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JERZY PIASKOWSKI

METALOZNAWCZE BADANIA PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH
Z SOBOCISKA, NOWEJ CEREKWI 1 KOSCIELISK

Pierwsze prace nad technologiz wyrobéw Zelaznych na Dolnym Slasku opubli-
kowal W, Hotubowicz® na podstawie metaloznawezych badart materialéw z wezesno-
Sredimiowiecznego Opola, przeprowadzonych przez R. Haimanna z Politechniki Wro-
ctawskiej. Szczegbtowe wymiki analityczne tych badad nie ukazaly sie¢ jednak do-
tyehezas drukiem, nie mniej jednak syntetyczne opracowania W. Hotubowicza po-
zwalaja na orientacje w technologii wyrobéw zelazayeh na ziemiach Slaska w okre-
sie wezesnege Sredniowieeza.

W ramach prac Zakladu Historii Nauki i Techmiki PAN autor niniejszego opra-
cowania przeprowadzit badania 27 przedmiotéw zelaznych z okresu latenskiego
i rzymskiego z terenéw Dolnego Slaska. Byly to materialy pochodzace z cmentarzysk
celtyckich w Karnczej Goérze, pow. Wroclaw, Sobociska, pow. Olawa, i Glownina,
pow, Strzelin (10 okazéw)2, oraz przedmioty z cmentarzysk kultury przeworskiej
w Slawie, pow. Wschowa, Belczach, pow. Zlelona Goéra, Serbach i Nosocicach, pow.
Glogéw, oraz w Chobieni i Strupinie, pow. Woléw (17 okazéw)3. Nleco wiecej ma-
terigléw zbadano z terenéw Slaska Opolskiego: 32 okazy z 11 stanowisk (Pietraszyn
i Grzegorzowice, pow. Raeciborz, Reriska Wies, pow. Kozle, oraz Nowa Wies, Rogéw,
Tarnéw, Krapkowiice, Groszowice, Szezedrzyk, Turawa | Popieléw, pow., Opole)4,

1 W. Hotwlbowitez, Opole w wiekaoth X—XIII, Katowice 1956, s. 150.

2 J, Piaskows«kiij, Bademia Zelazmuth wyrobdw celtyelitth z Karmezy, Suvbo-
ciska 1 Glowmiita (Dolmy Slask), ,Silesia Amtiqua”, t. 3: 1960, s. 88.

3 J. Plaskowsddki, Metaloznaweze badenia wyrobéw zelazmipth z okresu pdz-
nolateriskizgrn 1 rzgmsiitego znaleziomyath na Dolnym Slasku, ,Silesia Antiqua”, t, 4:
1962, s. 198, Opublikowame w tej pracy wymiki nalezy uzupelié przeprowadzonymi
dodatkowo analizami, N62 ze Slawy, pow. Wschowa, zawieral 0,01% Mn, 0,102% P
i 001% Ni; grot wiéezni nr 1 z Nosocic, pow. Glogéw — 0,102% P; néz nr 2 ze Stru-
piny, pew. Weléw — 0,68% Mn, 0,074 P i 0,00% Ni. Ponadto we wszystkich okazach
analiza spektrograficzna wykazatla — ebek innyeh wymienionych w artykule domie-
szek — takize obeeno$é miedzi i niklu, a w tabeli 1 zamiast Mp powinno byé Me.
Peza tym wyhiki badah metaleznawezyeh przedmiotow 2zelaznyeh znalezionych na
Delnym Slasku z ekresu halsztackiege i wersmoiniiskiego opublikowano w pracach:
J. PlaskowsNdi; Metalloanese badania wyrdbisw zelazmynth z okresu hallszes-
kiege 1 Wezsnwbaiealsiegyo, znalezienyidh na Slasku, ,Przeglad Ardheolegiczny”, t. 12
1560, 5. 124; temzee, Dalsze badanig memilanewseee preedmigifivy Zelazmyath z Wiisl-
kepelski 1 §!@§K~a % okresiu halsztaekiegp, Fontes Archaeologiei Posnanienses”, t. 13:
1962, s, 217.

4. Piaskowsskij, Metaloznawwze badania wyrobow Zelazmuth i prébek Zuila
ze Slaska Opolkititego z okresw wplpwitw rzgmeidioth, ,Przeglad Amﬂvwﬂ@gg;m , t. 15;
1963, s, 134; temzee, Techmologim zelaza na Slasku Opolskim w 1=V wigke meszej
ery, ,Hutnik”, t. 7: 1961 nr 12, s. 462; temzze, Cechy staroZyingbh wymsdine WH?@-
krzyskich w Swikitbe badari materialow ze Slgska Opolskiego i z Zadowii, pow. Kalisz
,Studia z Dziejéw Goérnictwa i Hubnmictwa”, t. 6: 1963, s. 152,
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W niniejszej pracy przedstawiono wymiki badan dalszych 15 przedmiotéw Ze-
laznych z Sobociska, pow. Olawa, Nowej Cerekwi, pow. Giubeczyce, | Koduinlligk, pow,
Olesno, uzyskanych z Zakladu Archeologii Slgska Instytutu Historii Materialnej PAN

we Wroctawiu. Za udostepnienie materiatéw do badaf autor sklada pedzeikeveanie
doe, dr H, Holulbowiczowej.

METODY BADAN 1 SPOSOB ZESTAWIENIA WYNIKOW

Podobnie jak w innych pracach autora, badania przedmiotéw zelaznych obejmo-
waly ilodciowg i jakoSciowm analize chemiczng, obserwacje metalograficzne oraz
pomiary mikrotwardedci i twardoéei metalu.

Zawarto$¢ niklu i1 miedzi przeprowadzano metoda fotomeitryezng, Wielkosé
nawazek przy oznaczaniu miedzi jest stosunkowe wysoka (4 g) i w badaniach trzeba
ja bylo obnizyé do 2,5 g Powodowale to zmniejszenie doktadno$ei analizy i stad
wyhnik okote 0,02% Cu moze mieé¢ raczej eharakter jakoSciowy, sygnalizujgey obecnosc
§ladéw miedzi, ktére — jak wskazuje analiza spektrograficzna — zawsze wystgpuiR
w zelazie dymarkewymn. Metode fotometryezng stosowane takze do oznaczemia fosfo-
F4, gdy ilesé tej dernieszki byla niewielka; w przypadku 2elaza wysekaffisfmonego

Tabela 1. Lokalizacja oraz wyniki iloéciowej | jakossiowsj analizy shemicznej przedmiotéw selaznych

* Oprécz tego: Fe, C, Si, Mn, P, S oraz Al, Ca, Cu, Mg, Ni;
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stosowano metode miareezkows. Zawartes¢ siarki oznaczane przez spalanie. Bla
okre§lenia zawartosci wegla oparte 5i¢ na przyblizonej scenie metalegratiezng):

Jakosciows analize chemiczne, przeprowadeone pray uzyelu spektrografy 1§B-23,
wzbudzajac tuk porniedzy dwema prébkarmi tege samege materiaty. Brzy wynikaeh
analizy spektrografieznej, pedanyeh w tabeli 1, peminigts sbBeenese wegla, krzemy,
manganu, fosferu i siarki, wystgpujaeyeR zawsze W zelazie | stall peehedzenia
dymankowego, oraz aluminium, magnezu, miedzi, Alldy | wapnia, kigryeh shecnssé
stwierdzone we wszystkich zBadanyeh slkazach. W kelumnaeh zawierajaeyel Wwy-
niki apalizy jakeSeiowej znak ,+% olresla wyrasnie stwierdzonm ebeedpsé do-
mieszki, natemiast znak ,0° $wiadezy 8 gbecheict jedynie sstatnich (Rajtrwalszyeh)
linii widma danege pierwiastia.

Strukture metalu okreslane pod mikroskopem metalograficznym przy powieksze-
nju 100 i 500; prébki trawiono roztworem 4% kwasu azotowege w alkoholu metyle-
wym (azotal). Wraz z oeena struktury okreslano wielkosé ziarna metalu, pestugujge
si¢ polska norma PN-56/H-BUH07,

Na zgladach metalograficznych badano mikrotwardo$¢ poszezegolnych skladmni-
kéw struktury, postugujac sie aparatem Hanemmanmna i stosujgc przy tym obciazenia
50 G w ciggu 15 sekund. Kazdy wynik jest $rednim z pieciu pomiaréw.

Twardo$é metalu okreslano sposobem Vickersa (polska norma PN/HEOUE0) przy

Sobzociska, pow. Olawa, Nowej Cerekwi, pow. Glulbczyce, i Koscielisk, pow. Olesno

Anmdliza jakoSciowa®

ktére wystgpowaly we wszystkich prébach.



Ryc. 1 Zestawienie zbadanych przedmiotéw zelaznych (zaszrafowano Miejsca
pobrania prébek):

a— Sobociiskloo, pow. Olawa, bransoleta; bff — Nowa C ereikkwi ha, pow. Glup:

czyce: b — néz, c¢ — fragment, ¢ — szyddo nr 1, ¢ — szydlo(?) - nr 2, f — pierdeien;

g®» — Ko¥dedlisklaa, pow. Olesno: g — fragment nr 1, h — fragmemt nr 2, §=

fragment nr 3, j — no6z, k — sierp nr 1 (fragm.), | — fragment nr 4a i 4b, m — sierp
nr 2 (fragm.), n = sierp nr 3 (fragm.), 0 — ostroga

Iron objects submitted to investigations (places from which samples WeF€
taken are hatched):

a — Sobocisko, district of Olawa, bracelet; bf — Nowa Cerekwia, district of Glubczyes

(b — knife; ¢ — fragment; d = awl ho. 1; ¢ — awl (?) no. 2; f = ring); g+ — Koscie-

liska, district of Olesno (g — fragment no. 1; h — fragment no. 2; i — fragment no. ¥

j — knife; k — sickle mo. 1 (fragment) ; | — fragmemts neo. 4a amnd 4b; m — sickle no. 2
(fragment) ; n — sickle no. 3 (fragment) ; o0 — spur
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obciazeniu 10 kG trwajgcym 15 sekund. Kazdy wynik jest §rednim z 2—4 pemiaréw.

Przedstzwiajac wyniki badad w zestawieniaeh rysunkowyeh oparte sie Aa spo-
sobie zastospwanym przez B, A. Ketezina®.Na ryc. 1 pedane szkice badanyeh ekazéw
wraz z okre$leniem miejsea wyciecia probek de badafh metalegrafieznyen. Na rye. 2
przedstawiono technologie batanegs ekazu | umewnie 6znaezeny redzaj metaly
uzytego do wyrobu przedmiotu na tle zgtadu metalegrafieznege. Te szkiee zgtadu
metalogreficziege wykonywane zawsze ped katem 9%° de plaszezyzny przedmiotow
predstaxionej na rye. 1.

Materialy z Sobociska 1 Nowej Cerekwi byly badane po uprzednim zakonserwio-
waniu, natomijast okazy z Ko$cielisk — przed konserwacja. Te ostatnie byly silnie
skorodowane i przy pobieraniu prébek znaezmna ilosé zgorzeliny ulegla rozkruszeniu,

Materiat ilustracyjny uzupelniajg mikrofotografie struktury metalu.

JES—
[ ——

I D B

Ryc. 2. Technologia zbadanych przedmiotdw zelaznyeh: a — selaze Rawsgl; b — il
¢ — zelazo

a — Sobociisskno, pow. Olawa, branseista; B¥ = Nowa €erekwika PoW: G-

czyee: b — néwr, c — fragmemt, ¢ = seydie AF 1, € — szydio(d RF 2 { — Blericien:

g-0 — Koteieliska, pow. Olesno: g — fragment RF 1, n — fragment RF 2, | — fragment

AF § j=— néz, k — sierp nr 1, Iy — fragment AF 4% [, = fragment R¥ 4B, M — slerp
nr 2, n = sierp nr 8, & — @stiega

Teehnolegy of the iron objects submitted to investigations: a — carburized iron;
B — steel; &8 — iron (for other explamations see fig, 1)

5 B. A Kohdin, Ezormaja mietatungijfa i mictatoobrabutiic w driewmiej Rusi,
,Matieriaty | issledowanija po Archieologii SSSR", t. 32; 1963, s. 73,
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ZESTAWIENIE ZBADANYCH MATERIALOW

Do badan przeznaczono bransolete z cmentarzyska w Sobesisky, pew. Olawa,
néz, dwa szydia i pierscien z osady w Nowej Cerekwi, pow. Glubczyece, oraz cztery
nieokreslone fragmenty zelazne, dwa sierpy i néz z réznych jam z Koseislisk, pow.
Olesno. Ponadto z materialow luzno znalezionych (pomiedzy jamami) z tego ostatnie-
go stanowiska zbadano dalszy sierp oraz ostroge o ksztalcie charakienystysanym dla
wczesnej fazy wezesnego Sradimiowiecza.

Cmentarzysko celtyckie w Sobocisku, pow. Olawa, znane jest od wielu lat;
ostatnio datowaniem materialdw z tego stanowiska (m. in. grobu nr 5, z ktérego
pochodzi badana bransoleta), zajmowali si¢ B. Czerska i Z. Wozniak®; wg tego
ostatniego badacza gréb 5 nalezy do fazy B; okr. lateriskiego (ok. 2 pol. III w.p.n.e.).

Prace archeologiczne w Nowej Cerekwi prowadzila B. Czerska, odstaniajac osade
celtycka z okresu péznolateiskiego (1I—I w. p.n.e.)7.

Osada w Koscieliskach pochodzi z okresu péZniejszego. Z. Trudzik datowal j@
na 1 pol. V w. ne.8, wg tego badacza mieszkaficy osady po stosunkowo nieditugim
okresie uzytkowamia wskutek nieznanych przyczyn opuscili ja. Wedlug F. Hufnagla
materiaty z jam mialy pochodzi¢ z VII wieku, stanowigc pozostalo$é najwezesniej-
szego osadnictwa slowianskiego 9.

WYNIKI BADAN

Jak juz wspornniano, rysunki badanyeh wyrobéw zelaznyeh przedstawiono na
ryc. 1, a ich technologie i umownie oznaczony rodzaj metalu — nAa Fye. 2. Wyniki
ilosciowej 1 jakosciowej analizy ehemieznej pedans w tabeli 1, a wymiki ebserwaeji
metallograficznyeh wraz z oeena wielkoSei ziarna 6raz pemiaréw mikrotwardesel
i twardesei — w tabeli 2.

Sobocisko, pow. Olawa

Bransolettaa z grobu 552 wykonana zostata z niskefosferewege zelaza o nie-
réwnomiernym nawegleniu'®, Struktura zmieniala sie ed pedlityczme-fesmytyeamej —
okoto 0,7% C (ryc. 3a) — do czystoferrytyeznej (Fye. 3B). Wiracenia zuzla pesiadaty
jednolite czarne zabarwienie (typ A).

Nowa Cerekwia, pow. Ghubczyce

N6z z domu nr 3 wykuty byt z zelaza 6 deéé niskiej zawarteset fosfory, a na-
stepnie — w celu utwardzenia — poddany z 6bu StreR Rawegleniy | ebrébe’ eiepl-

6 B, Czerskas, Celtydiir cmmztariy kRo §ék£@wwwe ié@'l‘b Sobed OW:
Olawa, ,Wiadomosei Areheolegiezne®, f. 3ii il§§§ 3 1 A é erh' ad-
nictwo celtynkite w Polsew, Wreetaw i@?@ §: 58 1 P

7 B, CzersKaea, Osada z okfes P Riﬁéﬁk?&ﬁ KBB Ne Esrehwi
dle Glubcegee, nArdheologia Slaska™, &, 3. 1959, & 1%, BoF. 159 é {«s§8\% é‘WE)—
zdanja tej auforki na temat prae wylkmhﬁ%

w ’fﬁ%‘éﬁch sagawgggaam@m Areheslegieznyeh”, Hf HF
Af i AF

8 Z. Trudizikk, Osadaz V w. n, 8. W KeSuplisiastn, Bov. @!%% %s
Kt el R ﬂt?égwi'@.fgﬁ%%gé%‘fé diresowe o ““%1 it fiii
wozgamaeh ?mégld@@ip@amy@hs: nﬁf 2: 1 d@é@ %ﬁ@zg fesitaoiic W ARKie &

F. H u fmax 1, Eine Siedlun F gut -
senberg, - Altahiens, TG @ 5 § W Kulbesr 1R Hedwigneln, ki Re-

Obszerniej o rozmcach w termmologu dotyczgcej zelaza i stah zob, aneks,
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Tabela 2. Wyniki obserwacji metalograficznych oraz pemiaréw mikretwardesei i twardasel

* Gagly.



Ryc. 3 Struktury przedmiotéw zelazmyeh:

a, b — Sobwcdsdloo, pow. Olawa, bramsoRta: a = Struktura ezedeh silniej Aaweglenej,
pow. 100 X, b — struktura czeSci slabiej nawgglomel, pow. 1080 X; efe = NoWwa Eerek-
wiiz, pow. Glubbczzytee, néz: ¢ — struktura na peprzecznym pEzekiQijh, BOW. 5 X, d —
struktura czesci naweglomej, pow. 100 X, e — struktura ezesei &redkewslj, pow. 100 X.
Wszystkie prébkii trawione azotalem
adp — Soboeisko, distriot of Olawa, braeelet (@ — sirueture of the MeLe stFspgly &arburized
paet, X 100; b — strueture of the less strengly earBurized part, X 168): 66 — Nowa &e-
rekwia, district of Giubczywe, knife (¢ — struetufe BR tHe erBss-Sachion, X 5 § — stryeture
of the carburized part, X 100; e — strueture ot the eeatral pawt, X 165). A sampies were
nital, etched
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nej (ryc. 3¢). Strukture czesei naweglenej pedane nAa fye. 3d, a ezgdel $rodkowel)
noza (drobnoziarnisty ferryt) — fAa rye. §e. Wiraeenia zuzla pesiadaty prawie wy-
tacznie jasne zabarwienie, zwykle otoczene Byly ezarAym ebrzezem (typ 6):

Pochodzacy z tegoz domu fragmemtt zelazmyy wykazat strukturg ferFy-
tyczng; obok ziaren dosé duzyeh obserwewane ezefei drebneziarmiste, w kiéryeh
daly si¢ zauwazy¢ takie slady perlitu (rye. 4a). Wtraecenia zuzla pesiadaly jednelite
czarne zabarwienie (typ A), zaobserwoewane jednak pejedyneze wydziclenia g strulk-
turze dwufazowej (typ B).

Szydi®m nr 1, takze z domu nr 3, wykemane byte z zelaza 6 nierownemier-
nym nawegleniu | do$é niskiej zawartosei fosforu (rye. 4b); strukture metalu pe-
daje ryc. 4¢. W czesciach silniej naweglonyeh obserwowamne strukture skladajaea
sie z perlitu sorbityeznego i ferfytu na granieach ziaren (zawartosé wegla ek. 0,75 C),
a w czesciach stabiej naweglonyeh — drobnozianmisty ferryt i niewielkie ilesei perli-
tu (zawartosé wegla ek. 0,2% C). Wtraeenia 2zuzla pesiadaty jednelite ezarne zZa-
barwienie (typ A).

Zachowany w domu nr 3 w postaci ulamka pregtt, bedgcy przypuszczalnie
szydlem (nr 2), wykazal strukture ferrytyczmg o rdéznigcych sie nieco wielkosScia
ziarnach (ryc. 4d); w jednym miejscu zaobserwowano nieznaczne naweglenie,
siegajace do ok, 0,1% C (rye. 4e). Z powodu niewielkich wymiaréw przedmiotu nie
udalo sie wykonaé analizy chemicznej metalu. Bardzo drobne wiracenia zuzla wy-
kazywaly przypuszezalnie jednolite ezarne zabarwienie (typ A).

Pierdciem z domu nr 4 wykazal strukture ferrytyczmg (ryc. 4f), zawartosé
fosforu w zelazie byla dos¢ znaczna. Niezbyt liczne i bardzo drobne wtracenia
zuzla miaty przypuszczalnie jednolite czarne zabarwienie (typ A).

KoScieliska, pow. Olesno

Fragmemtt nr 1 z jamy 46 (V w. n.e)!l, bedacy — byé meoze — ulamkiemn
surowego zelaza, wykazal strukture ferrytyszng o duzym ziarnie oraz Wwtracenia
zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) (ryc. 5a). Zawartosé fosforu w me-
talu byta bardzo wysoka.

Fragmemtt nr 2 z jamy 39 (VI w. ne) byl najpewnlej ulamkiem pélfabry-
katu; przedmiot wykomany by} z niskofosforowego zelaza o nieréwnomiernym na-
wegleniu (rye. 5b), zmieniajgcego sie od okolo 6% C (ryc. Be) do okolo 01% C
@rye. 5d). Obok wtracefi o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) wystepowaly
wtracenia o6 strukturze dwufazowej, zawierajace zaokraglone wydziglenia jasniejszej
fazy na eiemnym tle (typ D1) (ryc. 5e).

Nie spotykamy strukture obserwowamne We fragmemciie Ar 3 z jamy &8
(pot. V. w. n.e.); obok ziaren ferrytu wideszne byly ezeSeiowe skeagulewane Wy-
dzielenia weglikéw (ryc. 5f). Wtracenia zuzla pesiadaly jednelite ezarne zabarwWie-
nie (typ A). Struktura ta wskazuje §lady obrébki cleplnej, ktorg jednak trudne
okresli¢ dokdtadhnie].

Technologia noza z jamy B3/A (V. W: Re) byla trudna de ekrsdienia. Naj-
pramdopodobniej wykomano go z niskefesferewege selaza o RICFOWROMISHIYRR Ra-
wegleniu (rye. 6 a). Struktura skladaia si¢ z perlitu serbityeznege i ferrytu (6. 6b);
wtracenia 2uzla wykazywaly jednolite czarne zabarWwienie (lp A). Wystepujace
w poblizu powierzchni naweglenie nasuwalo PrZypuszezenie, ze megle ere bByé Wy-

1 Datowanle poszczegblnych jam na pedstawie informaeji uzyskanyeh ed
dr. Z. Trudzike.



Ryc. 4. Struktury przedmiotéw zZelazmych:
Nowa Cerekwiha, pow. Glubczyce: a — fragment, struktura, pew. 160 X; b, ¢ — szy-
dio nr 1: b — struktura na poprzecznym przekioju, pow. 12,56 X, e — struktura, DOW:
100 X; d, ¢ — szydio nr 2(?): d — struktura, pow. 100 X, e — struktuia, pow. 500 X; f =
pierscieft, struktura, pow. 500 X. Wszystkie prébki traw. azotalem
a = fragment, strueture, X 100; be — awl fAe. 1 (b — structure B8R the &ress sectien, X i85
e = structure,X 100); d, e — awl ne. 2 (?) (4 = strueture, X 169; e = strueture, X 500);
f — ring, strueture, X 500. All samples were Aital etehed



Ryc. 5. Struktury przedmiotéw zelazmyeh:
K o §eiithisdki@a, pow. Olesno: a — fragment nr 1, struktura, pow. 100 X; bB=e — fragment
Af 2 B = struktura na poprzecznym przekroju, pew. 4 X, € = strultura €zgsei silnigj na-
weglene, pew. 100 X, & — struktura czesci slabiej naweglonej, pow. 100 X, e = wtraeenia
#uzla, pew. 580 X; F— fragmemt nr 3, struktura, pew. B00 X. Prébka € = Riewawiona
pozustate trawione azetalem
8 = fragment ﬂe i, strueture, X 100; b-we — fragment no, 2 (b = structure on the cross-
§6GLOR. X 4; & — strueture of the more strongly carburized part, X 100; ¢ = structure
8t the less strongly carburized part, X 100; e — slag inclusions, X 500); f — fragment ne.3,
stEyeture, X 500, Except sample e, the remaining samples were nital etched

11 — Sprawozdania Archesagiozne ¢ XXV



Ryc. 6. Struktury przedmiotéw zelazmych:
EQs%litlisdada, BOW. O18sns: 8, B = B%: & — SHFHKIHER A3 PORE2REsAYTR Rraskidin, pew.
8%, B = strulkiura, pew. 100 %; & 4 = siéFp AF 1: & — strultura W pobhisy 8stFza, pew. 168 X,
g = §HHK€HE§ w ezesel grabietowe), pow. 100 X; e, f — fragment AF 4 & = StFUiiuFa, pow.
100 %, f = struktura ezesei nieznaeznie naweglomed;, BeV. 100X § — siefp AF & struktura,
pow. 500 X. Wszystkie prébii trawione azotalem )

,; B = knife (@ = strueture oR the eress—SeEhioh, X 8; § = SHUEIYEE, X 1); & § = sidde
ﬂe i (¢ = strueture neaf the blade, X 189; & — StEMEMFe A fRe Back pat: 3%}99) e f=
fragment ne. 4 (e — structure, X 100; f — strueture 8f the Slightly carBucided pas, X i00);

g — sickle ne. 2, strueture] X 500! Al samphes were Ritah siched



Ryc. 7. Struktury przedmiotéw Zelazmych:
Kogciielliisskkna, pow. Olesno: a< — sierp nr 3: a — struktura na poprzeeznybh Przekréju,
pow. 4 X, b — struktura tuz przy powierzchmi, pow. 500 X, ¢ — struktura dalej eod pewierzeh:
ni, pow. 500 X, & — struktura na przej$ciu pomiedzy czeécia naweglons i nienawegiena,
pow. 100 X, e — wtraeenia 2uzla, pow. 500 X; f, g — ostroga: f — struktuta, pow. 16 X,
0 — wirgeenia zuzla, pow. 500 X, Prébki e i g — nietrawione, pozostale trawione azetalem
a-e — sitkkie Mo, 33 (fa — sstrattuiee oon thite ceeossSEEBHioN, XX44; bb — s§trigepliee j Yakt akt thike Ssifr-
face, X 560; e — strueture further from the surface, X 500; d — strueture at the #ransitien
point between the earburized and unearburized part, X 100; e — slag inelusions, X 500);
f, 9 — spuf (f = strueture, X 109; g — slag inclusions, X 50§). Exeept sample e and g all
other | samples ‘were-nital-etched
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pikiem utwardzania metalu (przez naweglenie wtorne), jednak rozklad naweglenia
(brals eharakterystyeznego gradientu koncentracji wegla) wskazuje, e naweglenie
19 Rastspils pedezas Wytepu metalu. Przypuszezalnie néz nie byl poddany obrébee
ciepinei, 1eez pe Wwykueiu szybke studzono go w powietrzu.

Natomiast wyrazne $lady obrébki cleplnej Wykazal sier® RF Y % jamy B¥€
(V w. ne), wykuty z niskofosforowego zelaza 6 RiSTOWRORNSFAYR RaWeslenits
polegata ona najprawdopodobmiej na hartowaniu miejseowym. W poblizt 6stiza
wystaplta drobnoiglasta struktura martenzytyszna, w czefei Srodkewsj — troostyt
(rye. 6¢c), a w poblizu czesci grzbietowej — sorbit i nieeo ferrytu (vye. 84). Bbek
wtraced zuzla o jedmolitym czarnym zabarwiemiu (typ A) Wystapily Wydzielania

zabazainite jasnjasnyimp (E)p C).

Fragmemtt nr 4 z jamy 53/F (1L pol. V w. n.e,) skiadal sig z prawie iden:
tyeznych dwéch ziozonych platéw, ktére wykazaly taka samg strukture: byle i8
selazo wysokofosforowe o duzym ziarnie (ryc. 6e); w niektérych miejscach Wy-
stapily nieco mniejsze ziarna oraz Slady perlitu (ryc. 6f). Wtracenia zuzla pesiadaly
jednolite czarne zabarwienie (typ A).

Slerp nr 2z jamy 98 (L pol. V w. n.e.) wykomany zostal z nlskefostorewege
selaza o nieréwnomiernym nawegleniu (ryc. 6g); zawartoé¢ wegla dochedzila de
0,3% C. Wtracenia zuzla posiadaly zabarwienie jednolite czarne (typ A) lub jashe
(typ C). Sierp nie byl — jak sie wydaje — poddany obrébce cieplnej, poza szybkim
studzeniem w powietrzu.

Slerp nr 3 znaleziony poza jamami na arze 4, wykuty zostal z zelaza nigke-
fosforowego, a w celu utwardzenia zostal poddany powierzchmiowemu nawegleniu

obrobeébeteieg] néfyc(ryta) 7 yawesleglenigylbybardacdsilnsiingdygdyw  poblébling- po-
wierzchni wystgpit cementyt nadeutektoidalny oraz bainit (?) (ryc. 7 b), tak ze za-
warto$é wegla mozna ocenié na okoto 1%. Dalej od powierzchmi obserwowamno struk-
ture iglasta (ryc. 7c), a w czeSci nienaweglonej — ferrytyczma (ryc. 7d). Wiracenia
zuzla wykazywaly strukture dwufazows (zaokraglone wydzielemia jasniejszej fazy
na czarnym tle) (typ DI), badz zabarwienie jasne (typ C) (ryc. 7e); wystepowaly
takze wtracenia Zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A).

Ostrogprs, znaleziona ponad jedng z jam na arze 28, wykazata strukture fer-
rytyczmg (ryc. 7f). Zelazo zawierato znaczing ilo§é fosforu. Obok pewnej ilosci wtra-
cefi zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) wystepowaly najczesciej wtrace-
nia o strukturze dwufazowej, zawierajace zaokraglone wydzielenia jas$niejszej fazy
na ciemnym tle (typ B) (ryc. 78).

OPRACOWANIE WYNIKOW

Przystgpujac do opracowamia wynikéw opisanyeh badaf nalezy pedzielié¢ zba-
dane materialy na grupy, ktére mozna by powiazaé z analizami zuzla ze stanowisk
hutniczych, znalezionych na terenie Dolnego Slaska, W tym eelu w tabeli 3 podano
wyniki analiz chemicznych prébek 2uzla dymarkewege z terenéw Dolnege Slaska.

Do pierwszej grupy zaliczono zbadane przedmioty wykazujace cechy podobne
do cech starozytnego zelaza ,Swigtokrzyskiego”'® Naleza tu: bransoleta z Sobociska,

12 Pelne opracowanie cech ,starozytnych wyrebéw Swigtekrzyskieh” podano
w pracy: J. Plaskaowsdidi, Cechy charaiignygiygzane wyidbsw zelamh produ-
kowanydh przez starozgmygth hutnikéw w Goredh Swikduzyskiclen W okresie wphy-
%%g ézyé%nsmidfh (I—IV w. n.e), ,Studia z Dzigjéw Gérnietwa i Hutaietwa®, t. 6:



METALOZNAWCZE BADANIA PRZEDWIOTOW ZELAZNYCH Z SOBOCISKA 165

szydlo nr 1 z Nowej Cerekwi, néz, sierpy Ar 1 i 2 oraz prawdepedepnie takze frag-
ment nr 8 z Koegeielisk.

Watpliwosci w zallczeniu tege ostatniege przedmiotu de wyrebdw ,Swiete-
krzyskich” rodza sle na podstawie stwierdzenej w nim demiesziki miedzi. Wiademe
jest, ze np. nikiel — cheé w nieznaeznyeh [loseiach ek. 0,1% Ni = spetyka sig
w wytworach z zelaza ,Swigtekrzyskiege”'®; patomiast nie zaobserwewane w nieh
dotychczas domieszki miedzi'*. Cheé istniejy wzmianki, #& w niektéryeh rudaeh
zelaza w rejonie Q6r Swigtokizyskich wystepuje miedZ's, nie wiademe jednal, 6zy
byly ene eksploatowane w starezytnesei. Aby mezha Byie sig WyRRWiRdEiRE, 62y
demieszka miedzi we fragmeneie Ar 3 z Koichelisk wskazuje na pechedzenie z ja-
kiege§ innege esredka, ezy tez mezna g6 1gezyé z wyrobami Swietokizyskimi, kKe-
nigezna jest wieksza ilegé analiz miedzi w wyrobach 2zelaznyeh, wystepuiaeyed
w Pajblizszym sasiedztwie GO8r Swistokrayskieh.

Pozostale przedmioty, zaliczone do grupy pierwszej, mogly pochodzié¢ z osrodka
Swigtokizyskiego. Nalezy do nich m. in., bransoleta z Soboeiska; ten typ metalu
zidenttyfilkowano takze w 3 okazach na 5 przedmiotéw zbadanych uprzednio z tegoz
stanowiska (mieez, grot wikdezni nr 3 i n62)'®, Stwierdzono go takze w zabytkach
z innyeh stamowisk eeltyekieh (mieez nf 1 z Glowmina, pew, Strzelin, miecze z Iwa-
nowie, pew. Mieehéw, | — prawdopodobnie — réwniez z Warszawy-Zeranis).

Podobnie czesto wystepujima wyroby ,Swictolarzyskie® na innych stamowiskach
péznolateriskich i rzymskich Dolnego Slgska, m. in. w Slawie, pow. Wschowa,
Strupnie i Chobieni, pow. Woléw", a takze z Nowej Wsi, Tarnowa i Popielowa,
pow. Opole®,  Swigtokrzyskie” wyroby z Koécdielisk datowane przez Z. Trudzika
na 1 pol. V wieku bylyby — o ile datowamnie to jest stuszme® — mnajp6zZniejszymi
okazami pechoedzgeymi z o$rodka hutniczego w Gérach Swictokrzyskich. Zapewne
pozniej, a wiee w okresie wedréwek ludéw, to najwigksze w tej czeSci Europy
eentrum hutnietwa zelaznego upada. Stusznie wiec Z. Trudzik? lgczy jamy, z kt6-
ryeh peehedza zbadane wyroby zelazne, z p6Znym okresem rzymskim, a nie z doba
wezesnege $redhiowieeza.

Dyskusji wymaga pochodzenie fragmentu nr 2 i sierpa z Kosciglisk, wykutyeh
z niskaffattaowego zelaza i zawierajacych m. in., wiracenia zuzla typu Dl. Wirace-
nla tego typu wystepujim szczegllnie pospolicie W starozytnych wyrobach z zelaza
dymarskiege na Slgsku Opolskim i zostaly uznane za ceche charakteryzujgcs te
wyreby?!; pojawiiaja sie one natomiast znacznie rzadziej w wyrobach $wiete-

2 por. J. Piaskowsklii, Metaloanawese badania sabytkoww arhedRgiors
z Wycigza, Igolamii, Jadowmile Mokmueh | Piekar, . Studia # Dziejew @@rm@twa 1 Hyét-
nictwa”, t. 2: 1958, s. 34; t@mzzee,, Ce ehamlq@wmﬁﬁ@e wglf .

1u PlaSkGDVWSSkkH, Ce@ﬂw ehara %

5 O rudzie takiej, gguja@e} W 6 @h@a@h aeh@@ka, oW I?;i wgaemma
J. llzh. Carosii. Reisan durch versatitertere polmisahe Br gipzig 1781,
8. 12,

% Piaskowsylii, Badanig 26

¥ Piaskowswd b M@@WE@@SS é&w?& W}/ﬂfé’&w’%&?&fﬁw{l 7 gkrasy %%ém-
E&tt%ﬁghége i réwmlfé

Mﬁfﬁiﬁ?ﬁ%@&f&e yg{d&l’#g va%g@g)‘ ﬁ azn ahﬁg Eg i%sseéﬁg zuzgﬁj g:tmgi sﬁa Opois{ﬁego

a an nad rozwojem osadnictwa kultury przewor-
BF K- ’FOZﬁN(yerm%@sasdn;ggNa kultury “przewor-
Sio 83?‘ e vc % BRI 1Bl 5 4oap
c?ﬁﬂﬁ'fb’gz&‘ So ¥ KAEIFISKRENOpossiEn..., . 462; tenze,
Met gﬂg ,que&B&aJogaazm@m inpréYarkuuRpelskinglesisa @aozsm@ae,
z awcze adania wyrobow zelaznych i prébek zuzla ze Slaska Opolskiego...
pa55|m
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krzyskich”. Ze wzgledu na odlegloéé Kessielisk od obu esrodk8W mozRa uznat &
bardziej prawdopodobme, e fragment AF 2 i sievp 7 Kodcielisk POCHOGATY 7 odadka
opolskiego, nie wykiuezajae jednak supelnie MEZIWesS Wigzama tyeh BrZedmisisw
z oérodkiern Swigtekrzyskim.

Zwréelé nalezy uwags, 3e przeprewadzone analizy Zula dymarskicss Ra {srsnie
Slaska (wabela 3) wykazaly niska szawartodé fesforu jedymie W okohicash Opoia
W ogéle m%k@f@sf@r@ws susle, wedlug desé juz zaawansoWaRych Badah, Wysisaus
praktyeznie peza Opolem tylko W Gérach Swistekrzyskich:

Osobng §rupe stanewi fragment oraz pierécien z Nowej EerelWi, Wykute z
slabo naweglonege Zelaza o dodé wysekiej zawartedei fosforu (B:2¥% B). Jak wymika
z amalizy chemieznej zu#la (tab. 3), metal taki mégt byé Wytapiany na miejscy i eba
te przedmioty mezna uwazaé za wyreby miejscowe. Metal tege typuy mema byle
uzyskaé z powierzehniowej rudy zelaza, z ktérej peechedzil Zuzel zawierajasy ok
1,0% P.Os lub wyzej. W jednej z prdobek zuizla z Newej Cerekwi (z demu A 2)
stwierdzono Wwyjatkowo wysoks zawartosé tego skladnika; najprawdressthmiej tego
rodzaju Kepizesmtnafia PBEQs iy stppavEsda baatdso rreaileo i i neatediseno naa nia pprgpasd-
kowo. Z uwasgi na przeznaczenie obu wymienionych okazéw z Nowej Cerekwi, kiére
nie wymagaly stosowania specjalnych zabiegéw technelogiczaysih, na podstawie
przeprowadzonych badah nie mozna powiedzieé nic charakterystysznege o umie-
jetnosciach miejscowyech hutnikow i kowali.

Byé moze do powyzszej grupy nalezy zaliczyé jeszcze szydlo nr 2 z Nowej
Cerekwi, na co wskazywalaby jego mikrotwardo$é (cecha ta moze — w pewmym
stopniu = éwiadczyé o zawartoéci fosforu w metalu), jednak przyporzadikonanie
tego okazu do opisywanej grupy, nie jest pewne ze wzgledu na brak analizy
chemicznej.

Kolejima grupe stanowig fragmenty nr 1 i nr 4 (a, b) z Kobdieliisk, wykomane
ze slabo naweglonego zelaza o bardzo wysokiej zawartoSci fosforu; zelazo takie
wytapiano z powierzchniowych rud wysokofosforowych, jakie czesto wystepujs na
ziemiach Polski (W szczegélnosci w czeSci nizinnej), m. in., takze na Dolnym
Slasku. Wéréd probek zuzla, ktérych skiad podano w tab. 3 z takich rud pochasizg
Zuzle z Lipek, pow. Brzeg, oraz Ryczynma Matego i Ryczyna Duzego, pow., OlawaZ,
Wobec tego ze darniowe rudy wysokofosforowe wystepuim czesto w tej ezesei Polski
(np. W okolicach Wasosza Goérnego, pow. Klobuck)®, trudno okreslié, z ktérego
oérodka pochodza oba w. w. fragmenty z Koicielisk. Mogly byé one wyrebem
miejscowych hutnikéw lub pochodzi¢ z ktérego§ z niezbyt edleglyelh drobnych
oérodkéw produkceyjimych, eksploatujacych wysokofosforowe rudy darniewe.

Podobnie wysoka zawartos¢ fosforu stwierdzono w groeie wiéezni z Pepielowa,
pow. Opole, i sprzaczce ze Szczedrzyka, pow. Opole,

Poza wymienionymi grupami naleiy wytrnienié ostroge z Koscielisk, wykuty ze
slabo naweglonego Zelaza o do$¢ duzej zawartosei fosforu, 6raz reprezentujaee naj-
wyzszy poziom technologiczny narzedzia naweglane: néz z Newej Cerelwi i sierp
nr 3 z Koscielisk.

LuZno znaleziona ostroga z Koscielisk na pedstawie ksztaltu meze Byé uznama

22 Dwie ostatnie nazwy nie dot aktualﬁl 18] MNOH
dwéeh grodzisk wezesnosfyedmom@}é%%@m zaehe et %\géyeflﬁégé Jj%%%ﬁl%%ﬂi%}% @%-
ES EE

wa, utozsamianyeh z gredem Ryezyh, zngﬂym } ok
5 811 A. 989 ggcl% \9?588@\% %5@9

mareks Weesnossedadinisatene Brodd
8 J. Piaskowssdii, Metaloznassese badania Wyt GEn 2 B3ady W Wa-
soszu Goérmym, pow, Klobuak, ,Wiadomesei A%h%%l@gi@:éﬂé’ : 1562 AF 3, s 218
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za wezesnosredniowierzmg. Przemawia za tym takZze analiza metalu; ten rodzaj ze-
laza najczeSciej wystepuje we wcezesnym $redniowieczu.

Wystapienie naweglonego noza w osadzie celtyckiej w Nowej Cerekwi jest zu-
pelnie zrozumiale, gdyz na stanowiskach archeologicznych zwigzanych w ten czy
inny sposéb z Celtami wystepuji czesto narzedzia o specjalnej technologii (nawegle-
nie zelaza oraz zgrzewanie zelaza | stall). Jako przyklady mozma wymieni¢ pétkosek
Z Nowej Huty-Wyciaza, sierp z 1golomi, pow, Proszowice, sierp i siekiere z Nowej
Huty-Mogily2*t oraz nozyce z Zadowic, pow. KaliszZ. Natomiast w$réd zbadanych
materialéw celtyckich z Sobociska, pow, Olawa, Karnczej Géry, pow. Wroclaw,
Glownina, pow. Strzelin, Dalewie, pow. Proszowice, Iwanowic, pow. Miechéw, i War-
szawy-Zerania nie natrafiono na specjalne technologie wykonania narzedzi2s; z wy-
jatkiem dwoéeh nezy z Soboeiska i Dalewie nie badane jednakze narzedzi, ktére by
wymagaly stosowania tego rodzaju proceséw technologicznyeh.

Naweglanie narzedzi zelaznych, a takze zgrzewanie 2elaza i stali wystepuje
wéréd wyrobéw celtyckich z terenéw Czech?', rzadziej natommiast — jak wskazujg
wyniki badain H. Hanemanna®® — ws$réd okazéw ze Steinsburga kole ROmhild,
ktére takze miaty by¢ pochodzenia celtyckiego.

Wsréd 5 nozy z Nowej Cerekwi, wymienionych przez B, Czeiska w sprawozdamiu
z kwietnia 1958 roku?, dwa posiadaly trzonek zakoriczony uszkiem, podobnie jak
zbadany okaz z domu nr 3, Analogiczny néz ze Steinsburga kote Romhild zostat
zbadany przez H. Hanemanna®, Z uwagi na sposéb wykonania zgladu metalegra-
ficznego nie wiadomo, czy ten ostatni okaz — pedebnie jak néz z Newej Cerekwi —

# ). Piaskowskidi, Metaloenawozze badania zabydisw ardisedogigenynfeh z Wy-
cigza.., s. 7, temzee, Metaloznaweeee badamia predminifov zelRznyobh z esady w No—
wej Hucie-Magjite 2z okieaty rzymsliibego, Malteriaty Starezytne”, t. 1@ 1964, s. 169,

% J, Piaskowsii, Metalozmawuszee badania Bn
cialopalnego w Zadowitacth, poee. Kalig®, ,Praee i Materiat Mué@um Areheologiez-
neggaiJ}Etga:agnfafl;cznegsﬁk1 W L.?dgl” Seria Awgﬁ_fdnmmg Ar 13: 1966, § Ei@@g

iaskowsii, Badania zelazrygbh wwm; @@kwi(mbhx, § ttenze
Sprawozdanie z metalznanseygoh badan Starenny ih PrEREmboviy 2 i 24zl
z osad w Dalewitecth, pows. Proszonicee, | Walki; am@mg PoMb. EQMIsEy §Bf§we-
zdania Archeologiczne”, t. 18: 1966, 5. 356; temzee, W@m& B eamé injrobew

2elaznych z okiesty halSztackingm 1 latersiiesgo RSB 2 e
Ayrggeologlicczne” htlz 1960, s. Zﬁ?tmzzee E%ése Ba%%lz% ’05)_([ %56&
n z okresu aszwdﬁmoiae t@él&m@? na_Bomps 324,
~Wiadomosei Archeolegiozne”, | 195?9@019@@ A o) Nia0

§. 307.

%R, Pleiner, Staré ewmwﬁe kewarasybi, faha i@@@ ?’4 NQi%%y FWroeie
uwage,, ze identyfikacja technolegii niektéryehn Héfééaéi W BEQE e &% §%§ Hi@-
wlasciwa, na co wskazuje zalgezona dekumemniacia. Neéye% ze sia ewﬁs
Stradonice, Sendrazice | Céslav-Hradek graz B@ﬁ% é tigie His
wykuto je z zelaza 6 nieréwnemiernym Aa RIBEY § EH 1) gﬁ&% ki 1@8 %%
jest technologia siekierki i diuta ze Stradenle 8f é §18
i Petky; rozklad naweglenia nie szemaWig ZRyt wytazpie EQ W SEH HQW %BE%EB
o jakim pisze Pleiner, a stad i {8 eka:u:y megty Byk wykonane z & QEQ 8 GWhE-
mieraym nawegleniu (Pierwetaym)

2 H Hanemann, Mew!!@gﬁa@ma@&lﬁ U
antiker Eisenfundie, ,Inteenationale mmhnﬂa fuf M@ 3l @B’h
taniez e, Metalloarapihisebhe Untersu 118 E't
burg, ,Prahistorische Zeitsehrift", t. i§—14 i Ei_i 2% 8 94
kreslié, ze Hanemann wyk@mywai = prawie W

Q
powierzehni badanyeh pfza@lm1@taws me GE%B Hei%ﬁ _ 5 5%%

a

pewna (por. J. Piashkowsdd i,
2 Czerskaa, Osada z okmm pézmzlmélﬁkl@%o, s 58
Hanemann, Metallographische Unter suclumg einiger aitkeltwchm Eisen-

fumee..., s. 98
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;‘g“;;‘;ﬂ byt z 2elaza i peddany RawegleRiu (I oBrABee clepinel), 2y 182 wykuts g8

Naweglony néz z Nowej Cerekwi Ralezy — W obeenej ehwilt = Hzna¢ za impert:
Wynik analizy chemicznej zuila dymarskiege znalezisnegs ha mieiseu nie wskazuie,
aby w osadzie tej wytapiane elaze o tals Riskiei zawarteset fosfery.

Natomiast naweglony sierp nf 3 z Koseirlisk, znalezieny 1uZAe (pemiedzy jama-
mi), byl raczej wyrobem %&%&ﬁ@éfédﬁi@%ﬁ!‘éﬂ%, pedebRie jak | znaleziena na
tym stamowisku ostroga. Struktura wirgeed zuzla w tym sierple, pedebna d8 wy:-
stepujace) w starozytnym ,zelazie opelskim®, pezwala na wysunieeie pewnei hipo-
tezy, Mozna mianowicie sadzié, Ze wymieniony sier pochedzi z osrodka opelskiegs,
leez z okresu wezesnege Sredniewieeza, kiedy 18 Zelaze wytapiali — Uzywaiae %SJ
samej rudy — hutniey (slewiafsey), kirzy — Jak wiademe z badad FetalozRa-
ezyeh — panewali nad precesem Haweglania Ei%ﬁ)(z%"t%%% | 628518 stosewalt utwardza-
nie narzedzl (M. iR. sierpbw) przez Raweglanie | oBrabBke ciepina. Badania metals-
Enaweze, kiére By umezliwity identyfikacie eeeh WezesROSFedRioWiREZRRE pselaza
8polskiegs”, pezweia, Ra SPrawdzenie 1egs praypussezenia.

Tak wiec przeprowadzome badania potwiendzity poprzednie wynilki wskazujgee
na udzial wyrobéw ,Swigtokizyskich” na stanowiskaeh celtyekieh Deolnege Slaska
(bransoleta z Sobowiska). O teehnologii zelaza hutnikéw i kowali w eeltyekiej esadzie
w Nowej Cerekwi niewiele mezna powiedzieé; ilesé zbadanyeh eokazéw okazala sig
zbyt mata. Naweglany néz z uszkiem wskazuje na powigzanie z osrodkami eeltye-
kimi znajdujgeymi sie poza granieami Pelski.

Wyniki badafh materialéw 2z KoScielisk potwierdzajm catkowicie twierdzenie
Z. Trudzika3!, 2e osada ta tworzy jednolity i zwarty chronologicznie zesp6l, ktéry
nalezy tqczyé zdecydowanie z p6Znym okresem rzymskim lub z przelomu tego okresu
i okresu wedréwek ludéw., Twierdzenie F. Hufnagla o dwu fazach osadnictwa na
terenie osady w Koscieliskach® nie -znajduje zupelnie poparcia w wymikach badar
metkaloanaweayeh; z okresem wezesnego Sredniowireza mozna powigzaé jedynie okazy
Znalezione na terenie osady luZzno, a wieec poza jamami (ostroga, sierp ar 3).

Zbadane przedmioty zelazne z Kofcielisk sg najpozniejszymi materialami sprzed
okresu wedréwek ludow, ktére poddano dotychszas badaniom wmetaloznawczym,
Wsréd nich wystepujim okazy wykazujace cechy starozytnego zelaza ,S$wietokrzyskie-
go”; niestety z powodu daleko posunietej korozji nie mozna odtworzyé ksztaltu tych
przedimiotow i zweryfikowaé na tej podstawie ich pochodzenia. Szerokie rozpo-
wszechnienie w poprzednich wiekach na tym terenie wyrobéw zelaznych z osrodka
hutniezege w rejomie Gor Swietokrzyskich wskazywaloby, ze i przedmioty ,$wieto-
krzyskie? z Keoseielisk pochodzily z tego centrum (lub wykonane zostaly z zelaza
tam Wyt@pi@ﬂ@g@) W tym przypadku mozma sadzi€, ze osrodek produkcyjmy w re-
jonie G6r Swictekrzyskich byl jeszcze czynny w L pol. V wieku; potem nastapity
nagle przemiany, kiére deprowadzity do upadku to najwigksze w tej czesci Europy
66AtFUM hutnicze®. Trudne wskazaé inng przyczyme upadku, jak wedréwki ludéw.

3 Tnudzlk; ik, Osada z V wW: . 6., § 183
2 Hufnage |, op. cit, s. 110.
# Nie oznacza to jednak, ze po okresi€ Wi i@ﬁr&w&i& dew Rig Wé QF&HS w FejoRie

Gor Swietokrzyskich zelaza. Na niewie 1 9 RWQHS 8% ﬁ
sadzi¢c — rudy powierzehmiowe. PieesWisk H SFE H%BW?@SZT?@ Fi

stwie do poznorzymkl@lﬁl r@gularﬁié il E§F§ 8\)0’ }‘c‘%g % HIS 8 H&S
sto kotlin. zawnera nieregul afﬁé § ?5 a SZ %’/
giemnych (por. M. R a@wWaa H %ﬁf&f%? Srawa

8 7). lga podebmg skalg Wﬁéﬁ HB 3%8 58 Wczesnosre ni
Wieeznych,
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By¢ moze i to bylo powedem, fe mieszkaney esady W Kesciskiskach — jak pisze
Z. Trudzik — ,opuscili ja, unoszac z sobs Zapewne Wigkszes¢ dobytky"i:

Badania metaloznaweze dawnyeh priedmictéw 3elaznyeh zRalezionyah na Bok
nym Slasku wymagajia jeszeze niewatpliwie dalssych prac (W $3€2656IR08¢i 68l tho-
dzi o wyroby miejscows), jednak juz w chwili ebecnej og6lna technologia %slaza ma
tym terenie jest znana i nie rézni sig W spOsAb isisthy od pezostalych ziem Poludnis:
wej Polski,

ANEKS

Metal okre$lany przez autora niniejszego artykulu jako ,zelaze” W. Helubswisz
nazywal w swych pracach (por. W. H ofwboowi te7, Opole w wiklael..., 8. 150 i A)
 migkka stalg”, natomiast pozostale rodzaje stali (nie okre§lajac dokladniej stopria
naweglania) ,staly twards”. Nomenklatura ta jest wynikiem pewnyeh definigji
wspélczesnego metaloznawstwa, ktére najszczegolowiej przedstawil K. Weselow:
skii, Metalezmawstiwo, t. 2, Warszawa 1957, s. 31, podajac, ze stopy (zelaza — prayp.
J. P) o zawarto$ci wegla od 0 do @006% uwaia si¢ za techniczne zelazo, a stopy

zawaetwéctostighegld 0,000,0068% GEY/0, Iwanangase jskjakaletalRaleiafej Wesoleusdbivski

wspomina o definicji zawartej w Polsiim stoamiittvide testhriterpom (Warszawa 1639),
wedlug ktérego przez stal rozumie sie ,stopy zelaza z weglem ponizej 1,7% 6rgz
ewentualnie z innymi skladnikami, ktéry przeszed! przez stan ciekly”. Réwneszeshie
K. Wesolowski wypowiada si¢ przeciw stosowamiu nazwy zelazo dla metalu uzyska-
nego sposobem dymarkowym ,z tego tylko powodu, ze nie przeszla przez stan
clekly..., gdyz stal ta nie ré6zni si¢ w niczym od stali, ktéra przeszla przez stan ciekly"
(s. 62). Jakkolwiek istniejg pewne wyraZne réznice pomiedzy obu gatunkami metalu
(w szczegdlnosci jesli chodzi o ilos¢ wtrgcerh zuzla, a takze zawarto§¢ niektérych
podstawowych skladnikéw, jak krzem | mangam), to jednak ze stanowiskiem tym
mozna sie w zasadzie zgodzi¢. Natomiast przyjeta przez K. Wesolomskiego definicja,
ktérg mozna by nazwaé definicjg chemiczing, ma pewne istotne wady, zwiaszcza jesli
chodzi o dawne stopy Zelaza.

Otéz wielkosé 0,006%, odpowiadajgca granieznej rozpuszezalnosci wegla w Zela-
zie a w temperaturze normalnej, odnosi sie tylke do ezystych stopoéw 2zelaza z we-
glem; w zaleznosci od zawartodci innyech dormmieszek wielko$é ta niewatpliwie ulega
zmianom. Tale wiec powstaje problem, jak wysolka moze byé zawarto$é wegla w kon-
kretnym kawalku metalu pochodzenia dymarkowege, zawierajgeege np. 0,3 lub nawet
1,0% fosforu, aby mozna bylo go nazwaé zelazem?

Aby to rozstrzygnaé, trzeba byloby podjaé szeroke zakrejone badamia, a wobec
wielu czynnikéw (zawartoéé wielu domnieszek itp.) uzyskanie éeifle pekrywajpeych

paviewiaapbiy chie siyymijkdikoviakjakiclvywipme gdef teildfici an o0 2By dydosdodgudnadne.
W obecnym momencie danymi takimi nie dysponujemy.

Ponadto okreslanie zawartosci wegla w zelazie rzedu tysieeznyeh % wymaga
skomplilkowanej aparatury, ktérej brak w labefateriach metaleznawezydh. Stad ehe-
miczna klasyfikacja zelaza i stali nie meze byé prakiyeznie prawie Rigdy zrealizo-
wana. Zwlaszcza w dawnych wyrobach zelaznyeh, Uprzednie KkeRseryONaRYh przez
parafinowanie, analiza z taka dokladnogcia nie bgdzie w 2adAym Przypadiky mezliwa,
Trudno wigc przyjaé definicje, kt6rej nie mozna stesowae W praktyes.

Powyisze zarzuty nie majg wiekszego znaezenia prakiyeznege we wspehezesnym
metaloznawstwie, gdy2 dzi$ prawle zawsze mawmy d6 ezynienia ze staly (piezaleznie

Trdzilz ik, Osada z V w, n.e.,., § 105
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od przyjetej definicji); ale i tu wystepuim trudnesel, czege wyrazem jest fakt, ze sam
K. Wesotowski uzywa terminu ,elaze Armee” W stosupkyu do metaly, zawi@f_ajaegg_e
00—A@ES% C (s. 8), pernime ze konselwentnie stosyac pedana prsez siebie defi-
nieje nalezateby pisaé 6 ,stali AFmes”.

Aby uniknaé tyeh trudnesei autor Ainiejszese artykuty we wazystkieh swyeh
pracach stosuje metalograficzia definieje, wedlug kiérej zelazem Razywamy metal
o strukturze ferrytyeznej, a stala — metal zawierajgey W strulturze wideezne ped
mikroskopem metalegrafieznym wegliki (Ap. W formie perlitu lub iARyeh struldur
ausienitu przemienionege, uUzyskanyeh W wymiky eBrébl eiepinej). Teeretyeznie obie
te definieje si¢ pokrywaia, gdyz wydzielenia weglikéw nastepuia Wwhedy, gdy zestanie
przekroczena graniezna rezpuszezalnesé wegla W zelazie 8 (Kkigra dla ezystyeh sto-
péw Zelaza z weglem wynest wiasnie 0,006% €). W teR speséb unikamy trudnesel
Ewigzanyeh z eznaezeniem Bardze RiskieR zawariosel wegla | z okresleniem grapicz-
nej rezpusiczalnese wegla dia zelaza dytRarkeweed, pesiagdajgeegs 16z inne domieszid
(fesfor itd), a Iklasyfikaeje metaly mezRa przeprowadzié w kazdym 1aberaterium
metaloanaNvEZy M.

Nie tylko przytoczone wyzej wzgledy przemawiaja za stosowaniem powyzszej
defimicji metalograficznej. Ta sama terminolegia jest przyjeta przez ogét badaczy
opracowujgeych dawne stopy 2elaza, zaréwno w kraju por. A. Krupkowskii,
T. Reyman, Badamiu metalznanwcegse nad przeliasym potfabniaitom zelaza z Wi
towa, pove. Pirezdsw, 1 zuslem dymariaywpm z Igolomi, pow. Miedhdw, ,Sprawozda-
nia PMA» t. 5: 1953 nr 1—2, s 48; Z. Giowexcddi, W. Losiitsddi, Badania
metalozRaweze noRY & wWexenusseddinvieceosgego cmentarzysia w Miodzikowir, pow,
Stedla, Fontes Archaeolegici Pesnanienses”, t. §: 1960, s. 166; M. Radiwaam, Rudy,
kuwznice 1 huty ZelRsn w Polses, Warszawa 1969), jak i za graniea (per. R. J. Feof-
bes, Metaliurgyy in Amdauityy, Leiden 1850; H. R, Sehwlbeaitt, Histery of ihe
Brifish tron and Mndusiryy, Lenden 1857; R. F. Tyleeoete, Mewiungy in Avchess-
logy, Lenden 1962). W zadnej z tyeh prae metal 6 strukturze ferrytyeznej nie jest
nRZAvaRy miekka staly”, leez ,Zelazem”. Stad definieja przyjeta przez W. Heolube-
wieza, rézna 8d stesewanej w krajewej | zZagranieznej literaturze przedmioty, Pre-
wadzl de nieperezumien | dezerientaeji ezytelaika.

Ponadto — co ma wilasciwie decydujace znaczenie — dawni hutnicy i kowale
wyraznie odrézniali zelazo i stal, znajac te pojecia, podezas gdy definicja przyjeta
przez W. Hotubowicza praktyczmie eliminuje pojecie zelaza dymarkowego (por. Ho-
lubowiiczz, Opelke w wielanth..,, s. 347). Mozna by tu przyteczyé calg dawng lite-
rature techniczm@ poczawszy od Arystotelesa (por. Meteorsibegias, 1V, 6, 383a—h).
Wystarczy dla przykladu wymieni¢ np. dziela: G, Rzaczynskiego, Historia na-
tumallis curiosa Regmii Poleniarz, Sandomiriae 1721, s. 80; Curieuses und reales Natur-,
Kunst-, Be¥g-, Gewseekk- und Handels-ierikidron, Leipzig 1741, s. 666 i 1894, H. La-
bedzkiego, Slowunilk gbriczy, Warszawa 1868, s. 260 i 345. Jakkolwiek dziela te
nie moega zawieraé metalograficznej definicji, a jesli chodzi o maksymalims zawarto$é
wegla w zelazie, to Zrédia XIX-wieczne podaja ja niewatpliwie mylnie (por. H. La-
bedzki, Gérnietwo w Polsce, Warszawa 1841, s. 78), jednak — og6lnie bioragc —
Kasyffikasja zawarta w dawnej literaturze techmicznej pokrywala si¢ z podziatem
6paFtym ha eeenie metalegrafieznej. Swiadkza, o tym wyraZznie takze badania metallo-
Znaweze dawnyeh Rarzedzi, wykazujae, ze czesci ,zelazne” prawie zawsze posiadaja
ezysta ferrytyeznq strukiure.

Powyisze wzgledy — wobeec braku odpowicdmie Waznyeh argumentéW przeeiv-
nych — sklaniaja autora do stesewania Radal metalegrafieznej definieji Zelaza i stali
w przypadku stopdw, wytapianyeh W dawnyech wiskaeh.
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METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF IRON OBJEETS FROM SOBOEISKS,
NOWA CEREKWIA AND KOSCIELISKA

The relics submitted to metallographic investigations ineluded 13 ancisnt ebjects
of iron from Sobocisko, Olawa district (3rd=1st eenturies B.€), Newa Cerelkwia;
Glubczyce district (2nd—1st centuries B. €.) and Keseieliska, Oleshe district (st half
of the 5th century A. D.) as well as 2 objects from the early phase of the Early
Medieval period from Koscieliska, In the investigations, metaliographic ebssryations
and the microhardmess and hardness measuremants by Viekers method Wsre &m-
ployed. Quantitative and gqualitative (spectogeaphic) ehemical analysss Were &l
carried out. Moreover, the results of a guantitative analysis ef 16 sampies of iroR
slag from Lower Silesia are deseribed.

The features charascteristic of aneient iven frem the region of the Swistokrayskie
Mountains such as the low phospherus content, uneven, eeccasionally rather Strong
carburization, and slag inclusions of a uniform black eclour were shewn by the fel-
lowing objects: a bracelet from a Celtic cemetery at Sobociske, sickie ne. 2 and pes-
sibly also fragment no. 3 as well as a knife and sickle no. 1 from Kesaialiska. The
same features were shown by awl ne. 1 from Nowa Cerekwia; however the shape
of the awl points to another centre of metallurgical production.

Fragment no. 2 from Koécieliska, which was unevenly carburized, was made
of iron with a low phosphorus content and with slag inclusions with a twe-pfhase
D 1 structure (rounded segregations of light phase on a dark background). The
fragment could be a half-finished product from the metallurgical centre in the
surroundings of Opole,

An iron fragment and a ring from Nowa Cerekwia showed a ferritic structure
with 0.28% P. To all probability they were local products. The analysis of slag found
in the same locality points to the local smelting of bog-iron ore with elevated
content of phosphorus, from which iron with about 0.3% P could be obtained. Per-
haps awl no. 2, found in the same place, also belongs to this group of objects. The
awl was heavily damaged by corosion (its phosphorus content was not determined).

Fragments nos. 1 and 4 (a, b), from Koscigliska were made of iron with a high
content of phosphorus (0.55—0%B%), obtained from bog iron-ores with elevated
phosphorus content, that are found in Lower Silesia.

The knife from Nowa Cerekwia, which was forged in iron with a rather low
phosphorus content (0.080% P), was carburized and subject to heat treatment. The
knife probably comes from outside Poland, and might have been made by Celtic
smiths in Bohemia or Moravia.

The other two objects from Koscieliska are of a much later date (probably
early medieval). They were found outside cultural pits. The spur, whieh is of typi-
caly early medieval shape, showed a ferritic structure of iron with a rather high
phosphorus content (0.35% P), whereas the sickle, of which eonly a fragment was
preserved, was made of iron with very low phosphorus content (0.015% P), and
was later submitted to carburization and heat treatment.

As shown by the investigations, the latest iron objects, prebably originating
from the large centre of metallurgical produection in the Swietokizyskie Meuntains,
and found at Koécieliska, date from the 1st half of the 5th eentury. A. D. After that
date the centre, the largest in this part of Europe, suddenly deelined.





