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JERZY PIASKOWSKI, ZDZISEAW HENSEL

METALOZNAWCZE BADANIA PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH
7Z CMENTARZYSK CIALOPALNYCH W BRZEZCACH
POD BIALOBRZEGAMI, WOJ. RADOM

Badania metaloznawmeze przedmiotéw zelaznych z okresu rzymskiego, a w szcze-
golnosci uzywanych przez ludno$é kultury przeworskiej, objely juz stosunkowo duzg
ilo§¢ materiatéw’, znaczna jest takze liczba przedmiotéw znalezionych w poblizu
G6r Swietokrzyskich, gdzie istnial wielki osrodek hutnictwa 2elaza® Jednak ze
wzgledu na duze znaczenie tego osrodka zaréwmo dla historii hutnictwa, jak i dla
archeologii celowe jest kontynuowanie badan.

Do tego celu wykorzystane zostaly przedmioty Zelazne z cmentarzysk cialopalnych
kultury przeworskiej w BrzeZcach, w poblizu Bialobrzegéw. Za udostepnienie mate-
riatéw do badanh autorzy skladajg podziekowanie dyrektorowi Instytutu Historii Kul-
tury Materialnej PAN w Warszawie, prof. dr. Witoldowi Henslowi, oraz pracowniczce
tegoiglnstytutu, mgr Barbarze Balke, ktéra prowadzita prace archeologiczne w Brzez-
cach?.

1. ZESTAWIENIE ZBADANYCH MATERIALOW

Do badan metaloznawczych przeznaczono miecz i dwa noze ze stanowiska 1 oraz
dwie zapinki i fragment Zelazny, okre$lony jako pétkesek, ze stanowiska 2.

1. Plaskowsskiij, Techmologiay i poehadzesite wyralkin 2elazmygbh 2 padinaove;j
Matopoliiii: i Mazowszaa w okresie woliywdéw rzgwskiclen na podstaige badm%m meialo-
znawozyghh, Studia z Dziejéw Gérnictwa i Hutnictwa, t. 6: 1962, s, 127 n.; E. Nesek,
Nielttdee zabygkii Zemnee z teremu GOr Switobkzysiitlich w $winilee badam mpsidtommay-
czych, Mat. Arch., t. 7: 1966, s. 179 A.; J. Piasskowsdi i, Dalszee badapitu metialo-
Znawnzee rmﬂmmw zehmyym z ziemii kieletdalj, ,Roecznik Muzeurn Swietokrzys-
kiege®, t. 5 1968, s. 151 n.

¢ Opis stamﬂ:ytnego o$rodka hutnictwa zelaznego w rejonie Gor Swietokrzyskich
opublikowal ostatnio K. B1ie lemiim, Starozgtee gfomictwo ii Hwitniettnoo Zelaza w G-
rach _Swiginkkzykittich, Warszawa—Krakoéw 1974,

¢ B. Ballkee, Wymkkz badan wyfappdikishwyolych przagravieddanstiich w niidgenwesci
Brzezgee, pow. Bialiirzegii, w 1964 r., Spraw. Arch., t. XVII: 1966, s. 126 n.; tejze,
Spmnmziﬂmae z zakarteeetia badan wg}dwphﬂmmo@ch na cvmnt&tzw@ku 2 okirestu TERYM-
skiego w Brzaftachh, pow. Biafulirzegyi, Spraw. Arch., t. XI1X: 1968, s. 105 n. Peine opra-
cowanie afehemllogiezne jest przygotowane do druku.
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2. METODY BADAN 1 SPOSOB ZESTAWIENIA WYNIKOW

Metody opisanyeh badah i sposéb zestawienia wynikéw byly identyezne jak w in-
nych podobnych pracach % Badania obejenowaly iloSeiows i jakosciows (spekiregra-
fiezng) analize chemiezna, obserwaeje metalografiezne wkaz z eeeng wielkosei ziarna
(wedtug nermy PN-3@/MH-OMGOT), pemiary mikrobwandiet peszezegdlnyeh skiad-
nikéw strukturalnych przeprowadizane przy Uzyeiu mikrotwardesciomierza Heneman-
na oraz badania twardioSei sposebem Viekersa (wedlug nermy PN/EH-04360).

llosciowa analizg chemiczng przeprowadzono zgodnie z metodami analityeznymi
stosowanymi dla stopéw Zzelaza. Zawartosé fosforu i niklu oznaezane metoda foto-
metryezng. Do oceny wyhnikéw analiize zawartosei fosforu wykonywano dla dwdeh pré-
bek. Zawarto$¢ wegla oceniano w przyblizeniu na podstawie obserwaeji metalogra-
fieznyeh.

Jako$ciowa analize chemiczng przeprowadzamo metoda spekfrografiezng przy uzy-
ciu spektrografu ISP 22 wzbudzajae tuk pomiedzy dworma prébkami tego samego ma-
terialu. Podajac wyniki analizy jakosciowej (tab. 1) pominieto zawarto$é podstawo-
wyeh skladnikéw i domieszek Fe, C, Si, Mn, P i S oraz Al, Ca, Mg, ktére wystepo-
waly we wszystkich probkach. Znak ,+* okre§la wyraznie stwierdzona obeenoéé do-
mieszki, natomiast znak ,,0" Swiadezy 0 obecnosei jedynie ostatnich (majtrwalszych)
linii widma danego pierwiastka.

Dla noza nr 1 wykonano — dla sprawdzenia — dwukrotnie analize spektrograficz-
na (jakosciows): w ostrzu (wiersz gérny w tab. 1) i w czesci grzbietowej (wiersz dolny
w tab. 1).

Obserwacje metalograticzne prowadzono przy powiekszeniu 100 i 500 X, trawiac
prébki 4/e roztworem kwasu azotowego w alkoholu etylowyta (azotal).

Przy pomiarach mikrotwandinéei stosowano obcigzenie 50 g w ciggu 15 s; kazdy
wynik jest érednim z 5 pomiaréw.

Badania twardio$ci Zeliwa 1 stali niehartowanej prowadzono przy obcigzeniu 10
kG trwajacym 15 s, a przy badaniu stali hartowanej obcigzenie wynosito 30 kG. Kazdy
wynik jest $rednim z 2-3 pomiaréw.

Uzyskane wyniki podano w tabelach i odpowiednich zestawieniach rysunkowych,
podobnie jak w innych pracach tego typu.

3. WYNIKI BADAN

Zestawienie zbadanych przedmiotéw zelaznych z cmentarzysk cistopalnych
w Brzezcach wraz z ilosciowa i jako$ciows (spektrograficzng) analiza chemiczng poda-
no w tab. 1, a wyniki obserwacji metalografieznyeh, pomiaréw mikrotwardiotei skiad-
nikéw strukturalnyeh i badan twaidetel metalu w tab. 2.

Zbadane przedmioty Zelazne przedstawiono na ryc. 1, podajgc miejsce wyeieeia
prébki, a technologie ich wykonamia (tj. w tym przypadku stopieh naweglenia ozmna-
czony w umowny sposéb) — na rye. 2.

Badania metaloznaweze przedmiotéw zelaznyeh z ementarzysk cialopalnych

w Brzezeach daly nastgpujgece wyniki:

Mieez ze stanewiska 1 (ar inw. 4162) wykuty zestal z niskefesforeowej stali e nie-
FéWRemieERym nawsgleniy, w granicach ed ok. 0,1% € (rye. 3a) do ok 08% € (Fye.
3 b). Bardzo drebne i nieliezne wirgeenia 2usla utrydnialy okreslenie ieh simuktary

% por. J. Piaskowssii, Tednikka gdafsiiégoo huimiotwaa i kowalbttaa zzdtezmego
w X-4VV wiekwu na podstawvise badak metalbzoeermeich, Gdanskie Towarzystwo Nau-
kowe, Prace Komisji Archeologicznej, nr 2, 1960, s. 638 n.
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Tabela 2. Wyniki obserwacji metalograficznych, pomiaréw skladnikéw strukturalmych
i twardio$ci metalu przedmiotéw zelaznych z cmental ska ciaopalnego w Brzeicach
pod Bialobrzegami, woj. Ra

* Wydzielenia fazy A (y-FeyN?) lub fazy B (@"-Fe;sNs?).
** Wegliki na granicach ziarn.

(typu). Prawdopodobnie posiadaty one jednolite czarne zabarwienie, tj. reprezentujg
typ A wedlug klasyfikaeji J. Piaskewskiego 5.

Slabiej naweglony metal, zelazo o0 nieréwnomiermysn nawegleniu, od $ladéw (ryc.
3¢) do ok. 0,2% C (ryc. 3d), uzyto do wyrobu noza nr 1 znalezionego luZno na sta-
nowisku 1 (nf inw. 4163). W ziarnach ferrytu obserwowano drobne wydzielenia o diu-
gosei ponizej 0,005 mm, okreslanej w pracach autora jakeo faza B. Jest to najprawdo-
podobniej zwigzek zelaza z azoterm a"-Fey N, tak bowiem okreslili identyezne wydzie-
lenia we wspélezesnej stali G. R. Booker, J. Nerbury, A. L. Sutten %

Obok wtracefh zuzla o jednolitym czarnym zabarwiemiu (typ A) wystepowaly
wtraeenia zawierajgee nieliczne, zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle
(typ B).

Prébke wycleta z noza nr 1 poddano badamiom segregacji fosforu przy uzyciu
odezynnika Oberhoffera. Zaobserwowano pasmowate roziozenie fosforu (ryc. 3e; 4a),
uksztaltowane pod wplywem przetdbki plastycznej, tj. w kierunku wydluzania me-
talu podezas kucia.

W strukturze metalu nie wida¢ bylo zadnych charakterystycznych $ladéw zgmze-
wania”, przedmiot wiec byl wykuty z jednego kawatka metalu, a warstwy o roznej
zawartosci fosforu nalezy uzna¢ jako pochodzenia sftrukturalnego.

5J. Piaskowsdki, Kmambcqraa strokitnyy wirape. uZla i jej zasbtosonamie
dla okreslbmin pochadizeiaa dawnyghh przedmiceddw Zel i, Kwart. HKM, t. 27: 1969,
z. 2, s. 61 n.; por. takze J. Piaskoowsdddj, Dalsze badami@ technmalbmgii szbwv Ze-
lazrmd'h na ziemiaoth polsikiébh w okmesite halszitekiim i wezestolbteddkimm, Kwart. HKM,
t. ll.ll' 1963, z. 1,s. 8 n.

§G. R. Boolkeerr,, J. Norbuwnyy, A. L. Suttom, Inestigatitons of Nitride
Prwmtmmnn in Puree Irom and Mild Stesd], ,,Journal of the Iron and Steel Institute”,
t. : 1957, z. 3, s. 211.

Kryterla 1dentyf1kac;1 zgrzewama w dawnych wyrobach zelaznych przedstawio-
no w pracy: J. Piaskkowskk i, knébmaa techmalbygii. wyolidw z Zelaza
dymarsklepgo, APolski, t. 17: 1972, s. 24
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Ryc. 1. Brzeice, woj. Radom. Zestawienie zbadanych przedmiotéw z ementarzysk
ciatopalnych:
a — miecz; b — zapinka 2; ¢ — pélkosek; d — nbéz nr 1; e — néz nr 2; §f — zapinka nr 1
Objects from cremation cemeteries, submitted to examinations:
e — sword; b — brooch no. 2; ¢ — sickle; d — knife no. 1; e — knife no. 2; f — brooch no. 1

10 Sprawwozdamia Archeologiczne
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Ryc. 2. Brzeice, woj. Radom. Techmologia zbadanych przedmiotéw zelaznych z cmen-
taizyska ciadopalnego:
a = mieez; B = 6z AF 1} e = A6z AF 2; & — zapinka AF 1} e — zapinka ne 2} f — péikosek;
1 — zelazo; 2 — zelazo nawegglone; 3 — stal

Technology of the examiined iron objects from cremation cemeteries:
a = swerd; b = knife ne. 1; e = knife ne. 2; ¢ — broeeh ne. 1; e — brooch no. 2; § — sickle;
1 — iron; 2 — carburized iron; 3 — steels

N6z nr 2 (nr inw. 4157) wykazat strukture czysto ferrytyczng (ryc. 4 b); w metalu
obserwowano wydzielenia fazy B o dlugosci ponizej 0,005 mm (a"-FeysN;?) oraz iglaste
wydzielemia o dlugoéci 0,01 mm okreslane jako faza A. Identyczne wydzielemia we
wspétczesnej stali G. R. Booker, J. Norbury i A. L. Sutton okreélili jako zwigzek
2elaza z azoterm y'-Fe,N &

Wiracenia Zuzla posiadaty jedmolite czarne zabarwienie (typ A):

Zapinka nr 'l (nr inw. 4165), pochodzaca ze stanowiska 2, wykenana byla 2z niske-
fosforowego zelaza o nieréwmomiemym nawegleniu, od $ladéw do ok. 0,3% € (rye: 4 e);
na granicach ziarn wystepowaty prawdopodobnie wydzielenia weglikow.

Wiracenia zuzla byly nieliczne i bardzo drobne. Przypuszczalnie obok wiracen
o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) wystepowaly wtracenia zawierajgee nie-
liczne, jasne, zaokraglone wydzielemia na ciemnym tle (typ B):

Na powierzchni zaobserwowamo $lady obcego jasnego metalu, byé meze zapinka
byla powlekana cyna.

W zapince nr 2 (nr inw. 4166), znalezionej rowmiez na stanewisku 2, wystapila
struktura ferrytyczng ze $ladami naweglenia pierwotmego (kilka ziarn perlitw). W me-
talu wystapily bardzo liczne wydzielenia fazy B (o"'-FeeN,?) — rye. 44d.

Obok wtraceh Zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniw (typ A) wystepowaly hie-
liczne wtracenia o bardziej zlozonej strukturze. Obserwowamo w hich de§é liezne
zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle, jednak niekiedy o niezbyt réw-
nomierfyth zabarwieniu (typ DI lub E).

Pétkosek (nr inw. 4167) ze stanowiska 2 wykonany byl z zelaza o nieréwnemier-
nym nawegleniu, o strukturze zmieniajacej sie od ferrytycznej do perlitycznej (vye:
4 e), Odpowiada to zmianom zawartioéci wegla w Zelazie od $ladéw do 0,8% C. W eze-

§ Booker;, Norbwnyy, Suttom, op, cit, s. 208,
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. [

Ryc. 3. BrzeZce, woj. Radom:

a, b = fhieez: a = strukturd w MiRisew stabiel RANREIVRYH, POw. 186X B = strukiura W Misiscy

silniej naweglonyth, pow. 106k; e — A6z AF 1: e = struktura w miejsew stabiej maweglenym,

pow. 10ax, d — struktura w miejseu silniej naweglomym, pow. 100k, e — roziozenie fosforu, pow.
10x. Prébki a-#1 — traw. azotalem, prébka e — traw. odczynnikiem Oberhoffera

a4, b — sword: a — structure in the less carburized part, X 100, b — structure in the more car-

burized part, X 100; cee — knife no. 1; ¢ — structure in the less carburized part, X 100, d — struc-

ture in the more carburized part, X 100, e — distributiom of phosphorus. Samples a€d — nital
etchedi, sarmple e — etched by Oberhoffer reagent

§ciach slabiej naweglonych obserwowano wydzielenia iglastej fazy A (y-FeN?)
o dtugosci dochodzacej do 0,1 mm.

Wtracenia zuzla posiadaty jednolite czarne zabarwienie (typ A), obok nich wyste-
powaly nieliczne wtracenia o bardziej zlozonej struktunze, zawierajaee do$é liczne,
zaokraglone, jasne wydzielenia na ciemnym tle (typ Dl lub, byé moze, E) — rye. 4f.

4. OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Opracowanie wynikéw badah 6 przedmiotow Zelaznyeh z ementaizyska w Brzez-
cach pod Bialobrzegami nie sprawia powazniejszych trudnoSei. Wystepuja w nich
struktury metalu typowe dla przedmiotéw zelaznyeh kultury przeworskiej pocho-
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Ryec. 4. BrzeZce, woj. Radom:

@ — néz nr 1, roztozenie fosforu, pow. 10@%; b — néz nr 2, struktura, pow. 100x; ¢ — zapinka nr 1,

struktura w miejscu silniej maweglonym, pow. 10@x; d — zapinka nr 2, struktura, pow. 100x;

e, f — p6lkosek: e — strukturn, pow. 100x, f — struktura wtracefi zuzla, pow. 500x, Prébka ¢ —
traw. odczynnikiem Oberhoffera, b<e — traw. azotalem, f — nietraw.

2 — knife no. 1, distribution of phosphorus, X 100; b — kmife no. 2, structure, X 100; € — brooch

no. 1, structure in the more carburized part, X 100; d — brooch ne. 2, structuze, X 100; ¢, f —

sickle: e — structure, X 100, f — structure of slag inclusioms, X 500, Sample ¢ = etched by
Oberhoffer reagemt, b — nital etched, f — unetched
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dzacych z cmentarzysk cialopalnych, a $ci§lej: niskofosforowego Zelaza o nierdwmo-
miernym nawegleniu, ktére w pracach autora okre$lone jest jako zelazo ,Swigtolkizy-
skie”. Liczba zbadanych przedmiotéw jest zbyt mala dla wyznaczenia wskaZnikéw
iloSciowych, w kazdym jednak wypadku nawet ocena jako$ciowa wykazuje pelng
zgodnoéé z cechami wyrobow ,$wietokrzyskich™ 9.

Tak wiec zbadane przedmioty Zelazne wykazujg nieréwnomierne naweglenie, od
§ladéw do 0,8% C, przy czym najczesciej] wystepuje struktura stali miekkiej (nisko-
weglowej). Niska jest takze zawarto$¢ fosfaru; najwyiszy wynik wynosi 0,15% P

Rowniez niska jest zawarto$é niklu, jedynie w nozu nr 1 stwierdzono obecno$é
0,345% Ni; jest to wynik wyraZnie wy2szy anizeli w wyrobach ,$wigtokrzyskich”,
nalezy wiec — ewentualnie — wstrzyma¢é¢ sie z wigczeniern omawianego noza do tej
grupy przedmiotéw, tym bardziej ze réini sie on i ksztaltemm od nozy ,Swigto-
krzyskich”.

W metalu obserwowano czesto wydzielenia iglastej fazy A (y-FeyN?) i fazy dro-
bnej B (a"-FecNp?): wéréd 6 zbadanych okazéw 4 zawieraly takie wydzielenia. Wy-
stepuja one w wyrobach ,,$wigtokrzyskich” w wyniku wyZzarzania przedmiotu w stosie
ciatopalnym, praktykowanyrm przez ludno$é¢ kultury przeworskiej.

Rowniez wtracenia zuzla wystepujace w przedmiotach Zelaznych z Brzeicoéw po-
siadajg struktury jak w wyrobach ,$wigtakrzyskich”.

Wyniki badan przedmiotéw zelaznych z cmentamzysk cialopalnych w Brzeicach
sg dalszym potwierdzeniern wniosku, ze ludno$é¢ kultury przeworskiej uzywala przed-
miotdw Zelaznych w przewazajacej wiekszosci pochodzacych z osrodka hutniczego
w Goérach Swietokrzyskich'®, Dotyczy to zwlaszcza ludnosci zamieszkujacej bllsllne

tego oérodka tereny, gdzie wystepuja prawie wylacznie wyroby ,$wictokrzyskie"' !

Instygett ODHewrnictwa
Kralitdw
i
Instygutt Historii: Kudtticyy Mdaesiidine]
w Wdasszorie

JERZY PIASKOWSKI, ZDZISEAW HENSEL

METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF IRON OBJECTS
FROM A CREMATION CEMETERY AT BRZEZCE NEAR BIALOBRZEGI,
PROVINCE OF RADOM

Six iron objects from a cremation cemetery at Brzeice were submitted to metal-
lographical examinaiffions. In the investigations the metallographic observations with
the determinatiion of the grain size, the microhardness measurements of the structural

§ Charakterystyke metaloznawezg wyrobow ,,éwi?tokrzysfklch” przedstawiono po
raz pierwszy w pelnym opracowaniu w artykule J. Piaskeowsskeggo, Cechy dhe-
ral Zelaznyghh proditkovaaytiich przaz: starozgipgleh huihikbow w Go-
rach Smgukuya}«mﬂch w okiesite wp;lwwuw f kicleh (I—1V w. n.e.), ,Studia z Dziejow
Gornictwa i Hutnietwa”, t, 6: 1963, s. 9 n. PoZniejsze wyﬂikl potwierdzajace lub uzu-
peilniajace podang tam_ ehafaktergs gyk@ wymbaw ,,swietokrzyskich" opublikowano
wpfgeye Plaskowskyd i, Dalsze badamtu meisdiasaworeze,.., 8. 151.

Whniosek ten byt wysuwany &czatkowo w mektérych opracowaniach anah-
tycznych (np. w artykule: J. Plaskowsdk i, Metalbmaviozze badamizn
lazmypth, 2 cmenttaryifsk ciatopaihyghh w Bloniiy, pow. Sandemicerz, i Chmiébdoigie Ptras-
kowyym, pow. Opat@ny, Spraw. Arch., t. 16: 1964, s, 395 n.), a nastepnie w opracowaniu
syntetyeznym: J. Pi&%k{mvmml, Cechyy mmrahbmdecbm’mjagmne wyroiitiw  Ze-
lamy&h jako kngeerda kolltwowoctuoroledugiezne, WA, t. 34: 1969, z. 3-4, s. 332 n.

t Piaslkowssj, Dalsze badamia mm:aitxzaawuz&e,.., s. 151,
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components and the hardness measurements by Vickers methods were employed.
Quantitafive and qualitative (spectrographic) chemical analyses were also carried
out.

The objects examined were made of iron with low phosphorus content and unequal
carbuttizzifion. In brooch no. 1 carbon content ranged from traces to 0.68% C, and in
the sword and sickle — even to 08% C. Knife no. 1 showed iron structure with
a content ranging from traces to 0.2% C. Knife no. 2 and brooch no. 2 had ferritic
structute. In four objects nitride segregations y'-Fe,N or a"-FegN, have occurred.

The objects under discussion show traits associated with products derived from
the great metallurgical centre in the Swietokrzyskie Mountains and therefore their
origin from this centre seems acceptable. On the other hand, knife no. 1, which
contained 0.343% Ni, seems to be of different origin.





