikrotwamtosci skiadnikéw strukturalimych przeprowadzano przy uzyeiu
mikrotwamtisiomierza Hanemanna, stosujac obciazenie 80 graméw w ciagu 15 sek.
Kazdy wynik jest §rednim z & pomiaréw. Twardosé¢ okre§lano sposobem Vieckersa
(polska norma PN/ELOMEED) przy obcigzeniu 10 kG, trwajgcym 15 sek. Kazdy wynik
jest $rednim z 2—3 pomiarow,

Wyniki badai podano, podobnie jak w innych pracach autora, w dwéch tabe-
lach oraz na dwoch rysunkach uzupelnionych mikrofotografiami struktur.

Przeprowadizono ilo§ciowa analize¢ chemiczng prébki zuzla z Dalewic i Woélki
Lasieckiej, a takze rudy 2Zelaznej znalezionej w poblizu tej ostatniej miejscowosci,
stosujac metody uzywane przy analizie rudy zelaznej. Wykonano ponadto pomiary
topliwosci rudy zelaznej z Wolki Lasieckiej, stosujac aparat firmy Feddeler, Essen’

Spos6b zestawienia i opracowania wynikéw byl identyczny jak w innych podob-
nych pracach autora,

Ryc. 2. Dalewice, pow. Praszowice. Technologia zbadanych przedmiotow
zelaznych:
1 — néz; 2 — grot wibczni (fragment tulei); 3 — nieokre$lony fragment nr 1; 4 —
nieokre$lony fragment nr 2; 5 — drut; 86 — nieokre$lony fragment nr 3

Zestawignicie zbadanyghh mmateticidw

Do badah przeznaczono: néz, grot wiéczni (fragment tulei), drut i trzy fragmenty
nieokre$lone z Dalewic oraz dwa groty wikbezni (fragmenty), krzesiwo i siekiere
(fragment) z WOlki E.asieckiej, tzn. lgcznie 11 przedmiotéw. Z wyjatkiem grota
whéezni nr 1 z Wolki Easleckiej badane okazy nie byly konserwowane.

Néz Zzelazny z Dalewic, pow. Proszowice, znaleziony zostal razem z ulamkami
zuzla (rejon I); wystepowata tam takze ceramika charakterystyczna dla dkresu
wplywéw rzymskich®. Nleco wezeéniejszy byt fragment grota wi6czni (cze$é tulei

?is tej metody podano w pracy: W. Sedlak, J. Piaskowskdj Zawdle-
Ziemite Zelazan  Switdobkayskségego oraz ich chaml{teeyaxykaka metefalggeificmna,
,,Kwart I—I K. M.” t. 9: 1961 z 1, s. 93.

5 L Grommmnodd«n Sprawvozddnieie z badat w Dalewitachh, pow. PPossooviiss,
w 1957 r., ,,Spraw. Arch.”, t. 7: 1959, s. 26.
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wraz z drzewcem) znaleziony w rejonie III wraz z $rodkowo- | pdéZmolatefiskg
ceramika celtycka, malowang i grafitowa®.
Materialy z W6lki Easieckiej datowane sg na koniec II do III—IV wieku n.e.?

Wynikki thaden
Wyniki iloSciowej i jakoselowej (spektrograficznej) analizy chemicznej zthadanych
przedmiotéw Zelaznych z Dalewic, pow. Preszowice, i z WOlki Easieckiej, pow.
Eowicz, podano w tabeli 1, a wyniki obserwacji metalografiicznych, pomiaréw mikro-
twardioéei skladnikéw strukturalmych oraz pomiaréw twardeéei metalu w tabeli 2.
Rysunki zbadanych przedmiotéw z Dalewic (z oznaczeniem miejsca wyciecia prébki)
przedstawiono na ryc. 1, a technologie ich wykonania na ryc. 2. Rysunki zZbadanych

przedmiotéw oraz oznaczony umownie sposéb wykonania okazéw z Wolki Lasieckiej
przedstawiono na ryc. 3—4.

Ryc. 3. Wélka Lasiecka, pow. Lowicz. Zestawienie badanych przedmiotéw Zelaznych
z zaznaczeniem miejsc pobrania prébek:

7 — grot wibezni nr 1 (fragm.); 8 — okucie rydla (?); 9 — krzesiwo; 10 — siekiera (fragm.);
11 — grot wikéczni nr 2 (fragm.)

N62 z Dalewic, pow. Proszowice, wykazat strukture twardej stali poddanej
obrébee cieplnej. W poblizu ostrza obserwowano strukture martenzytyezng (ryc. 5a),
dalej od krawedzi ostrza wystepowat troostyt (ryc. 5b), a jeszcze dalej sorbit oraz
perlit sorbityczny 1 — na granicach ziarn — ferryt (rye. 5¢). W metalu — obok
wtigeeh zuzla o jednolitym, czarnym zabarwieniu — wystepowaly takze wydzielenia
jasne, otoezone czarnym obrzezem (rye. 5d); ten ostatni rodzaj zuzla zostat okresleny
pezez autora® jake typ C.

§ Tamize, s. 3L

" W. Bendieer;, B. Baramkiicawitaz, Un villagee apparttrmatt a la ctiillisa-
tiom de Przewooskk en Po!@grme Ceniradée (Wélkar Easibokag, distmott de Eowiczy), Archaeo-
logia Polona"’ t. 4: 1961, 254; Bemdieer;, BatamKkdieawitzz, Osada z obkiesy
fzymskleggo ..., S. 65; W, Benndieer:, B. Batamkdpewt 2z, Materialy z badat satly
v ﬁﬁm iask m,dgqom !smmzb’agwmdem” H WU lgv)myyb téemiiach

J. Piaskowsskk i, Dal ami t i h na z

polkiiichh w oknesiée halsztackkim m‘m‘mmh%, ~Kwart. H K. M.”, t. 11: 1963
nr 1, 8. 8. W pracy tej zamieniono w druku ilustracje rye. 3 i 4.
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Mozna przypuszczaé, e noz z Dalewic poddany byt hartowamiu miejscowemu,
polegajacemu na zanurzeniu w cieczy chtodzacej jedynie krawsdzi tngcej®.

Grot wibczni, a $cislej fragment zachowanej tulei (moglo te byé takze diuto),
wykonano takie z twardej stali. Przedmiot poddany byl obrébce cieplnej. Makro-=
strukture na przekroju poprzecznym podano na ryc. 6a, a struktwre, ktéra skladala
sie z martenzytu, troostytw, sorbitu (obserwowano takZe w niektérych miejseach
§lady ferrytu na granicach ziarm), na ryc. 6b, c,

Ryc. 4. Woélka Lasiecka, pow. Lowicz,
Technologia zbadanych przedmiotéw

zelaznych:
7 — grot witoéczni nr 1 (fragm.); 8 — akucie
rydila (?); 9 — krzesiwo;, 10 — siekiera

(fragm.); 11 — grot wibczni nr 2 (fragm.)

Wirgcenia zuzla w metalu wykazywaty jednolite, czarne zabarwienie (typ A).
Doktadniejsze okre$lenie sposobu obrébki cieplnej, zastosowanej przy wyrobie
grota wiéezni, jest trudme. Najprawdopodobniej bylo to hartowanie zwykle, choé
moglo tu byé zastosowane réwniez hartowanie miejscowe, przy czym ufttwardzany
bytby wtedy 1i$¢é, ktéry zostat zniszezony — przypuszezalnie — przez korozje. Oba
przedmioty wykuto z twardej stali o bardzo niskiej zawartoéei fosforu.
Nieokre$lony fragment nr 1 (ryc. 2: 3) w ksztalcie niezbyt foremnego preta
byt najprawdopodobniej péifabrykatem. Probka nr 1 wycieta tuz w poblizu krawedzi
byta silnie zanieezyszczona zuzlem; struktura metalu byla ferrytyczna o drobnym
ziarnie; w jetlnym miejscu zaobserwowano nieznaczne naweglenie (do okoto 0,1% C)
w postaei sladéw perlitu (rye. 7a). Probka nr 2 wyeieta w dalszym miejseu wykazata
Zwarta mase zelaza o charakterystyeznef, grubeziarnistej struktutize zelaza, 6 wyso-
kiej zawartosei fosferu (rye. 7b). Pizez wykruszenie pebrane prébke zuzla przyle-
gajacege de metalu w eelu oznaezenia zawariesei zwigzkéw fosforu (per. tabela 8),
Silne naweglenie ohserwowano takZe w nieokreSlonym fragmencie nr 2 (ryc.
2: 4) — zawarto$é wegla wynosilta 0,6—07% C. Na poprzecznym przekroju, w ciefiszej
czedei (ostrze?) obserwowano perlit sorbityezay, a w pozostatej czedci perlit pasem-

8 por. J. Piaskowslii, Obrolien cieplivn Zelazm i stali w dawmgbh widilcad,
~Przegl. Mechaniczny™, t. 17: 1958 nr 8—9, s. 427.
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kowy o do$§é duzej dyspersji; poza tym na granicach ziarn wystapit ferryt (ryc. 7c).
Wtracenia zuzla wykazywaly jednolite, czarne zabarwienie (typ A).

Prébka (nr 1) drutu (ryc. 2. 5) wykazala drobnoziarnista strukturg ferrytyczna.
Wtracenia zuzla posiadaly jasne zabarwiemie, byly otoczone ciemnym obrzezem (typ
C), tak jak w opisanym wyzej nozu (ktory jednak wykazat silne nawgglemie) —
ryc. 8a. Poniewaz ten typ metalu (zelazo niskofosforowe zawierajgce wirgcenia
zuzla, typu C) charakteryzuje sie nieréwnomiernym nawegleniern, wycigto do badar
druga probke (nr 2) dla sprawdzenia, czy réwnomierna struktura ferrytyczna nie
jest tu przypadkowa. Istotnie, w probce ar 2 zaobserwowano nlezbyt réwnomierne
naweglenie i struktura zmieniata sie od czysto ferrytyezne] do perlityczmo-ferrytycz-
nej (przy zawartosei wegla dochodzgcej do 0,6% C) — rye. 8b.

Fragment nr 3 wykazal strukture ferrytyczno-perlityczng miekkiej stali o zawar-
todei 0,2—0,3% C (ryc. 8c). Wtracenia zuzla posiadaly jednolite, czarne zalharwienie
(typ A).

Grot wibczni nr 1 z WOlki Lasieckiej, pow. Lowicz (nr inw. 59), wykazak struk-
ture czysto ferrytyezng (ryc. 9a). Wtracenia Zuzla posiadaly zazwyczaj sfrukture
dwutfazows: zaokraglone wydzielenia jasniejszej fazy na ciemnym tle (ryc. 9b),
podobng de typu B (lub byé moz2e D). Metal zawieral nieznaczng ilo$¢ fosforu.
Wy2sza zawarte$é fosforu zawieralio okucie rydla (? — nr inw. 85); struktura Zelaza
byta ezysto ferrytyezna o do$é duzym ziarnie (ryc. 9c). Wtracenia Zuzla posiadaty
na egét jednolite, ezarne zabarwiemie, w pewnych przypadkach wystapita niezbyt
wyrazna struktura wielofazowa (?).

Krzesiwo (nr inw. 72) wykute zostato z niskofosforowej twardej stali, zawierajag-
cej wtracenia Zuzla o jednolitym, czarnym zabarwieniu (typ A). Struktura krzesiwa
w poblizu jego kofica byta martenzytyczna (ryc. 10a), przesuwajgc sie dalej w kie-
runku ucha obserwowano troostyt na granmicach ziarn (ryc. 10b), a jeszcze dalej
sorbit (rye. 10e). Na tej podstawie mozna stwierdzi€, ze krzesiwo bylo poddane harto-
waniu miejseowemu.

Sieklera (fragment), nr inw. 74, wykazala strukture perlityczno-ferrytyczna twar-
dej stali, o niezbyt réwnomiernym nawegleniu (ryc. 1la); wtracenia Zuzla wykazy-
waly jednolite, czarne zabarwienie (typu A). Zawartw§é fosforu w metalu byla
bardze niska.

Ferrytyezng strukture gruboziarnista obserwowano w grocie widczni nr 2, nr
inw. 14 (klasa wielko$ci ziarna — 3); w niektérych miejscach wystapita struktura
drobnezlarnista (rye. 11b). RéZnica wielke$ci ziarna spowodowana jest przypuszczalnie
segregacjq fosforu. Wtraeenia 2uzla wykazywaly na og6ét strukturg dwufazows
typu D (rye. 1lc).

W tabeli 3 podano wyniki iloSciowej analizy chemicznej fragmentéw 2uzla z Da-
lewic, pow. Proszowice, oraz rudy i Zuzla z WOlki Lasieckiej. Temperatura mieknie-
cia dla rudy z Wélki Easieckiej wynosila 1030°C, a temperatura topienia 1210°C,

Opracowamicge wyynkdw

Klasyfikujac zbadane okazy wedlug typéw metalu i techmologii na pierwszym
miejscu oméwiono przedmioty wykazujace cechy staroZytnego ,zelaza $wietokrzy-
skiego™®,

¥ Cechy starozytnego ,zelaza §wigtokrzyskiego™ szczegolowo omoéwiono w pracy:
J. Piaskowskldj, Cechy charalitéeyyytprene wyobtew Zelagtyghh pr| degkmuydm
preez staraziitygeh huthikbow w Gérach Swigtokkaysibdtich w okrasite %
si'ggh (Ig—IV wme)), [w:] Studita z dzigigiw gérmidttvaa i hufriéthwa, ¢ 6,
S
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Tabela 2. Wyniki obserwacji metalograficznych oraz pomiaréw mikrotwardo$ci
i twardio$ei przedmiotéw Zelaznych z Dalewic, pow. Proszowice (Ip. 1—6), i Walki
Lasieckiej, pow. Bowicz (Ip. 7—11)

i

* Sonmbittyczmy .
** Slady.
*+* Na gramicach ziarn.
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Ryc. 6. Dalewice, pow., Proszowice. Grot wio=
czni;
a — makrostruktura na poprzecznym Przekrejy 9=
tw, traw. azotalem, pow. 4 X; b = struktura HrokY
martemzyt, traw. azotalem, pew. 500 X; € = SHuKtura
grotu: sorbit i §lady ferrytu orez wtrgcemia 24zla,
traw. azotalem, peow. 300 X,
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Ryc. 7. Dalewice, pow. Proszowice:

a — struktura w poblizu pewierzehmi niekresionegs
fragmentu nr 1 w miejscu naweggionym (prébka b):
ferryt, perlit oraz duze lloéei %uzia pomiedzy ziay-
nami metalw, traw. azotalem, pow. 100 x; b = sftruk-:
tura nieokre$lomego fragmentw nr 1 (prébka nr 2):
ferryt, traw. azotalem, pow. 100 x; ¢ — stiruktura
fragmentu nr 2: perlit, ferryt i witrgeemia zuzla, traw.
azotalem, pow. 100 X.
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Ryc. 8. Dalewice, pow. Proszowice:
8 — Whiacemia zuzla W arucie, pietral., pew. 560 X;
B = struktura drutw (prébka ar 2): ferryt 1 wira-
cenia zuzla, travw. azetalemh, pevr. 100 x; e = struk-
tura fragmentu nr §: petlit, ferryt i wirdeenia zuzla,
traw, azotalem, pow. X
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Rye. 9. Wolka Easiecka, pow. Lowicz!
a — struktura grotu wibezni nr 1: ferryt i wtrgcenia
zuzla, traw. azotalem, pow. 100 x; b — wtrgeehia Zuz-
la w grocie wkbezni nr 1, nietraw., pow. 500 x; e —
struktura okucia rydlla (?): ferryt i whtieeemia zZuila,
travw. azotalemh, pew. 100 x

Sprawozdamia Archeologiczoe, t. XVIII

24
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Ryc. 10. Wélka Easiecka, pow. Lowicz, Krze-
Sivmm’:

a — struktura w poblizu krawedizi: martemzyt i wtrg-

cenia zuzla, traw. azotalem, pow. 500 x; b — stmuktura

dalej od krawegizi: martemzyt i troostyt na granicach

ziarm, traw. azotalem, pow. 500 x; ¢ — struktura jesz-

cze dalej od krawsdizi: sorbit, traw. azotalemn, pow.
500 x
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Ryc.111. W Ba at Rsisielka,poow. L Rotidez:
& = strukiwra siekisry: perhit, ferryt | Wiracenia
Euzha, tral. azetalem, POV. 109 X; B — struktwrd 8f8-
th whéezai Ar 2 (Misjsee AroRieziarHiid)y: ferFyt
I wtegeenia zuzla, tfavw. azetalewh, pevw. 100 x; & =
witrgeenia zuzla w grocie wibezni Ar 2, Miefraw.,
pow. 500 x



372 JERZY PIASKOWSKI

Do grupy ,wyrobow S$wietokrzyskich™ nalezy zaliczy¢é grot widczni z Dalewic
oraz krzesiwo i siekiere z WOlki Lasieckiej. Grot wiéczni z Dalewic, podobnie jak
i krzeslwo z WOlki RLasieckiej, poddany byt — po wykuciu — obrébce cieplnej,
skutkiem czego byl bardzo twardy i sztywny. Stosowanie obrébki cieplnej przy
wyrobie grotéw wiéczni w staroZytmoséci stwierdzono dopiero po raz plerwszy, jednak
Zbadane dotad groty (poza okazami z Woélki Easieckief) pochodzily z cmentarzysk
ciatlopalnych (np. Jadowniki Mokre, pow. Dgbrowa Tarnowska, Domaradizice, pow.
Rawicz, Wymystowe, pow. Gostyt), ¢o uniemozliwiato znalezienie sladéw tej obrobki.

Nalezy podkresli€, ze przy obrébce cieplnej krzesiwa z Wo6lki Lasieckiej, podob-
nie jak I zaliczonego do drugiej grupy noza z Dalewic (oraz — byé moze — i grota
whéezni z tego ostatniego stanowiska) stosowano hartowanie miejscowe. Ten rodzaj
obrobki cieplnej, stwierdzony takze i przy innych znanych juz ,wyrobach Swieto-
kezysiiien” 1, byt czesto stosowany w celtyckieh osrodkach produkeyjnych’2.

Druga grupe stanowig przedmioty wykonane takZze z niskofosforowego Zelaza
o0 réznym stopniu naweglenia, zawierajgce wtrgcenia zuzla typu C. Zaliczyé tu
nalezy néz oraz drut z Dalewic. Ten rodzaj metalu wystepuje na ziemiach Polski
juz w okresie halsztackim'™ W obecnej chwili trudnoe jest okreslié pochodzenie
tyeh okazéw, wykutych z Zelaza uzyskanego z przetopu rfud niskefosforowych. Ten
typ Zelaza wystepuje na ziemiach Polski juz w okresie halsztackitn, po czym jednak
ileéé jege nieco obniza sie. Peréwnamie z analiza zuzla z Dalewie wskazuje, Ze
fiie byt te metal wytapiany na miejseu, gdyz ten ostathi powinien zawieraé wiece]
fosferu, penad 0,20%1, Jest prawdiepodebne, Ze i te przedmioty pochodzily z osredka
§wigtokrzyskirgd, a meze i Z jakiegos innege, w kidrym wykerzystywano niskefo-
sforowa rude Zelazna, znajdujacege sie raezej peza granicami Pelski.

Najprawdopodobniej wyrobem miejscowym byt fragment nr 1 z Dalewic, bedacy
utamkier wstepnie przekutej tupki, silnie zanieczyszezonej jeszeze zuzlem. Wskazuje
on, ze miefscowi hutmicy uzyskiwali 2elazo wysokofosforowe niskiej jakosei przeta-
piajae rude darniowa o du2ej zawartosei tej szkodliwej domieszki. Swiadeczy o tym
takze analiza zuzla z Dalewie, choé¢ przypadkowo zawarto$é fosforu jest niezbyt
wysoka. Nieferemny ksztatt, jaki wykazuje fragment ar 1, nieréwne jego powierzeh-
nie wskazujg na prymitywna technike kowalska (np. uzywanie jakich$ prymityw-
Ayeh narzedezi kewalskieh).

Podobnie grot widéczni nr 2 oraz okucie rydla mogly by¢ dzielem miejscowych
hutnikéw 1 kowali z Wolki Easieckiej. Na podstawie korelacji pomiedzy zawartoScia
fosforu w zelazie dymarkowym i zuzlu®® mozna w przyblizeniu okresli¢ zawartosé
tej domieszki w Zelazie wytapianymm w Wboélce Easieckiej na 0,10—0,70% P, przy
czym warto$ci zblizone do dolnej granicy dotyczylyby metalu silniej maweglonego
(gdyby taki byt wytapiany na miejseu). Zawartos¢ fosforu w obu wymienionych
przedmiotach miesei sie wiasnie w tych granicach.

H Np. kilof z Wasosza Gérnego, pow. Klobuck (por. J. Piaskowsddi i, Migelo-
znawvczee badamizn wyrobodw Zelazwghh z osady w Wasosszn Gormyme, pow. KRédhudk,
»Wiad. Arch.™, t. 28: 1952 z. 3, s. 221), oraz diuta nr 1 i nr 3 z Nowej Huty-Mogily
(por. J. Piaskowsklij, Metalbzrawerze badamitn przedimotddw Zelazmyghh z
w Nowejj HucieMogilile, ckness wplywovnw rzgmskicleh, ,,Materialy Starozytne™, w druku).

#H Hanemann, Metalggaphisitthe Untersschbngy eimigar altiedittisodrer Ea-
senffwdde vom Steinsburgg, ,Praehistorische Zeitschrift”, t. 13/14: 1921 (1922), s. 94,

B pijaskowslii, Dalsze badama tecthmoddgifii .., s. 16,

1 Wskazuje na to wykres podany w pracy: J. Piaskowsklj, Mdttdbsgaphic
inestigatitiens of ancientt irom objectss fronm the temitteyy betweeen the Oder and the
basim of the Visttlda rivem, ,Journal of the Iron and Steel Institute™, t. 198: 1961

ar 3, s. 266,
%" Tramze.
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Pochodzenie grotu wiéczni nr 1 z WOlki Easiecklej jest trudne do oclkreslenia.
Na podstawie jege badah nie wiademe, czy wykonana go z 2zelaza, prawie nie
naweglonego, czy tez marmy tu do czynienia ze strukturga przypadkowa. Okaz (lub
przynajmniej surowiee uzyty do jego wyrobw) moze pechedzi¢ z jakiego$ nieziden-
tyfikowanego osrofka produkeyjmegd, Znajdujacego sie poza granieami Pelski,

Zaréwno w Dalewicach, jak i w Wélce Lasieckiej wytapiano — na mniewielks
skale — zelazo z powierzchniowych rud darniowych o dosé¢ wysoklej zawartosel
zwlazkéw fosforu. Trudno jest orzee, skad pochodzila ruda uzywana w tej ostatniej
miejscowosei. Analiza rud z gk pomiedzy WOlkg Easieckya a Bolimowem wykazata
wytaznie wyzszq zawarto$é zwigzkéw fosforu, jednak réznica ta moze byé przypad-
kowa, gdyz rudy tego typu charakteryzuja sie bardizo powaznymi réznicami keorm-
centraeji tej domieszki.

W kazdym razie w obu miejiscowos$ciach produkcja zelaza byta nieznaczna i tylko
w niewielkim stopniu zaspokajata potrzeby miejscowej ludnoéei. Bylo to zreszta
zelazo (slabo naweglone) o doSé wysokiej zawarteéei fosforu (zwlaszeza zelazo
z Dalewic), a wiec niskiej jako$ei, ustepujgce znacznie wiasnoéciom Zzelaza wyta-
pianego np. w rejonie Gér Swietokezyskich lub na Slgsku Opelskim.

JERZY PIASKOWSKI

REPORT ON THE METALLOGRAPHICAL EXAMINATIONS OF ANCIENT IRON
OBJECTS AND BLOOMERY SLAG FROM HABITATION SITES AT DALEWICE,
DISTR. PROSZOWICE, AND WOLKA EASIECKA, DISTR. LOWICZ

The paper presents results of metallographic examinations of 11 iron objects,
ore fragments and bloomery slag, discovered on habitation sites from the late
La Téne and Roman periods at Dalewice, distr. Preszowice and Wolka iasiecka,
diste. Lowicz. 1n the investigations of metal objects metallographic ebservations,
the mierohardmess measurements of stfuetural compenents and the measurements
of metal hardness were employed. Quantitative and qualitative (@pesirographie)
analysis was alse cartied out. investigations of slag and ere invelved guantitative
chemiecal analysis and determination of the peint ef melting.

The spearhead from Dalewice, the axe and the objeet for fire-striking frem
Woélka Easiecka were made of iron with low prosphorous content, uneven carburi-
zation and with inclusion of slag uniformly black in colour (type A). These features
are typical of objects produced in the big centre of metalluigical production in the
Swietokrzyskie Mountaims. Similar type of metal was employed to the productien
of a strongly carburized knife and a wire, showing ferritic structure from Dalewice;
both objects contained inclusion of slag mainly light in colour (type C). Perhaps
they were also made in the Swietokrzyskie Mountains centre. The object for fire-
~striking from Wélka t.aslecka, the knife and probably the spearhead were submitted
to local hardening.

Fragment no. 1 from Dalewice (showing ferritic structure) is probably of local
origin. It was marked by high phosphorous content (0,65% P) and made of local
bog ore with considerable admixture.

Spearhead no. 2 and a spade mount (?) from Wadlka Lasiecka, comtaining
about 023% P and showing ferritic structure, were produced of iron smelted on
the spot from similar ores.
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The origin of spearhead no. 1 from Wolka Easiecka is uncertain. 1t was wmade
of iron marked by low phosphorous content, by ferritic structure and by inclusion
ot slag with two-phase structure (type B?).

As shown by analysis, bloomery slags from Dalewice and Weolka Easiecka had
rather high content of phosphorous combination (0,66—=165% Pi0:). Erom this it
follows that local smelters used bog iron ores. Two samples of ore from the
environs of Woélka tbasiecka contained 2,95% and 6,80% P.0s respectively. The
softening point of that ore was 1030°C and its melting point — 121¢*C.





