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ZDZISEAW HENSEL

METALOZNAWCZE BADANIA PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH
Z MIEJSCOWOSCI TLUSTE, WOJ. WARSZAWA, STAN. 1

Badania metaloznaweze obejmewaly zespét skiadajacy sie 2z 7 preedmiotéw:
kowadta, trzeeh mtotkéw, kreju, radliey | kleszezy (fye. ).

METODY BADAN

Badania obejmowaty ilosciowa i jakoseiowa spekiregrafiezna anahize ehemiezng
(wyjatek stanowi oznaczenie fosfory, ktére Zestato wykenane meiedami chemicznymi
wg PIN). Obserwaeje metaliograficzne | pemiary milreiwardetel pessesegélnyeh it
nikéw . strukiuralnyeh Drzeprowadzone Przy uzyelu MIKFBIWARSCIOMIRGA EhFUsE:
6Z0Wa..

Ilosciows anallize chermiczng wykenano meteda opracewana przez inz. L. KeZe-
rowska, specjalnie dia potizeb badania zelaza Zabytkowege :. Fesfer 8zRaczeRe Metods
fotometryezng wg PN-68. H-040 14,

Obserwacje metalograficzne przeprowadzono na mikroskepie typu Neephat przy
uzyciu powigkszeh 100, 250 i 630 X, trawiac prébki 4% alkehelowywm reztworem kwasy
azotowego. Przy pomiarach mikrotwardeSei stosowane obeigzenie 160 € dzislajaee
w ciagu 15 s; kazdy wynik jest Srednim z 3 pemiaréw.

WYNIKI BADAN

Wyniki iloSciowej 1 jakoSciowej analizy chemieznej przedstawione w tab. 1,
a wyniki obserwacji metalograficznyeh i pomiardow mikrotwardo$ei w tab. i1,

Obserwacje metalograticzne daty nastepujgce wyniki:

Prétlka nr 1 z kowadta charakteryzuje sie struktura czysto ferrytyezna. Wirg-
cenia zuzla sg typu jednofazowego.

Préiblka nr 2 z miotka dwustronnie plaskiego wykazata ten sam typ Strukiury
i rodzaj wtracen Zuzla, jak w poprzedniej prébee.

Prétblka nr 3 pobrana z miotka duzego ma strukture ferrytyezno-perlityezng
z malg ilodcig perlitu, wtracenia zuzla sg jednofazowe typu krzemianewege.

Prolbka nr 4 z malego miotka posiada strukture ferrytyezne-peiityezna 6 du-
%ej rozpigtosci zawartoéei wegla i w zwigzku z tym budowa strukturalha zmienia sie
od ferrytyeznej do ferrytyezno-perlityeznej.

11, Koziorowska, Oznacenite skladiu echemizznegso QFMW&Ww 2dBhyke-

z zelaza wetasdy spekirngyeditioaaq, ,Chemia Analityezna®, t 22; 197, z. 2, s.
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W prébee nr 5, pobranej z kroju, zaobserwowano wystepowanie pojedynczych
wtraceh niemetalicznych wielofazowych typu krzemiamowego. Struktura natomiast
jest typu ferrytyeznego, jedynie zmniejszeniu, w porownaniu z przedmiotami nr 11 2,

ulegta wielkoéé ziarna ferrytu.
Radlica, z ktoérej pobramo prébke nr 6, wykonana zostala z zelaza ferrytycz-

nego o zmiennej wielkosci ziarna, wtracemia niemetaliczne sg w wiekszosci jednofa-
zowe, krzemianowe.

— ——
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—_—_—
—

Ryc. 1 Thuste, woj. Warszawa. Zesp6l przedmiotow zelaznych
Cyframi oznaczono miejsca pobrania prébek

Set of iron objects
Figures denote points from which samples were taken
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Z kleszczy pobrano osobno préblkii z uchwytu lewego (1) i prawego (2).
W uchwycie lewym wystepuje obok ferrytu niewielka ilo§é perlitu. W tej czesei wy-
stepuje rowniez mata ilo$é wtracenr niemetaliczaych typu kezemiamowego (jednofazo-
we). Natomiast w uchwycie prawym spotyka sie do§é liczne wtracenia typu krzemia-
nowego (w wiekszoéci jedmofzzomego), struktura jest typu ferrytycznego o zmacznym
zréznicowaniu zisrna.

OPRACOWANIE WYNIKOW

Jak wykazaty badania, wszystkie omawiane przedmioty reprezentuja podobay typ
metalu: zelazo dymarskie o niskiej zawarto$ci fosforu (moze 0,15%) i strukturze ferry-
tycznej lub ferrytyczno-peritycznej powstalej w wyniku naweglania pierwotnego.
Jest wige to metal, ktéry nie podlegat zadnym dodatkowym zabiegom majacym na
celu podniesienie jego wskaznikéw mechanicznych.

Roéznica pod wzgledem zawartiwéci miedzi, jaka wystepuje w probkach pobranych
z radlicy i mtotka obustronnie plaskiego, moze byé przypadkowa.

Z tego samego okresu co omawiane wyzej przedemioty pochodzi radlica z Nowej
Huty-Wycigza, tj. z okresu wplywéw rzymskich (1I-IV w. n.e). Wykonana zostala
z niskofosforowego Zelaza o nleréwnomiernyrm naweglami 2.

Z podobnego typu metalu zostaly wykonane we wczesnym $redniowieczu radlice
na terenach Rusi®.

Zestawienie wynikéw analiizy chemicznej wszystkich omawianych przedmiotéw
wskazuje na typ metalu odbiegajacego skladem od metalu $wietokrzyskiego, szcze-
golnie pod wzgledem zawarto$ci krzemu i miedzi. Zawarto$¢ krzemu w wyrobach
Swietokrzyskich nie przekracza zazwyczaj paru setnych procentu, natomiast miedzi
wystepuja tylko $lady. Podobnie przedstawia sie wielkosé domieszki niklu, ktérego
zawartinéé siega kilku setnych pracent’.

Przedmioty z miejscowoséci Tluste, woj. warszawski®e, majg odpowiednio: krzemu
do 0,33% i niklu do 0,16%, miedzi do 0,40%. Jedmoczeénie nalezy wykluczyé mozliwosé
wykonania wymienionych na wstepie przedmiotéw z miejscowych rud, jak réwniez
z rud darniowych wystepujgcych w pobliskim Milanéwku. Zanalizowane probki zuzli
z miejscowosécl Ttuste majg nastepujacy skiad chemiczny: Fecai — 15%, CaO — 24%,
SiOp — 20%, Al,03 — 12%, , P;O5 — 12%, MnO — 1,0%, MgO — 0,5%, TiO, — 0,25/,
Cu — $lady. Bardzo wysoka zawartosé¢ fosforu oraz $ladowa zawarto$¢ miedzi wy-
klucza mozliwo$¢ wykonania omawianych przedmiotéw w miejscowym osrodku pro-
dukeyjnym., Réwniez zanalizowane do tej pory rudy i Zuzle z rejonu Milanéwka ce-
chuje bardzo mata zawarte$¢ miedzi (max 0,02%) przy jednoczesnie duzej zawartosci
fosforu w rudzie do 3,8% i zuzlu do 7,4%.

Natomiast pod wzgledem technologicznym omawiane przedmioty zblizone sg do
wyrobdw Swietokrzyskich, szczegélnie ze wzgledu na nier6wnomierne mnaweglanie
pierwotme.

Ustalenie proweniencji zespolu przedmiotéw zelaznych z Tlustego jest w tej
chwili niemozliwe. Nie mozna ich lgczy¢ ani z wyrobami z zelaza niskofosforowego

2J Piaskowsddii, Metalbrrewsze badanizn zebgkkow archesibgivoayach z Wy-
cigim, Igotomi;, Jadomiiic Mokmgbh i Piekarr, Studia z Dziejow Gornictwa i Hutnictwa,
t. 2: 1958, s. 20.

# B. A. Kolgiim, Cornasjin metallingijaic i metdidobbabdtitka v drewwpi Rusii, MIA,
t. 32: 1953, s. 86.

% por6wnaniu nalezaloby podda¢ wszystkie metody stosowane do badania wy-
robow z zelaza ze wzgledu na mozliwosé¢ wystepowamia rozbieznosci spowodowanych
cechami indywidualnymi poszczegélnych metod. Por. Koziorowsddaa, op. «it.,
s. 596.
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Ryc. 2. Tluste, woj. Warszawa. Kowadto;
a — prébka 1/1; b — prébka 1/2, struktury traw. nitalem, pew. kOOx

Anvil:
a — sample 1/1; b — sample 1/2, nital etched structures, X 100
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Ryc. 3. Ttuste, woj. Warszawa:
a — mietek dwustronnie plaski, strukiura travw. Aitalem, pew. 106X
b — miotek duzy, struktura traw. nitalem, pow. K00x

a — hammer flat on both sides, nital etched structute, X 100; b — large
hammer, nital etched structure, X 100
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Ryec. 4. Tiuste, woj. Warszawa. Mlotek maty:
a — prébka 4/1, pow. 10Gx; b — prébka 4/2, pow. 230x, struktury traw.
nitalem
Small hammer:
a — sample 4/1, X 100; b — sample 4/2, X 250, nital etched structures
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Ryec. 5. Thuste, woj. Warszawa. Kréj:
a — probka 5/1; b — prébka — 52 strukiury traw. fitalem, pow. 100x

Coulter:
a — sample 5/1; b — sample §/2, nital etehed structures, X 160
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Ryc. 6. Tluste, woj. Warszawa. Czesé ragla:
@ = prébka 6/1, b — prebka 6/2, struktury traw. nitalem, pew. 108

Bart of a share:
a — sample 6/1; b —sample 6/2, nital etehed struetures, % 169
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Rye. 7. Ttuste, woj. Warszawa. Kleszeze;
a — uchwyt lewy; b — uchwyt prawy, struktury traw. fitalem, pew. koox

Tongs:
a — left handle; b — right handie, nital etehed struetures, X 169
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw mikrotwantisici przedmiotdw
zelaznych z miejscowosci Tluste, woj. Warszawa, stan. 1

o tzw. cechach $wietokrzyskich, ani z niskofosforowym zelazem z obszaru kultury
oksywskiej i kregu nadiahbekicgo. Dodatkowym utrudmieniern w ustaleniu miejsca
produkcji omawianych przedmiotéw jest takze brak analiz wyrobdw Zelaznych z re-
jonéw potudniowych Europy.

Instypuitet Histariii Kolltwyy Mateniadimpi PAN
w Widasszawie

ZDZISEAW HENSEL

METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF IRON OBJECTS FROM TLUSTE,
PROVINCE OF WARSAW, SITE 1

A set of 7 objects submitted to metallographic investigations included an anvil,
3 hammers, a coulter, part of a share and tongs, found at Tluste, prowince of Warsaw,
The set is dated to the 1st-2nd centuries AD.

In the investigations the metallographic observations and microhardmess measu-
rements of particular structural components were made. Quantitative and qualitative
spectrographical chemical analysis was also carried out (with the exception of
phosphorus which was determimed by chemical methods).

All objects examimed represent a similar type of metal, i.e. smelting iron with
low phosphorus content (up to 0.15%) and with a ferritic or ferritic-perlitic structure
caused by primary carbonization. No operations which would change its mechanic
indices were attested.

The analysis of the chemical composition did not provide any indications as to
the place of the production of the tools. They were made of metal differing from that
produced in the Swietokrzyskie Mountains in the content of silicon and copper,
trough in technology they are similar to Swietokrzyskie products. The local origin
of the tools had to be excluded on account of high phosphorus content in the slag
samples from Ttuste (up to 12%).

Shares similar that from Tiuste were found in Old Russia and in Krak6w-
-Nowa Huta.
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