JERZY PIASKOWSKI

SPRAWOZDANIE Z METALOZNAWCZYCH BADAN PRZEDWIIOTOW
ZELAZNYCH Z HALSZTACKIEGO CMENTARZYSKA W KIETRZU,
POW. GLUBCZYCE

Badania - technollogii przedmiotéw 2elazmych na Goérnym | Dolnym Slgsku
w okresie halsztackim objely juz dosé¢ znaczny llosé okazéw, zbadame mianowicie
48 przedmiotéw’, niernmiej badania nie sa jeszeze ukoficzone. Do szezegélnie inte-
resujgeych stanowisk archeologicznyeh z okiesu halsztackiego na terenie Gornego
Slaska nalezy cmemtaysike kultury tuzyskiej w Kietizu, pow. Ghuloxas, zaréwno
ze wzgledu na bardizo. duzy ilesé grobéw, jak i na 1losé znajdowanych na ementas
rzysku przedmiotow zelaznyeh.

Od szeregu lat ptiace wykopaliskowe na terenie cmentarzyska prowadizi dr Ma-
rek Gedl z Katedry Archealogii Polski Uniwersytetm Jagiellonskiego w Krakowie.

Za udostepnienie materizliéw do badan autor sklada podzigikowanie prof. dr.Ru-
dolfowi Jamee, kietowmmikowi Katedry Archeslogii Polski UJ, a takze dr. M. Ge-
dlowi.

1. Zesttwidaine zbmodayach mmbeeidiiw

Z duzej ilosci przedmiotéw Zelaznych znalezionych na terenie cmentamzyska
tylko nieliczne okazy mozna bylo poddaé¢ badamiom metaloznawczym, pozostale bo-
wiem byly calkowicie przerdzewiale. Nawet w tych przedmiotach, ktére przezna-
czono do badah ilosci metalu byly bardizo hiewiiglkie, co ograniczalo wielko$§é prob-
ki i ilo§¢ oznaczen skladu chemicznego. Poniewaz wielko§¢ nawazki w analizach
chemicznych trzeba bylo bardzo ograniczyé€, stad i blad analizy mozZe tu byé nieco
wickszy niz w badamych przedmiotach z innych stanowisk archeologiczmych.

Prawdopodobnie jednak blad nie bedzie wigkszy anizeli ewentwallne niejedno-
rodnoéci skladu chemicznego metalu, co umwezliwia wyprowadzenie wminskéw opar-
tych o przeprowadzone analizy.

Z powodu daleko posunietej korozji przedimiotdw, ktére zreszta zachowaly sig
w postaci niewielkich ulamkéw, zrezygnowano z okreslenia ich ciezarw, ktéry mégl-
by jedynie wprowadizi¢ w blad czgtielnika.

Wéréd zbadanych przedmiotéw znalazty sie nastepujace okazy: 6 (lub 5) bran-
solet, 3 noze, 2 szpile i 2 fragmenty, a wige 13 (lub 12) przedmiotow.

Zbadane przedmioty — wedlug danych archeologicznych®? — pochmdizily z okre=
su halsztackiego C.

i J Piaskowsiii, Metalmenumze badkmida wyobbiw zelazzweich z okiesty
1969 "g‘igf wezssnlaledeiisgoego, znalbemioythch na u, ,Przegl. Amcheall”, t. 12!
S. .

! Datowanie jak réwniez wszystkie dane archeologiczne o badanyeh materia-
fach udostepnit autorowi dr. M, Gedl,
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2. Mettdgy badah i sposihb zestéatisldaic wyeyilidwy

Metody opisanych badah oraz sposéb zestawienia wynikéw byly ideatyezne jak
w innych podobnych pracach autorad. Dlatego pominieto ich szezegGlowy opis peo-
dajac tylko w ske@éeie, ze badania obejmowaly ileseiowa | jakoseiowa (Spakicgra-
ficzng) analize chemiinzig, obserwaeje metdlgiafiiczae wraz z 066ng wielkesel ZiaF-
na, poriary mikroitvededswi peszezegdnyeh skladnikow strulctwadmych eraz po-
miary twardo$ei mettdly. Iloseiowa analize chefmiezna przeprowadzome zgednie z me-
todami analityezny®i, stesewanymi przy stopaeh zelaza. Zawansé fosforu
0znaezano retedy miihelaikoNa, jedynie przy niskiej zawartosei tej demieszki ste-
sowane metode fotomeifnyzng. Metode fotomrifiyezng stosowane takze pizy 6zna-
6Zzaniu zawarteSei nikiv | miedzi w metalv. Zawartesé manganu B6znRaezand meteds
Pﬁi&;@@ék@%-. Zawahitsse wegla eeeniane na pedstavwie opserwaeji metalegrafiez-
Ayeh.

JakosSciowg anallize chemiczng przeprowatzom® metoda spekthoggeiiczng przy
uzyciu spektrografu ISP 22, wzbudzajac luk pomiedzy prébkami tego samego ma-
teriztu. Podajac wwymiki analiizy jakoSciowej (tabl. 1) pominieto obecno$é¢ podstawo-
wych skladnikéw stopbéw 2elaza Fe, C, Si, Mn, P i S oraz Al, Ca, i Mg, ktére wy-
stepowaly we wszystidich prébkach. Znak ,,+" okreSla wyraZnie stwiendzons obec-
no$é dornieszkii, natmmiast znak ,0” $wiadiczy o obecno$ci jedynie ostatmich (maj-
tewadbzyeh) - linii  widma danego pierwiizstka. Obserwacje metalograficzne
prowadzone przy uzyciu powiekszenia 100 i 500 X, trawigc prébki 4% roztworem
kwasw azetowego. w alkoholu metylowym (azotal). OkreSlano przy tym  wielko$¢
ZiarRa wedtug pelskiej normy PN—56/H—04507,

Badania' mikrotmeaxdeiwi skiadnikéw strukincalngch przeprowaszone przy Wiy-
ciu mikrotwardo$ciomiza Hannemanna, stosujac obciazenie 50 graméw w eiagu
15 sek. Kazdy wymik jest $rednim z 5 pomiiardw. Twardesé okreslane spesobem
Viekersa (polska norma PWMHL—@4380) przy obciaZeniw 10 kG, trwaigeym 15 sek.
Kazdy wynik jest $redmim z 2—3 pomiarédw,

Wyniki badaf podamo, podobnie jak w innyeh pracach autera, W dwoeh tabe:
lach oraz na dwéch rysunkach uzupelnienyeh mikrefotografiami struktur.

3. Wiyildkei bloadizn

Wyniki ilosciowej i jako$ciowej analizy ehemicznej zbadanych przedmiotdw
telaznych z cmentamzyska w Kietrzu, pow. Glubezyce, pedane W tablisy 1, 8 wy-
niki obserwacji mettdlugreiicznych oraz pemigréw twardesei W tablicy 2. Ksziaht
zbadanych przedmiotéw oraz miejsce wyeigesia prébek przedstawions sehematyeznis
na rye. 1, a oznaczong umeownie technike wykomamia efaz redzaj uiytege metaly
na rye. 2.

Bransoleta nr 1 z grobu nr 109 wykazala strukturs miskkisy, piezbyt rvévme-
miernie naweglonej stali o zawartesei ok: 6,1% € — Fyc. 3; piska byl takie BWAY-
toéé fosforu. Wirasemia suzla wystepujace W metaly pesiadaly jednslits, zarme
zabarwienie (typ A wediug klasyfikasji awlosa), W niektbrych praypagcach struk-
tura tych wirgcen nie byla wyrazna.

i por. J. Piimsskioows kkj, Tedinika gdeiRietrpo hudidotwa i Kanamsiava 2ebfer
negro X—AXTV w. na podtéqicie badurit mredlolosnererych, Gdanskie Tow:. Naukews,
Prace Komisji Am%eeﬂbzgi@m%ér 2, 1960, s. 68. . .

4. Piashkows ki, Dal badanda tectinotdgiyii wyobbéw Zelbtapyych na ziie-
figgth polsiceh ww okresie hakwtckiim i wozenvlatefekiskim, ,KEHEW!, t. 11; 1963
Z. 1,8 9



458

HEEEEEEERNN

NN

1IN

I




BADANIA PRZEDNMIOTOW Z CMENTARZYSKA W KIETRZU 459

Tablica 2. Wyniki obserwacji metalograficznych oraz pomiaré6w mikrotwardoSci
i twardloSci przedmiotédw Zelaznych z cmentarzyska w Kietrzu, pow. Glubcezyce

\
o

2 niskofosftoronwej stali, zawierajacej 0,3—04% €, wykenany byt réZ BF 1 2 §18-
bu nr 135, W struktwzs, obok ferrytu, wystgrowaly ziarna sorbitu. Obek wiraeen
zuzla o jednolitym, czarnym zabarwieniu (typ A wedlug klasyfikacji autera) wy-
stepowaly wtracenia dwufazowe, zawierajace zaokraglone wydzielemia jasniejsze]
fazy na ciemnym tle osnowy (typ B). Struktura metalu byla bardze drobnezidy-
nista (rye. 4 i 8).

Strukture migkkiej stali o nieréwnemierhyih Aavwegleniv dechodzacyin do ok.
01% C obserwowano we fragmeneie AF 1 ARVKIFVIRGD PrzezRANGNA, ZNalezio-
nym w grobie mr 146 (ryc. 6). Wiracenia zuzla byly baidize drebne, najprawdopo-
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Ryc. 1. Zestawienie zbadanych przedmiotéw Zzelaznych z cmentazzyska w Kietrzu,
pow. Glubczyce:
1 — bramsoleta nr 1; 2 — néz nr 1; 3 — fragment nr 1; £ — bramsoleta nr 2; 5 — szpik nr 1;

6 — fragment nr 2; 7 — bransoleta nr 3a; 8 — bransoleta nr 3b; 9 — bransoleta nr 4; 10 —
bransdleta nr 5; W — szpila nr 2; 12 — néz ar 2; 13 — néz nr 3

dobniej o jednolitym, czarnym zabarwiiehin (typ. A). Zawartesé fosforu w metalu
byta bardze miska.

Znaleziona w tym samym grobie bramleta nf 2 wykazywalta strukture stali
nierownomiernie nawgglonej o zawarieéei 0,4—0,8% C; wtigeenia zuzla posiadaly
jedmolite, czarne zabarwiemnie (typ A) — fye. 7. Zawartesé fasforu byta rownie niska,
jak w znaleziomym w tym samym grobie fragmencie Af 1,

Natomiast w szpili nr 1 z grobu nr 147 obserwowan® fernsttyezng strukture
(ryc. 8) oraz wimgpenia 2uzla najprawvedfsciobniej 6 prawie jedndlitym, czamym
zabarwieniu (typ A). W metalu wystapita d0§é znaezna zawariesé fesforu,

Strukture miigkkiej stali o zawarto$ei od 0,1% € wykazat fragment af 2 z gro-
bu nr 149 (ryc. 9). Obok wtracetrh zuzla o jednolityth, ezarnym zabamwirhiu (typ A)
obserwowano wirppemie zawierajace zaokraglome wydzielemia jasninijesdj, fazy
(typ B). Zawartosé¢ fosferu w metalu byta defé niska. Na uwage zastuguje nato-
miast wysoka zawantusé niklu (2,15% Ni).

Z zawartosci grobu Ar 150 przeznazome de badan dwa fragmenty branselety,
by¢ moze stanowiigeej jedna eatesé. W bidiseReie A 3a Wystapita struktuta o nie-
rownomiernym i niezbyt silnym nawegleniv (d6ehedzaeym de olk. 6,3% €) = fye. 10.
Wiraoenia Zuzla, niezbyt wprawdzie wyidzhe Wykazywaly Aaip@widisyiobaie]
jednolite, czarne zabarwienie (fyp A).

Metal zawierat mato fosfory, inteiesuigea jest Ratemiast niRED Witksza Aii
zwykle w 2elazie dymanskith, jedhak BardiR Riska W 6g81AB%CE — 2aWaUQ¢ MaA-
ganu (jezeli nie jest to wyhik biedwu anahizy).
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Ryc. 2. Techmika wykonania zbadamych przedmiotéw z ementa-
rzyska:

? — bransuleta nr 1; 2 — néz nr 1; 3 — fragment nr 1; 4 — bransole-~

ta nr 2; 5 — szpila nr 1; 8 — fragment nr 2; 7 — bransoleta nr 3a; § —

bramsoleta nr 3b; 9 — bramsoleta nr 4; 10 — bramsoleta nr 5; 21 —
szpila nr 2; 22 — néz nr 2; 23 — néz nr 3

W bransolecie 3b naweglemie bylo nieco bardziej rownomierne (zawartos¢ wegla
byta réwna ok. 0,3—04% C), a wiracenia zuzla mialy réwnomierne czarne zsihey-
wienie (typ A) — rye. 11.

W obu bransoletach wtizcenia 2uzla posiadaty jednelite, ezarhe Zabarwienie
(typ A). Skiad chemiiczny obu fragmentéw bramselet jest zblizeny, mezliwe Rawet,
ze pochodza one z jedmego Przedmioty.

Strukture ferrytyezng ze Sladami ferrytu na granicach ziarh QHSSIWONWAAS
w bramsolecie nr 4 z grobu nr 150 — Fye. 18 Wiraeehia 21318 WYKaRWahY, jednslite;
czarne zabarwienie (typ A), jedno duze wimgsmie pesiadald sirukliure dwuiazows
(zackraglone wydzielenia jasniejszej fazy ha eiemaym tle typu B aweniainie B
zawartos¢e fosforu w metalu byla Rieee wy2iza Riz W opisanych doiat okazach:

W bransolecie nr 5 z grobu nr 154 wystypla struktura stali miekkiej 8 nierd-
wnomiernym nawegleniu (od Sladéw de ek. 0,3% ©); ebek Wwiraceh 24zla 8 jegnsli:
tym, czarnym zabarwirshiu (typ A) wystepowalty wiiacenia jasne Hyp €) = e 18
Zawariteéé fosforu w metallv byta niska.

Fragment Zelazny okreflony jako szpila nr 2 z grobu Ar 168 zawierat wirgeenia
zuzla o czarnym zabarwiiemniu 1 raezej nietypowym ksztateie (fye. 14). Strukiura
metalu zawierajacego malto fosforu byla maieaiitrdim, Wystepewaty W Riej sla-
dowe ilosei ferrytu — rye. 15 Przypusaczaiie metal zawierah 6,4—9,6% €. Na

powierzehni rhetalu zagbserwowano eieniutka Biala (HEWyLrawioRa) warstewke,
ktérej nie udate sie zidentyfikewaé.
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Ryc. 3. Struktura bramsolety nr 1 z grobu

nr 109: ferryt, perlit, wirgcemia zZuzla oraz

$§lady postepujacej korozji. Prébka trawiona
azotalem, pow. 100 X

Ryc. 4. Struktura noza nr 1 z grobu nr 135:
ferryt, sorbit i wtrgcemia zuzla, traw. azo-
talem, pow. Y0 X

Ryc. 5. Struktura noza nr 1 z grobu nr 135

pod wiekszym powiekszemiem: ferfyt, Serbit

i wtrgcenia Zuzla. Traw. azotalem, Pew.
500 X
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Ryc. 6. Struktura fragmemtu nr 1 z grobu
nr 146: ferryt, perlit i wirgrenia zuzla. Traw.
azotalem, pow. 100 X

Ryec.7.7.S Strkkiurab iranselgtynnra 2; zggsphu
nr 146: perlit, ferryt i wtngcenia zuzla. Traw.
azotalem, pow. 100 X

Ryc.88. SStuwdkttingas sppiilinpr 11 72985 8RUNRT 14%(*
ferryt i wtracemia zuzla, tFRW. 3R@leH:
pow. 160 X
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Ryc. 9. Struktura fragmentu nr 2 z grobu
nr 149: ferryt, perlit i wirgeemia Zuzla, traw.
azotalem, pow. 100 X

Ryc. 10. Struktura branswlety 3a z grobu

nr 150 ferryt, perlit, witrgremia 2uzla oraz
$lady korozji, traw. azotalesm, pow. 100 X

Ryc. 11. Struktura bransukty AF 38 # gFeby
nr 150: perlit, ferryt, WimeRmia uila &f3z
Slady korozji, traw. azotRlRh, POW. 168 %
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Bardizo drobnoziamists strukture obserwowano w nozu nr 2 z grobu nr 177;
skladata sie ona z ziara (fertytu i sorbitu, wsiod ktérych wystepomaly wtrgeenia
zuzla typu A — rye. 16 i 17, Zawartesé wegla wynesita ok. 0,2%, niska byta tez
zawarto$é fosforu, znaezha natomiast zawanhtesé niklu.

Inny typ metalu i techniki wykonania reprezentufje néz nr 3 znaleziony w wy-
kopie XXU/58. Wykuitto go z zelaza o podwyzszonej zawartosei fosforu, a w celu
utwardizenia cze$ci pracujgcej poddane nawegdkmiu i obrébee cieplnej. Stad w war-
stwie naweglonej obserwowain® troostyt iglasty®, a w pozostatej czedei narzedzia
ferryt o dosé duzym ziarnie — rye. 18. Wiiacemia zuzla sklasyfikewano jako typ A.
Strukture na przejseiu ezekei naweglonej i nienaweglonej pod wiekszyih powigksze-
niem przedstawien® ha fye. 1§, a strukture w ezesei naweglenej — tuz pizy po-
wierzehni narzedzia — Aa rye. 20.

4. Opravowanitiie wWygikdw

W ogdlnym podsumomanin zbadanych materiaféw mozna stwientFi€, ze ogrom-
ng wigkszo$¢ okazéw wykomamo z Zelaza o nieréwnomiernym (lecz hie bardizo sil-
nym) naweglenin i o niskiej zawarto$ci fosforu, w niektérych przedmiotach za-
obserwowano nieznaczma domieszke miedzi i do§é znaczng domieszke niklu. Mozna
przypuszezaé, ze niektdre przedmioty poddane byly obrébece cieplnej w celu utwar-
dzenia, lecz §lady tej obrobki zostaly usuniete skutkiem wyZzarzenia w stosie cialo-
palnyen,

Struktura sorbityrzna w nozach nr 1 i 2 stanowié¢ moze pewng pozostalodé
obrébki cieplnej, moze tez stygniecie po ciatopalemin nastapifo — w przypadku
tych okazéw — do$é szybko i szybciej niz innych przedmiotéw. Z drugiej jedmak
strony fakt wystgpiemia takiej struktury, zwizszcza w obu nozZach, zasluguje na
podkreflenie (moze nanzgdizia te nie byly w stosie, lecz tylko obrébka cieplna nie
byla przeprowadzona prawidiowo?).

Struktura szpili nr 2 (martenzytyczna) wskazywelby, ze przedmiot ten nie byk
umieszczony w stosie cialopalnym, ale z uwagi na zachowang ilos¢ metalu nie
mozna bylo okre$li¢ zawarttadei niklu; gdyby 1losé¢ tej domieszki byta dostatecznie
duza (kilka procent) wtedy i wyzarzanie w stosie nie doprowadzitoly do usuniecia
pozostatoéci obrébki cieplnej. W obecnym stanie badath raezej nalkzafioby przy-
puszezat, Zze szpila nie byla wy2arzona w stosie czekajae na wyniki dalszych badan.

Przystepujac na wstepie z podanymi wyZzej zastrzezenlami de klasyfikacji ma-
teriatéw, nalezy wydsliiminowaé néz nr 3, wykonany z 2elaza o0 podwiyZszonej za-
watto$ci fosforu i utwandtzony przez nawegllami. Ta technika wykomamnia wystepuje
w okresie halsztackinm na ziemiach Polski niezwykle rzadko (wéréd 215 zibadanych
okazéw natrafiono dotychezas tylko na dwa natzedizia naweglone: siekierke plaska
z Gorszewic, pow. Szamotufly, i siekierke z tulejg z Kwaczaly, pow. Chrzanéw,
i dlatego zostaty one uznane za importy spoza ziem Polskid),

Wyrazne §lady obrébki cieplnej w metallu, nie zawierajacym prawie wecale do-
mieszek stopowych (a zwlaszeza niklw), wskazufg, 2e néz tea hie nalezy do ma-
teriatéow z cmentarzyska, moze wiec byé pbzmikjszy, nawet wezesnos$redniowieczny.
Zostat on zresztg znaleziony w oddzielnym pizekopie XXU58, a nie w grobie, co
potwietdiza wynik analizy metalozmawczej.

5 Pod slowem troostyt iglasty nalezy rozwmie¢ skladnik strukturzlmy o' budowie
iglastej, silnié ulegajacy dziataniu trawigcemm odczynnika i wykazujmcy mniejszg
twatdiosé anizeli mantberzayt w stali twardej. _

8 Por. Piaskowskk i, Dalsze badwiida testnollgwii wynaibéw Zelbapygels,. s. 18.

Sprawezdania Archeslngiczne, t. XIX 30
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Ryc. 12. Struktura bramsolety nr 4 z grobu
nr 150: ferryt, Slady perlitn i wirgeenia Zu-
zla, traw. azotalem, pow. 100 X

Ryc. 13. Struktura bramswlety nr 5 z grobu
nr 154: ferryt, perlit i witrpremnia zuzla, traw.
azotalem, pow. 100 X

Ryc. 14. Wtracemia zuzla W szpili (3) Ar 3
z grobu nr 168, nietiaw:, pew. 500 %
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Ryec. 15. Struktura szpili (?) nr 2 z grobu
nr 168: martenzyt, Slady ferrytu i wtracenia
zuzla, traw. azotalem, pow. 100 X

Ryc. 16. Struktura noZa nr 2 z grebu hr 177:
ferryt, sorbit i wiracemia zuzla, traw. azoha-
lem, pow. 100 X

Ryc. 17 Struktura neza WF 2 2 greb& RF 177
pod wiekszym pewiekszemism: FeFFyt, Serbit
i wiracenie #uila, traw. azetalem: BOW.: 300 X
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Ryc. 18. Struktura noza nr 3 z wytopu XX/

/58: w poblizu warstwy naweglonej: troosityt

iglasty i ferryt oraz wirgcemia zuzla, traw.
azotalem, pow. 100 X

Ryc. 19. Struktura noza nr 3 z wytopu XXI/

/58 pod wickszym powighkszeniem: troostyt

iglasty i ferryt oraz wirgremia zuzla. Traw.
azotalem, pow. 500 X

Ryc. 20. Struktura noza AF 8 4 WyLepY
XXX/58 w poblizu powierzehni: {Feostyt
iglasty, traw. azotallemh, pew. 500 X
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Wiréd materiatéw z ementarzyska na wyodrebnienie 2zastuguja przedmioty
o dos¢ wysokiej zawanttoiei nlklu: néz nr 2, a przede wszystkim fragment nr 2, Za-
wieraja one 0,10—0,12% P. Brak materiatu w szeregu okazach nie pozwalakt na ozma-
czenie tej domieszkii, nie jest wiec wyklliczaie, 2e 1 jaki§ lnny przedmiiot nale-
zaloby wiaczy¢ do tej grupy.

Druga grupe stamowi szpila nr 1, zawierajaea dosé znaczng ilosé fesforu
(0,28% P).

Pozostate okazy twotza zespét, ktory trudine rozdzieli¢ na podstawie cech metaly,
zwlaszcza ze w wielu przypadkach brak oznaczeth zawarto$ei miedizi. W dwoeh
przedmiotach, ktébryech inne cechy metalu byly podebne jak w pozostaiiyeh okazach
tego zespolu (bransoleta nr 1 | fragment nr 1), stwietdizono dosé¢ znaczng ilosé mie-
dzi. Ale z uwagi na ogramiczone ilosci amallizoweairsgo materiatu trzeba sie liczyé
z mozliwoScia, 2e analliza miedzi w tych okazach jest przypadkowo zawyzona.

W sumie wiec, obraz zbadanych matteriziéw nie jest zbyt wynrezmy, zwlaszcza
z powodu braké6w w analizie niklu 1 miedzi. Wylaczywszy — poza nozem nf 3 ra-
czej nie nalezagcym do cmentarzyska — fragment nr 2 { néz nr 2 oraz szpile nr 1,
pozostate 8 przedmiiotéw tworzy grupe o cechach pokrywajgcych sie z cechami sta-
rozytnego 2elaza Swiiwkrasiibgo; nalezy wstizymaé sle z wigczeniemn do tej grupy
bransolety ni 1 1 fragmentu nr 1 pamietajjac, 2e analiza zawarto$ei miedzi w obu
tych okazach nie jest jednak dosé pewna, a stad nie jest tez pewme ich wylaczenie
w oddzielng grupe.

Z kolei nalezatoby poréwnaé uzyskane wyniki badah przedmiotow Zelaznych
z cmentarzyska w Kiettzu z pozostalymi zbadanymi okazami z Goérmego 1 Delmnego
Slaska pochodzacymii z okresu halsztackiegw.

Pewng trudno$é sprawia tu fakt, 2e i w tych badaniach tylko w nieliczmych
przypadkach oznaczono zawarto$é miedzi; ilo$¢é tej domieszki analizowano w 5
przedmiotach, nie wykmyto jej jednak w ilosciach powyzej 0,00.%.

Natomiast zawanttilé niklu w przewazajgcej ilosci przedmiotéw oznaczamw. W kil-
ku okazach zawartw$é niklu byla nieco podiwpzZszona (bransoleta z Bobrowic, pow.
Szprotawa, i szydio ze Szprotawy), dos¢ wysoka zawarte$é tej doemibszki (0,160 % Ni)
wystgpita w obu pierScieniach z cmentarzyska cialopalnego kultury tuzyckiej
w Kalinowie, pow. Strzelce Opolskie”. Jakiodiwick ta ilo§é niklu nie jest jeszcze
zbyt wysoka i mozZze wystspié w wyrobach S$wietokrzyskich, mozZliwe jednak, ze
okazy te wraz z nozem nr 2 i fragmentem nr 2 tworzg nowg grupe réznigca sie
pochodzeniem od grupy przedmiotéw o cechach staroZzytmego 2elaza Swietokrzyskiego.

Niemniej jednak kilka przedmiotéw reprezentuje typowe cechy tego zelaza,
a mianowicie: bramsvleta nr 3a, a przypuszczalmie takze i bransoleta nr 3b, néznr 1,
bransoleta nr 2, bransoleta nr 4 i szpila nr 2. Trudinw, oczywiscie, dla cech tych
kilku przedmiotéw 2z Kietrza wyznaczaé¢ wieloboki rozkladu prawdopodobiefistwa
i poréwnywaé je z podobnymi wielobokami dla starozytnego 2elaza Swietkrzy-
skiego. Spojrzenie na te nieliczne wyniki wskazuje jednak, ze rozioZenie tych cech
(mp. naweglenia, zawanttdci fosforu 1 niklw, rodzaje wtraceh 2uzla) pokrywa sie
z rozklademn prawmtbpocddofsttwa odpowiedinich cech Zelaza Swietokrzyskiego.

Pod tym wzgledem uzyskane wyniki badafh przedmiotéw zelazmych z Kietrza,
pow. Glubczyce, takze pokrywaja sie z dotychczasowymi badamizmi materialdw
z Gérnego 1 Dolnego Slaska.

Na. podkreélenie zastuguje fakt, 2e zbadane przedmioty wylkazujg wtracenia
2uzla typu A, w niekidrych przypadkach typuw B (n6z ar 1, fragment ne 2, bran-

" Piaskowsskd i, Metddonmuereze badboisia wyobbéry zelazawdich z oknessy ek
sztianleiggo. .., 8. 127.
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soleta nr 4) i typu C (bransoleta nr 5). Natomizst nie zaobserwowam® wiraced ty-
pu DI, o wyraznej struktunze, tak jak w szeregu przedmiotach Zelazmych z okresu
wplywoéw rzymskich, a zwlaszcza na Slasku Opolskimé,

Swiadczy to wymaZmie, ze struktura wtracem zuzla w zelazie dymarskim nie
jest bynajmniej zjawiskiem przypadkowym, jak twierdzg w wypowbetkach pole-
micznych przeciwmiicy koncepcji starozytmego zelaza $wietokrzyskibegn?, lecz w wy-
stepowaniu jej (w danym przypadku wtracefm zuzla typu DI) sg wyra#zne prawidio-
wosci, choé, oczywiscie, ta cecha, jak i wszystkie cechy metalw, tak dawmsgo, jak
i dzi§ produkowamszgm, obarczone sa pewnym statystycznym rozrzutemis,

Nalezaloby takze zwréci¢ uwage na brak wydzieleh iglastej fazy A (v — FesN ?)
i drobnej fazy B (a” — Fe;(N2?), jakie nie wystgpity w zbadanych materiatach.
Wystepuja one jedmak w okresie halsztackim niezbyt czesto, na terenie Dolnego
Slgska — jak si¢ wydaje — rzadziej niz na pozostatych ziemiach Polisiki. Nie dyspo-
nujemy jednak do$é pewnym argumentem, aby na tej podstawie odiedznié okazy
od wyrobow z zelaza Swietokrzyskirgm, w ktérym wydzielenia takie wystepuja dosé
czesto (jeSli przedimioty pochodzg z cmemttnzyska clalopalnego i byly wyzarzone
w stosie), mozliwe jest, ze istotny wplyw ma tu szybko$é stygmniecia przedriotéw
(stosu). Wystapienie struktury sorbitycznej w nozach ni 1 1 2 wskazywaiRlhy na
wieksza szybko$S¢ stygniecia anizeli np. w materiziach z cmentarysk z okresu
rzymsikiigo, co przamiimdribtoby wydzielamin sie obu wspomnianyeh wyzej faz.

Trzeba tu zwrécié uwage, 2e R. Pleiner znalazt w danych przedinintaeh zelaz-
hych z terendow Czechostowacji znaczng domieszke miedzi, pisze tez o ,$ladach”
(niestety, ilosciowo nie okre$lonych) nikluft, moze wiec przedmioty z Kietiza za-
wierajace te domiieszki pochodzily spoza pasma sudeckiego. Brak odpowlednie]

§ Por. J. Piieskloows ki, Metalboranmzrze badanita wyobbdw elbasyafch i
bek zudta ze Slzkka Opolbkisggo z okmessu wHywoww rzgmkicich, , PR Af@'l‘x%l &

t. 15: 1963, s. 134.
§ Por. ostatnio: R. Pleiein em, Pragepnerek do proifitemyu matahirgitgi; weeessnsni:

storygeaeiej i zagaddieidmio tak zwaeggo metaiu Swibtolkysieldego, ,Kwaiiedmilk Histarti
Nauki { Techniki”, t. 10: 1965 z. 1—2, s. 34. Autorzy podobnyeh WYRRWRWE: Al
zwrbeili uwagi, 2e w jednym przedmloc1e nie musi weale wystepowa® tylke j@é@ﬂ
typ wiraceh zuzla. Zdarzaja si¢ przypadki, weale nierzadiie, Wystepomahag FEWRS-
czesnego dwoch, a nawet trzech typow wditeeh zuzla, | te 2jawiske tes {%%E Eé&ﬁé
chafakteryzujaca obraz wtraeeh zuzla w meifdln. Poza tyr, 60 jest RafsiQiHiRGS,
autorzy tego rodzaju wypowiedzi nie przedstawili dowodu SWIAEZARIR B CATKOW:
tej ?fzypadkowom struktury wtraceh zuzla.

§ Bardzo ciekawa analize poréwnawcza wyodrgbnionych przez auterd Wyrebow
opolskich z okresu rzymskiego (ktérych cecha odrézniajaca je od WYHOHOW Swiete-
krzyskich jest wlasmie struktura wirgceh zuzla typu DI) z anallizg_ af%%@h%%i@%ﬂa
(typologiczng) przepmowvetlz ostatnio K. G oditoows ki i, Gémidstavo | AU #6-
laza na Gormpm Slkgkiu w okresiée wjwivow rzymsiklich, ,Arehedl. mh », . 18: i§§§
s. 234, stwierdzajac bardizo daleko posuniety zgodno$é Wryﬁikéw b@i@iadh glaleznaw-
czych z materiatami i wnioskami archeologiczaymi. W jed ﬁyﬁh
z Tarnowa, wykazujfigce] cechy wyrobéw $wietokizyskieh,
ezesclej wystepujacych na Slasku 1 Wielkopolsee anizeli W M&i@
towski (op. cit,, s. 248) rozbiezno$é danych met&l@zﬂa\(’v@w@h i éfe
eheé — | stusznie — zwraca uwage na eweahitualnose przeréplk
swietokizyskiego na innyeh terenach. Trzeba tu jednak aea% %% §
wosei wystepowania okreSlonyeh typow wyioRow jest za % BZY R %
nym, uzaleznionym od stophia nasilenia E@%éuh&mﬁzﬁ arenesig iEi§
rae bardziej chyba rozwinietyeh na S1as %E% B
tym wyhik oceny meitliozhawezej (Podobhie 2reszia Eﬁ .
rakter §taty§ty@1ﬁ§ i nie Pﬁ@éﬂé wklm'éé &am B %yﬁ A4S % :
spotu eeeh Swistokizyaliih W zelazie siﬂd g{;& E g? 2% ezia ‘1o
beam Wyjasnié, pe zBadaniu iﬂiisu MB LA %g% 8 aw me{é

tR. Plleimem, Starké evrapskke kavatsiwtvi, Praha 1963, §:
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ilosci iloSciowych okmflleth w pracy R. Pleinera uniemezliwia wykukysiumie jege
wynikéw w celu dokdrdinipdjvago poréwhnamia z Wwyhikami badah przedmiRtéw Ze-
lazaych z Kietrza.

Pozostawaloby w koheu do oméwienia sprawa wystepowahia w grobach
i cmentarzyskach w Kietrzu wyrobéw zelazmyeh o typowyeh eeechaeh starozytnego
2elaza Swietokrzyskikpwm. Nie jest to zjawisko ani nowe, ani zaskakwipee. Wystepo-
wanie w okresie hallsztackim (nawet w okiesie halsztaekim C) przedmitow Ze=
laznych o cechach stanezyithyeh wytebbow zelazaych zZnamy juz z szeregu stano-
wisk?, takze z terenéw Goéimego i Dolnego Slaska™ i byle podstawa do wysuiig-
eia hipotezy poczgtkéw hutmietwa zelaznego w rejonie Gor SwindtUkwysdidich juz
w okresie halsztackiimfs, Badania przedmiotow zelaznyeh z Kietrza dajg tylke wy-
nik pekrywajaey sie z dotyehezasewymi praeapi,

Znaczna odleglo$é tej miejscowosci od Gor Swictokrzyskich nie stanowi tu
jakiego§ powazniejszego argumentw, wiadomo bowiem, ze w okresie halsztackim
llo$¢ osrodké6w huttriboaych byta bardizo ogramibzoma, stad przedmioty zelazne, kio-
re juz w tym czasie w dodé znacznych ilosciach wystepuja na teremie Europy mu-
siaty odbywaé znaczna droge od producentéw do wzytkownikow.

Zachodzi jedynie pytamie, czy metal o takich cechach nie byl produkowany
w jakim$ innym osrodku hutmiczym. Dotychuzasowe — niezbyt wprawdzie liczne
badania materiatéw Z2elaznych poza granicami Polski nie wekazuja jednak na ist-
nienie takiego o$rodka, przynajmniej produkujiacege odpowiednio duze ilosei przed-
miotéw zelaznych. Badamia R. Pleinera przedimiotéw zelaznych z terenéw Czech
wskazuja, ze wystepuje tam w znaczniejszych iloSciach metal o podwyzszonej za-
warteei fosforu, zawierajacy do$é czesto domieszke miedzi | nikiw®, watpliwe
jest wiee, ezy tam mbgtby Istnie¢ osrodek produkujgcy na wieksza skale metal
8 66chaeh stareiytnego zelaza Swikgulkrzyskiego.

Podobnie ostatnie badamia O. Schaabers™. przedmictow starozytnych 7 Nagda-
lensberg w Austrii (mialy one pochodzié z Nericum) Wskazuja, 2e Wytapiapy tam
metal byt na og6l wyijatkowo silnle naweglony”, a Wwise résnil sie Wyrdsie ed

B por. Piaskwoowskki, Dalkeze badiriza t@’@m@m wHoehRw 2¢ h
s. 12, takie: J. Piiessdoows kkji, T. Rézwcalna Badhida t€ahBRIfP &}Dﬁﬁ'
lezmygbh na ziemwdch Polbtki w okmeiie hadsmeraliim | WERRHBRIGHGHTIM, L IHIKM ",
t. 7' 1957 z. 3. s. 397.

#piaskowsskk i, Mebidoragorcze badhanic Wyoebdw zalesyach z ekietn hede

§aﬁvﬁe§90 siep 8 138, .. ) L, .
of. Piaskoows ki, RoOzyckas, op. cit, s 396, Zalowaé jednak nalezy,
ze archeologowie, zainteresowani problemem hipotezy poczatkéw hutmictwa Swigto-
kezyskiego w okresie halsztackim nie podjeli propozycji autora spramdizemia shusz-
nogei tej hipotezy na drodze archeologicznej, nie czekajac nawet na odpowiedni
fozwéj badah metalameryywh przedmiotéw zelaznych w krajach sasiednich. Autor
wybrat mianewieie 20 przedrmiotéw 0 wyrazmie wyksztatconej formie pochodzacych
z okresu halsztackiego 1 wykazujacych cechy starozytnych wyrobéw Swietokrzyskich
(Piaskowssui, Dallzze badhanida teathabipigii wyobdéw zelreweeh ..., s. 18). Jesli
okaze sie, ze przedmioty o ldentycznym ksztaikie sa pospolite za gramicami Pelski,
na terenie jakiego$ powdzNkipZRgo ofrodka hubhinzege (Ap. Nadtm, NeFieum),
wtedy mozna sadzi¢, ze byly one impertami; jesli zaé okaze sie, ze wezystkie 1y
Egaw&e wszystkie repiezentuia formy lekalne, wiedy hipeteza RalSEARh POCZAH-
6w huthistwa Swiniluzysdipge znalaziaby dedatkowe pepareie. Wysashiente tege
zagadnienia ByleBy rzeezywikeie twoérezym vwihadem de naukt.

Bpleimer, op. ct., s 24
1963iﬁ o.mgcnn aa berr, Baitijge zur Fragpe des Noniisthen Eisams, ,Carinthia’, t. i

,_S. B

# Niezwykle interesujigey jest fakt, e wymiki badah metaloznaweyeh 6. Saha-

abera catkowicie pokrywaja si¢ z charakterysityka 2elaza z Nerieumh pedans przez
Pliniusza w Histooirii nattvalebpej XX XIV, 141—148),
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starozytnego zelaza Swictokrzyskiegw, w wyjatkowych tylko przypedikach osiaga-
jacych ten stopief naweglenia (wSréd zbadamych okazéw z Kietrza zadem przedmiot
nie wykazal tak silnego maweglenia).

Reasumujac w dalszym ciggu nie dysponujemy danymi, wskazujipeymi na wy-
tapianie na wiecksza skale zelaza o cechach wyrobéw Swigtokrzydkich w innym
oSrodku produkcyjnym na ziemiach Polski i w krajach sgsiednich. W dalszym wiec
ciggu pozostaje aktwazlna hipoteza dzialalmeiri Swietokrzyskiego oSrodka hutnicze-
go w okresie halsztackim.

JERZY PIASKKOWSKI

REPORT ON METALLOGRAPHICAL EXAWINATION OF IRON OBJECTS FROM
A HALLSTATT CEMETERY AT KIETRZ, DISTR. GLUBCZYCE

Thirteen (or fourteem) objects from a crematfiion cemetery of Hallstatt C at
Kietrz were examinstl. In, the investigations metallographic obseretiimns, the mi-
crohardness measurements of structurall componemis, and hardiness measurements
were made. Quamnifitziive and qualitative chermical analyses were also cartied out.
The objects were exeavated by dr M. Gedl from the Jagielloniam University of
Cracow.

The objects were heavily damaged by corrosion which sometimes reduced them
to small fragments. This has affected the exactness of studies and therefore the
obtained results should be regarded with caution.

Knife no. 3 was made of carburized and tempered iron with high phospharas
content (0.24 % P). The knife was found not in a grave but in excavatiom tremch
XCUA8. Pin no. 1 was also made of iron with high phosphorous content (0.28 % P).

The other objects were made of iron with low phespiomus content
0,01—0,18% P) and irregular carburization which never exceeded 0.8% C. Higher
amount of nickel was observéd in knife no. 2 (0.48% Ni) and in fragment no. 2
(215 % Ni) — this suggest that both objects were derived from a smelting cemtre
where iron ore with corresponding admixture of nickel was exploited.

Bracelet no. 1 and fragment no. 1 showed a slightly higher amount of copper
(0.06 and 0.05% Cu respectiively). These data are only approximate because of the
limited amount of analysed metal.

Bracelet no. 3a and probably bracelet no. 3b, knife no. 1, braxdlets nes. 2 and
4 and pin no. 1 form a group which showed features typical of ancient iren objects
produced in the region of the Swietokrzyskie Mountains (however, the ameunt of
Ni and Cu was not determiimed in all above mentioned objects).

The analysis of iron objects from Kietrz has provided data paraiiel to these
obtained during the study of Hallstatt matteniial from Lower Sillesia.





