Spramozatamia Archeologiczme, t. XXIV, 1872

JERZY PIASKOWSKI

METALOZNAWCZE BADANIA WCZESNOSREDNIOWIECZNYCH
PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH I PROBEK ZUZLA Z GORNEGO
SLASKA

Sposréd wczesnosredniowitczmnyath przedmiotéw Zelaznych z Gérmego Sla-
ska zbadano dotychczas tylko matenizly z pobliskiego Opola (X—XII w.), a wyniki
tych badah zostaly opublikowame jedynie w og6lnym opracowaniu W. Holubowi-
czal, nie zawierajacym szczegélowych danych analiitycznysih. Dla dokladmiejszego
poznania typéw zelaza i techmmlgii wystepujacych na teremie Gornego Slgska
w okresie wczesnodredniowiecznym przeprowadzon® badamia wyrobéw Zelaznych
z Miedzy$wiecia, pow. Cieszym, Choruli, stan. 4, pow. Krapkowice, Lubomi, pow.
Wodzistaw Sl., i Bytomia oraz fragmentéw Zzuzla znalezionych na tych stanowi-
skach (z wyjatkiem Lubomi).

Za udostepniemie materiztéw do badaf autor skiada podzigkowanie dyrekeji
Muzeum Goérnoslaskiego w Bytomiw oraz dr. J. Szydiowskiemuy, kierownikewi
Dzialu Arciheologii tegoz Muzeuwm, kiéry okazy wybrat i przygotowat do badaf.

ZESTAWIENIE ZBADANYCH MATERIALOW

Ogélem zbadano 11 przedmiotéw zelaznych, a mignewidie: dwa neZe, dwa gre-
ty strzat i fragment nieokmeflomsge przedmiotu z Migdzyéwiesia (VI w)? sierp
z Lubomi (VII—VIII w.), nozyce z Choruli (RXI=XII w.) eoraz né%Z i trzy fragmenty
nieokreslomego przeznaczenia z Bytomia (XIII=XIV W) Ponadte pizeprewadzens
ilodciowa analize chemiczna 8 prébek iuzla, pechodzacych z Ehoryli, Misdzyswie:
cia i Bytomia.

2. Metody badan | sposéb zestawiesia Wynikéew ) )

Byly one identyczne jak w inmych pedebnych pracach autors® Badapiz obej:
mowaly ilodciowa | jakeéciows (spekiegraficzng) apalize CRERICZR3, OBSETWAL{E
metalograficzne wraz z oceng wielkesci ziarna (W8 ROFRY PN-S§/ELUAPA),; BSWIARY
mikrotwantiuiei poszezegélnych skiadnikéw struktvraleych (BFZy BSMOSY WkRS:
twandosciomierza Hanemamns) oraz badamia twatAndsh spesoBem Vieksrsz (W
normy PN/EH-04360). _ _ _

Tleseiows analize chemiiczng Pprreprowadzone 2§8dnie 7 metodami anality&:
nymi stosowanymi dla stepéw elaza. Zawartoé¢ fesford 67RACIARS MSieLR Wa-
gowa lub miareczkowa, jeli zaé zawartesé tej domieszi Byl pitkd — W¢ 8@3

i W. Holubowiiczz, Opslbke w widkenh X=&II, Katewice 1936, §. 146,

# Datowanie archeologiczne materiatow podal auterowi df J. SzydHewski.

§ Por. J. Piaskowsk i, Badimida Zelmryerch wuopdAw eeliupieith 7 KRERGEH,
Satmoidskca i Glowiriama (Dainy Stpkk), ,Silesia An v, t. 8i 1961, s 81
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Tabela I. Wyniki ilo§ciowej | jakeSciowej anallizy chemicznej
. . Lokalizacja Ciezar
Lp. Nazwa przedmiotu Stanowiisko lub nr inwent. okazu
1 \ Néz nr 1 Miedzy$wiiss, B:63, ar 174 30
pow. Cieszyn
2 l N6z nr 2 B. 25/275 : 61 45
3 Grot strzaly nr 1 B. 13/316 : 59 6,0
4 Grot strzatly nr 2 B. 25/97 : 61 10
5 “ Fragment mieokreslonego i
| przedmiotu B:63, ar 67, éw. a 80
6 | Nozyce fragm. Chorula, pow. ‘
Kraplkowi s,
| (stam. 4) / B. 426 : 56 51
7 | Sierp fragm. Lubomiiz, pow.
‘ Wodzistaw SL. — | 164
No6z:
8 1 a) ostrze Bytom, m.p. ‘ B. 7:57 12,0
b) grzbiet
9 Fragment mieokreslonego
przedmiotu nr 1 B. 982 : 56 208
10 Fragment mieokre$lonego
przedmiotu nr 2 B. 875 : 56 182
11 Fragment mnieokre$lonego
przedmiotu nr 3 B. 829 : 56 47

N ;Pomadtm Fe, C, Si, Mm, P i 8 oraz Al, Ca, Mg, ktére wystepewdty we wszystkich prob
ae

fotometryrzng. Przy oznaczahiu Zwarieseli mahganty Sies6WARS mMetode miareez-
kows, a zawarte$é siarki oznaezane pizez spahamie. Metede feismetiyczng stese-
wamo przy oznaczeniach zawaitwiei Rikly | miedRh ZawalQ¥ wegha gseniane
w przyblizeniu na podstawie ebserwaeji metalegratieznyeh.

Jakwsciows analize chemiiczhg przeprowadzam® meieds spektegiafinzhy prey
uZyciu spektografu ISP 22, wzbudzajae tuk pormiedzy dwiema prébkami tege sa-
mego materizin. Podajae wymiki analizy jakesciewej (1ab. 1) peminiete zawattesé
podstawowych skiadnikéw i domieszek Fe, €, §i, Mn, B | § 8faz Al, €a, Mg, kiére
wystepowally we wszystiieh probkaeh. Zaak 4% gkiesla wytasnie stwierdzons
obecno$¢ domieszii, natomiast znak ;8" §wiadezy 8 gBechRch jedyhie gstatmich (paj-
trwalkzyah) linli widma damege pierwiastka

Obserwacje metalografiiczne prowadzone przy uiyeiu pewiekszenia 100 i 500 X,
trawiigc prébki 4% roztworem kwasu azetewese VW alkeholu metylewym (azetal).
Przy pomiarach mikrotwardRisei Stesowane ebeiazenie 50 ramew W ciagh 15 sele
Kazdy wynik jest srednimh z 5 pemiarévw. Badania bWALRGE 481asa | stahi piehar
towanej prowadzomd Przy Sbeiazeniu 18 K6 tPWARICYM 13 sgf é B2y Badaniy stali
hartowanej ebeigzenie VWyARWHR 30 kE. Kazdy Wymik jest arednim 2 4 {HB 3 pe-
PRHAEE.

Analize iloSciowa préobek #uila pPrzeprewadizane 2g88Rie 2 Mmetedarmi stesewa-
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wezesnos$redmiowiecznych przedmiiotéw zelaznych z Gérnego Slgska

Zawartosé (%) Andliza jakoSciowa*
Mo | p | M | s | cu|ag As|Ba|Bi|co|cr|cu|MolNi|eb|ss|sn| | v zn
0,00 0,1551 008 — |0,00—|0? o0— _—‘,— +|—(+}®1_—Io‘o‘o?\o?
0,00 ‘0,13 0,09‘:—, 0,00 | — [0?] © :—,—‘i,— [—‘+J+\—‘ofo\o?‘+
— }0,26} 000, — (,— :-o?+},—',_|0?j+,—]+‘o|,—o‘o’oH
— ]0,15 016/ 0,012 | — _—(o?? o[_—l,—],— + ,—]+'o?(_—‘o‘o}ol+
— | 063 | 000] 0063|000 —|+!/0|—|—| —|+|—|+ 02— 0|0 0 02
0,082 0,06 o? o |+ + +0? |+ 0|02+
T ¥7*‘_—
0,00 | 0,017| 0,03 0,027 /0,00 —|o? +|—|0? — |+ |—|+ & |— -l—] @‘@?\+
1 I

| =—|0? 0 o? 1. 1:.@)6’? @‘*i- @?‘+

0,00 | 039 | 009 — |=— o \ ,
‘ Flol—| [—I+— -[@c?@f%@‘?\i
‘0,35‘0,07 — -——00'——-—ro——‘+®——o‘®?——+
0,04 0,046‘ 0,00{ 0,012 /0,00| o | + +‘— — =i+ ——‘+ +|— @‘ 0] ——l+
0,00 0,72. 0,00 — (000 —| o o‘-—r—— o——)o‘@—— @‘o?——l+

nymi przy analizie rud 2elaza; oznaczanie temperatury miekmiecia i topniemia zuz-
la wykonywano przy uiyeciu aparatu firmy W. Feddeler (Essen)i.

Uzyskane wyniki podano w tablicach i w odpowiedmich zestawieniach rysunko-
wych, podobnie jak we wszystkich innych tego typu pracach autora.

Na rye. 1 przedstawiono zbadame przedmioty Zzelazne z Miedzy$wiecia, Choruli,
Lubomi i Bytomia z oznaczeniem miejsca wycigcia prébki, na ryc. 2 — technologle
wykonania tych przedmiotéw. Wyniki iloSciowej i jako$ciowej analizy chemiczne]
zestawiono w tabeli I, a wymiki obserwacji metmlgrficznych, pomiardw mikre-
twardloéci sktadnikéw strukturalmych i twardoéci metalu — w tabeli 11,

3. Wyniki badah przedmiotéw zelaznych

Przeprowadizone badania daly nastepujace wyniki:

Technologia no2a nr 1 z Miedzyéwiecia byta do$é trudnma do ustalenia, peniewa:
zabytek ten byl silnie skorodowamy. W wycigtej prébee zaobserwowame na powierz-
chmi, na pewnym odcinku, naweglemie (ryc. 4af), przy czym gradient keneentraeji
wskazywelt, 26 byle to naweglemie wtérne. W drugiej prébee, wycietej nieco dalej,
fladéw naweglenia nie zaobserwmwanm, jednak wydaje sie, Ze warstwa maweglena

4 Szczegbélowy opis metody oznaczania temperatyr &%’ i kfﬁli‘@Gi@ i niemia
zuzli dymarkowych przy uZyciu aparatu ﬂrmgﬂb Fed §§@ E%%e fSHB
w pracy: W. Sedllaks, J. Piaskoomsyli WagiRne

skieggo oraz ich chamkistprpstyka mesEQereligene, KWaF §¥8FH
Materialnefi”, t. 9; 1961 z, 1, s. 93.
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Tabela II. Wyniki obserwacji metalograficznych, pomiaréw mikrotwardesci
| twardoéci wczesno$redniowiecznych przedmiotéw zelaznych z Gérnego Slaska

Mikro- | Twardodé

Nazwa ) Skadmilki Klasa e | Vick
Lp. dmiotu Stanowisko struktury wielkmosri twatpﬂmsé ckersa
prze ziarna KG/mmaf? KG/rmmt?
1 Néznr 1 Miedzy$wiie€, | sorbit (?) 347 _
i | pow. Cieszyn | ferryt 7 228
2| Néz nr 2 ferryt 7 188 } 170
perlit 6
3| Grot strzaty nr 1 ferryt 4 188 139,2
4| Grot strzaly nr 2 ferryt 7 156 151,4
5| Fragment nieakres§- ferryt 3 199 J} 190
~_|_lonego przedmiotu ferryt 7
6| Nozyce Chorula, troostytt* 418 | } 26
stan. 4, ferryt 7 194 |
pow. Krapko-
L wice
7| Sierp Lubomiia, pow| sorbit (?) 411 264—
Wodzistaw SL. —236
8| Né6z: Bytom, m.p.
1) ostrze martenzyt 562 315
martenzyt 496
2) grzbiet ferryt 6 239 227
9 | Fragment nicokres-
lonego przedmiotu
| nr1l ferryt 4 179 175
10 | Fragment nieakres-
lonego przedmiotu
_nr2 ferryt 6 188 192
11| Fragment nieolkres- “
lonego przedmiotu
nr 3 ferryt 4 308 216
* ]“@m,_

ulegla tu catkowicie korozji. Najprawdiopodobniej wiee né2, wykuty z zelaza o pod-
wyZszonej zawarto$ei fosforu, naweglane w celu utwardizemiz, a ponadto poddano
obrébece cieplnej, o czym Swiadiczy struktura sorbityezna (nie wykluczone, ze jest to
tzw. troostyt iglasty); zastosowamie obrébki cieplnej wskazywalioby takze na wtérne
naweglenie narzedzia. Wtrgcenia zuzla miaty jednolite czarne zabarwienie (typ A
wg klasyfikacji autora3).

N6z nr 2, takze silnie uszkodzony przez korozje, wykazat strukture nieznacznie
nawegleng (ferryt i Slady perlitu), do ok. 0,1% C (rye. 4c¢), zawartosé fosforu dosé
wysoks. Obok wtraeeth zuzla o jednolitym czarnym zabarwiemiu (typ A), wystgpily
liczne wydzielenia o struktuize dwufazowe] (typ C — tye. 4d).

5J. Piaskowsski, Dalwee badanitc tedinoldgiyii wyobbdnw zelarwgeh na zie-
miaoth pols{ichh w okneside halbetackivim | weresselelebskiskim, ,Kwartalnik Historii
Kultury Materialnef”, t. 11: 1963, s. 1, s. 8.
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MiedzyssSw i € ¢, pow. Cieszym: 1 — néz nr 1; 2 — mndéz nr 2; 3 — grot strzaty nmr 1; 4 — grot

strzaty nr 2; 5 — fragment nieokreSlonego przedmiotu; C h or ula, pow. Krapkowice (stam. 4):

6 — nozyce; L ulboonmm ha, pow. Wodzistaw: 7 — sierp; B yttooom: 8 — nbéz; 9—11 — fragmenty
nieokreslonych przedmioidw (9 — ar 1, 10 — mr 2; 11 — nr 3)

Ryc. 2. Techmologia zbadanych przedmiotéw:

Migdzyssw & € ¢, pow. Cieszym: 1 — néz nr 1; 2 — ndéz nr 2; 3 — grot strzaly mr 1; 4 — grot

strzaty nr 2; 5 — fragment nieokreSlonego przedmiotw; Ch or ula, pow. Krapkowice, stam. 4:

6 — nozyce; L ulbonm ha, pow. Wodzistaw: 7 — sierp; B yttoonm: 8 — néz; 9—11 — fragmenty
nieokres$lonych przedmiotéw (9 — nr 1; 10 — nr 2; 11 — nr 3)

Grot strzaty nr 1, réwmie?z powazmie uszkodzony przez korozje, miat czysto ferry-
tyczng strukture; struktury wtracefi zuzla nie zidentyfikowamo, nie wystapilly one
bowiern na niewielkiej powierzchmi zgladu metallgnafiozregn. Zawarte$é fosforu
w metalu byla dosé zmaczna.

Ferrytyczmg strukture o drobnym ziarnie zaobserwowamo w grocie strzaly nr 2
(ryc. 4€); w pewnym rmiejscu wystapity nieznaczme ilosci perlitu, co $wiadczy
o Sladowym (pierwotnymm) naweglenin. Obok wtracefi Zuzla o jednolitym czarnym
zabarwieniu (typ A) obserwowamo wtracenia wielofazowe (typ D — ryc. 5a).

Bardzo wysoka zawarto$é fosforu wystgpita we fragmemcie nieokre§lonego przed-
miotu — struktura metalu byta ferrytyczna, przy czym obok ziarn duzych wyste-
powaly bardzo drobne ziarna (ryc. 5b), co najprawmdydiobmiej byle wynikiem
segregacji fosforu., Wirgcemia 2uzla mialy czarne zabarwiemie (typ A), jednak
w niektérych wypadkaeh nie bylo ono jednolite, co byé moze wskazuje na bardziej
zlozong strukture tyeh wirgeeh.

Inng technologie wykaza# sierp z Lubomi. Narzedzie to wykute z twardej stali
o bardzo nisklej zawartosci fosforu, a wiec ze stali wysekiej jakesei; wtrgeenia
zuzla jedmolicie czarne zabarwiome (typ A). Sierp majgey strukture serbityezng
(rye. 5e) poddany byt obrébce cieplnej, podobnej do nezye z Cheruli z tym jed-
nak, ze w znaecznlejszyrm stopmiu nastapit tu proces odpuszezania.
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ZAWARTOSEC FOSFORY %%

Ryc. 3. Wielobok rozkladu zawantssei fesfory W przedmiotach zelazRyeh z Miedzy:
Swiecia, pow. Cieszyn, Chorwli, pow. Krapkowice, Lubomii, pew. Wedzishaw, | Byis:
mia (na pedstawie 11 §znaezef)

Nozyce z Chorulli, stam. 4, wykenane byty z zglaza 8 des¢ Riskiel zawaroe
fosforu, a nastepnie naweglane w eelu wtwahdReRia | poddane SRreRSe 6ieplnel
Swiadezy o tym iglasta strukberd ezefeh RAUALRRG, (V¢ 56& ) 8%2%%&%888193
polegata najpravwdopedebmiel B3 RAFIBWARLYL EW&%}% W EiS%Zz}( 3 UMiarkowancs
zdolnofe chitodzacel 1ub na wlepszanit sleplaymy Wiasenia zuzla “mishypriewar
nie jasne zabarwienie (Lyp &)

Néz 2z Bytemia wykememy byl przez zgrzewamie preta 281azneee, standwingege
€768¢ grzbistowa, z prostym pretem stalowym stapowiaey Bsifze. W sialewym
ostrzy WystapHa struktura martemzytyezha, a W ezesel zelazRel — fRFRAYGERA.
Podezas zgrzewania nastppita dyfuzja wegla z nakhadi statowel E{B_ e28%ct zelaznei;
tworzge warstewke nawgglomy. Struktube ha ziaezw 8BW EYGR 626861 BroaAUAYRR8
na rye. 8f. Obok wirgcef 2uzla o jednmelitym €Z3rAYM ZABARWERIL WE A -
stapily takie wiracenia o bardmiej Ziezenej sirukiuize (¥p B - Y& B3 ARalgy
chemicznej nakladhii, ze wezgledw Ra jej wielkee Rig ydd S 31& }Z%%J}%V{,’gggz'fe, fa:
tomiast w czefei grzbietowej Wwystapita A8SE dusd ZAWALRLE %Sﬁgru.' _ )

Podobmie wysoks zawantwsse fesfory stwietdnon® W& Hagmenels Aiegkiesigne:
go przedmiotm nr 1, w ktérym wystapita strukturd ferpyiyezna (rye QB? Ok
wirgren zuzla o jednolitym ezarRym zaBartiehit ({yp ﬁ% W %%%B%%i& Whatenta
typu D.

Fragment nieokreéionego przedmiotu nr 2 zawiersh mald fesfory, natemiast
strukfure metalu | wiracemia 2uzla byly pedebne 48 SEYAEI%EOLYeR We HAgmen:
cie nr 1 (rye. 6¢,d).

Barfzo Wysoka zawantos¢ fosforu wykezat fragment Rieokreshopegd praed-
Rty Ar 3, majacy strukture fereytyezna (F¥e. B &):
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Ryc. 4. Miedzyswis€, pow. Cieszyn. Struktury przedmiotow:
8 = strukiura pa POPrzeczAym Przekreju nesa ar 1. Czefei nawgglome ulegly zaciemnieniu,
tra. azetaleth, pew. 100 %; b = struktura noza Ar 1 sorbit i ferryt, traw. azotalem, POW:
100 x; e — struktura neza Ar 2: perlit, ferryt | wtracemia zuzla, traw. azotalem, pow. 188 X;
d — wtracenia 2uzla w nozu nr 2, nietraw. pow. 500 x; e — struktura greta strzaly mr 2: fei-
ryt i wiracemia zuzla, traw. azotalem, pew. 180 X

W metalu wystepowaly wtracemia zuzla typu A oraz wirgcewia o bardzigj 7i%9ne]
strukturze typu D.
4. Wyniki badah prébek zuzla . .
Wyniki iloiciowej analizy chemicznej fragmentéW 3u#la 2 Eheri, Misdw:-
$wiecia i Bytomia podano w tabeli 111 . . .
Dwie analizowane probki zuzla ze stan. 4 w CROFUH Wykazaly, %6 BrZetapians
tam rude niskofosforowa. Pomiewaz jednak ile§é analiz byl RisWielsa WUdRs
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Rye. 5. Struktury badanyeh przedmistéw:
Mighzyydswd £€ ¢, pow. Eleszyh: 3 — WHHAEERhia 44313

500 x; b = strukburd Fragmebit: FFFYE | WAMAGEH% 243
rula, pew. Krapkowice, stah. 4: 6 = sifukbyid %W%“;o”n%lg- 4

ryt | whreeehia dula, tragw. azetalel, pew. 188 % § — % h ne cke !
troostyt iglasty i ferryt, tiave. azetahem, poW. 360 X b WiB,00Md #4 POV, WEAsislaw:. & — struk-
tura slerpa: sorbit (7) 1 wirdewhia zusla, LFaW. azotahed: ROW, D %: B : rd
noia na zlaezu oze$ei stalewei i zelazhel: W 6288t stalaWe) (A3 18w} — Mar&iale, a W czesel
zelaznej (na praww) — maniteheyt (W 628861 RAWRENVNL) | FeLEYY LAY -
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Ryc. 6. Bytom. Struktura noza i fragmentéw przedmiotow niedrresionyeh:

a — wtragcenia zuzla w czeSci zelaznej noza, nietraw., pew. 588 x; B — struktyra fragmenty

nr 1: ferryt i wirgcemia zuidba, traw. azotalem, pow. 100 X; € — StFUkiwrg fragmenty ar %

ferryt i wiracemia zuila, traw. azotalem, pow. 100 x; € — WHHACENR #2W#la we FTFagmercis

nr 2, nietraw., pow. 500 x; e — struktura fragmentw mr 3; feFFyt | Wiracemia #uzla, fraw. 428
talem, pow. 100 X
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stwierdzi€é, czy tylko ten typ rudy byl wykotzystywamny, czy tez <ksploatowano
tam takie, jak w poprzednim okresie (na stan. 8)8 rude wysokofosforows. Gdyby
tylko ten pierwszy typ rudy byl eksploatowany, meozna byloby wnosié, ze hutnicy
zarzucili przetop rudy wysokofosforowej stwierdziwezy, 2e daje ona gorsze zZelazo.
Anallizy zuzli z MiedzySwiecia | Bytomia wykazaty, ze przetapiano tam wyso-
kofosforowg rude darniows (lub bagienng) o niskiej zawanitafei MAO i duzej za-
wartiméei gliny (AL©;). Byla to wiee ruda podobna do pierwszego redzaju rudy,
wykorzystywanej przez hutnikéw ze stanowiska 8 w Chorulli’. Prébka nAr 2, zawie:
rafgca wyjatkewo duzo Al 1 Si0,, a malo tlenkéw 2elaza, pechedzi najprawede-
podobniej z obmurza pieca | przedstawia anallize nietypowa, ktéra nie meze Byé
uwzgledniona w rozwazaniach nad rodzajem rudy stosowanej de wytepu Zelaza.

Wsréd przedmiotéw zelaznych z Migdzy$wiecia mozna wyréznié nastepujgee
typy metalu:

a) noze nr 1 i 2 oraz takZe grot strzaty nr 2 s§ wykonane z zelaza o pod-
wyzszonej zawartioéei fosforu (0,15—026% P), zawierajacego takze znaczniejsza de-
mieszke niklu (0,08—0,16% Ni).

b) grot strzaly nr 1 wykomany z zelaza o0 podwyzszonej zawaresei fesferu
(0,26% P), zawierajacego tylko $lady niklu (penizej 0,01% Ni). Jest e, byé meze,
okaz innego pochodzenia, choé nie wiadomo jeszeze, jaki byl rezrzut kenesnifaeji
niklu w metalu uiytym do wyrobu przedmietéw zaliezenyeh de arupy pierwszej.
Warto doda¢, e groty strzat mogly czesto zmienia¢ wiaseieiela i stad niejedne-
krotnie w danym zespole wystepuja tege typu okazy réznigee sie Wﬁ%&&hi@ typem
metalu | pochodzeniem (np. groty strzal i bettéw z Tumaw ped Leezyea)s.

c) fragment nieokre$lonego przedmiotu wykomahy z elaza 6 bardze wysekiej
zawartoéci fosforu (0,63% P), zawierajacego tylke &lady niklu (penizej 6,01% Ni).
Okaz ten moze byé inhego poehodzemia, leez takze naleze¢ de jednej z dweéeh po:-
przednich grup w ZalezneSei od tege, jaki byl zakies rezrzutw zawarioieh fesfory
(I niklu) w metalu wytapianym z Fud Migjseowyeh.

Stwierdzeniie, ktéra z tych grup nalezy zaliezyé de wyrobéw miejseawyeh, jest
dos¢ trudme. Opierajgc sie na ustalonej przez autorad zaleznotei pemiedzy Zawas:
toScig P05 w zuzlu | zawarte$eia fosforu w metalu i znajae zawarkefé ZWwizzkéw
fosforu w zuzlu z Miedzy$wiecia (tabela 1ff) w gramicach 095=290% P;0s (réednis
1,83% P,@), mozna wyznaczyé¢ zawaresé fesfery w zelazie wytapiafym W Mis:
dzySwieciu, réwng w przyblizeniu 01—06% P, przy najbardziej prawdepedebaym
zakresie 02—03% P. W ten sposéb, zasadnicze, wszystkie zbadane ekazy z Migdzy-
Swiecia znajdujg sle w podanyeh gramicach. Jegli natemiast przyjmiemy, & Wyseka
zawarted¢ AlQy w zuzlu (rudzie) wiaze sie z wielofazews strukiura Wwirgced Zuila
w metalu (typ D), wiedy wyrobami miejscowymi bylyby przede wszystkim okazy
zaliczone do grupy plerwszej. Zagadmienie to byloby rezstizygniate, gdyBy udale

§ Badania starozytnyeh zuzli ze stanewiska & w @H@full 6§i§aﬁ6 W, g

J. Pll&SlkCDV\WSé(Hl Meiplogpaneseze badanide Staradyimeh §9 gm
i préteKc 2udm 2 G6 Sk 1 Ziemli @é%%lﬂ‘}‘@ﬁ%&%ey, ~#SPFrawezdania Axf 19:-
glezr}e; t 20 1968, §. 425—444.
amze.
sl mzw .!I)h Piaslkco\msg%n Metaiwaawweze badaniea Wg@é@g&%&%l@&ﬁ%ych w\yymw
h na pfzgklﬁ Rie B@MKM ch ke
ka, [w:] Strbida z 88Ri98w gemma i h%%ﬁm 55%6% Wﬁ

J. PiaSIkCDVWSsKHl Metadiog jRabal I%’@éﬁﬂiﬁ%éns 8
fram the Tenritooyy beweean the O 3 and tlme m@f@ RW@ET, ,,ﬁ?gfﬂﬁ
of the Iron and Steel Institute”, t. 198: 1968, s.
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sie wykaza€, Ze eksploatowama w Miedzy$wiecim (lub okolicy) ruda Zelazna ma
zazwyczaj nieco wyzsza domieszke niklu,

Odrebny od poprzedmich typ metalu reprezentuja nozyce z Chorwli (stan. 4),
wykazuje on bowiem stosunkowo niska zawarte$¢ fosfaru oraz niewielka domiesz-
ke niklu. Metal tego typu uzyskiwamo (w sposOb systemattpozmy) jedymie z rud
niskofosforowych. Trudno wskaza€, z jakiego oérodka hutmiczego pochodzit zba-
dany okaz. Niskofosforowe Zelazo zawierajace wirgoemia zuzla typu C (0 mnieréwno-
miernym wszakZze naweglemiw) wystepuje na ziemiach Polski — niezbyt zresztg
czesto — juz w okresie halsztackimi®. Nie udalo sie jednak dotychczas stwierdzié,
czy pochodzi ono z jakiegos okreflomego oSrodka hutmizegw, czy tez tem typ wirg-
cen zuzla jest przypadkows kraficows forma dla jakiego$ innego typu Zzuzla, np.
B lub D.

Zasadmiczo analizy zuzla z Chorulli, zar6wno ze stanowiska 4, jak i 8, wska-
zZuja, ze przetapiamo tam niskofosforowa rude o podwyzszonej zawartwéci Al
i MnO, jakie wigzano z wystepowamiemm wtracen zuzla typu D (np. ,zelazo opol-
skie™™), Jesli — co jest moiliwe — typ wiracen zuzla C mozZna laczyé z wirgce-
niami typu D, wtedy nozyce z Choruli nalezaloby uzna¢ za wyréb miejscowych
hutnikéw; w obecnej chwili twierdizemie takie jest jedynie prawdopodebne.

Bardzo niska zawartoéé fosforu oraz nieznaczng ilo$é niklu (§lady) zawieral
sierp z Lubomi, pow. Wodzistaw SL. Metal ten zblizony jest nieco do ,zelaza $wie-
tokrzyskiego™?, wykazuje jednak w przeciwlefistwie do tego zelaza (I to na dos$é
duzej powierzchmi) réwnomierme naweglenie. Jest to réznica dosé istotma, moze
by¢ jednak przypadkowa i dlatego w sprawie pochodzenia tego sierpa trudmno sig
wypowiedzieé. Wydaje sie, 2e sierp pochodzit z jakiegoe$é oérodka hutmiezege, znaj-
dujacego sie poza granicami Polski, gdzie eksploatowamo niskofosforowe rudy Ze-
laza o niskiej zawartoéci ALLO;.

Zbadane okazy z Bytomia mo2na podzielié na nastepujace grupy:

a) n6z i fragment nieokre$lomego przedmiotu nr 1 o6 doé§é wysekiej zawartefei
fosforu (0,35—03%% P) oraz niewielkiej domieszee niklu (0,07—00% Ni), eharak-
teryzujace sie wtraceniami zuzla typu D (6bok typu A),

b) fragment nleokre$lonego przedmioty AF 3 6 baidzo wysekiej zawariesch fa-
sforu (0,72% P), a tylke ze fladami niklu (penizej 0,01% Ni), eraz z wirgeeniami
zuzla typu D (ebek typu A),

c) fragment nieokreélonego przedrmiotu Ar 2 wykonany z niskefosforowege ze-
l;z'al (0,046% P), ze sladami niklu (penizej 0,01% Ni) eraz pedobnymi Wirgeeniami
uzla.

Wyniki badafh przedmiotéw z Bytomia sg hieeo podobne do wynikéw badah ma-
teriatbw z MiedzySwiecia. Z analiiz 2uzla z Bytornia €6 rozwazah mMOZRa Wyke-
rzystaé tylko jeden wynik (prébka nr 1), poniewaz druga prébka przedstawia
skiad nietypowy (zawlera najwiidoezniej 6zesei Radiopionege® eBmurza ketliny dy-
mariki). Jest to zbyt mato dla wyznaczenia zawarisei fesfery W metalw w kazdym
jednak razie widoezne jest, ze Zuiel ten pewstat w wyhiku przetepu rudy WyseKs:-

# piaskowssdii, Daliree badanita techod0giii WEBOBw ZIRZNERR..., §. i@

# por. J. Piaskowsklii, Merlossawoieze badrida WYROBWw ZORZANGER e
bek 2udin ze Stagkea OpolRKicego z okiessy WHMOEwW mgmlﬂethh, ,,?f%é@lﬁ@ Afsheeis-
glczt;?"" t. 15; 1663, 5. 155,

Cechy ,zelaza swigtokrmxam* W peiﬁym epfa@@wa;mul pfzed.%@wwﬂe
2/ artyl%lbl}? J. P[&%tl’g;b%ﬁskkl O ety Ehalakie g\w H n wﬁ'
wiov@ayRich PrEed: StH3Y ch ;8)‘5 ERich £S1e
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fosforowej i z bardzo duzym przyblizeniern mozna ocenié¢ zawarte$é fosforu w zZe-
lazie na 0,4—1,0% P, a najipreavddgmstiobniej 1 nieco nizej.

Do ewentualmych wyrobéw hutnikéw bytomskich mozna byloby zaliczyé néz
i fragment nieokre$lonego przedmiotu nr 1 oraz nr 3 w zalezno$ci od zawarto$ci
niklu w wytapianej tam rudizie Zelaznej i rozkladu tej zawartedci, tzn. czy w me-
talu zmienia sie ona od §ladéw (0,00%) do ok. 0,1% Ni. We wszystkich tych trzech
okazach wystepuja wtracemia Zuzla typu D, co wedbug przypuszczehn autora wigze
sie gléwnie z podwyZszong zawantmicig ALQ;.

Fragment nieokre§lonego przedmiotu nr 2 nie byt miejscowego pochodzemia,
moina uwaZaé¢ go jednak za wyréb z ielaza wytapizmege na Slasku Opolskim,
jeSli przyjmiemy, ze hutmicy wytapiajgcy zelazo na tym terenmie po okresie wedré-
wek ludéw, w przeciwienstwie do swych starozytmyech poprzedmikéw'®, panowali
nad procesem naweglenia pierwwminegy. O tym zreszty, ze niskofosforowa ruda opel-
ska — tego typu co eksploatowama w Opolu-Gosfamicath, Groszowicash, pow.
Opole itd w staroiytno$ci — byla przetapiana takZe po okresie wedrdwek ludéw,
§wiadcza analizy zuzla ze stam. 4 w Choruli.

Reasumujiac, zbadane materially przedstawiajg obraz zasadmisze <haraktery-
styczny dla okresu wezesnosratitiiowiasznege (tj. po okresie wedréwek ludewy; je-
dynie sierp z Lubomi meina byloby wiszaé ze starezytnefig, jakkelwiek réwne-
mierne naweglenie okazu (o lle nie jest strukturg przypadkowg) wskazuje takze
na jego pbiniejsze pochodzemie. Przemawiaja za tym przede wszystkim typy metalu
oraz techmollogia, charakterysttyczma dla ziem Polski we wezesnym $redniowieczu.

Wéréd zbadanyech materiatéw wystepuja zasadmicze dwa rodzaje metaly: ze-
lazo (wszystkie okazy z MiedzySniesia i Bytomia oraz nezyce z Chorul) zawie-
rajgce co najwyzej $ladowe nawwgglemie pierwotme, i to w wyjatkowych wypad-
kach (n6z nr 2 z MiedzyS$wiissiiz), oraz twarda stal (sierp z Lubomi, nakfadka noza
z Bytomia).

Jest to poza tym metal o podwyiZszonej, a nawet wysokiej zawartosci fosforu,
co widoczne jest takze w wieloboku rozkladu zawanttofei tej domieszki, przedsta-
wionym na rye. 3. Ilo§é¢ analliz jest tu niewielka, pomimo to jednak charaktetr roz-
kiadu jest widoczny. Przewaizjgca wigkszodé analiz (72,7%) przekraeza 0,1% P,
a jedynie 3 analizy (27,3%) wykazujg mniejszq zawatto$¢ tej szkodliwej domieszki.
Natoriast nie stwierdzono obecno$ei starozytnego ,Zelaza $wietokrzyskiego™, ktore
masowo wystepowali® na tym obszarze Polski przed okresem wedréwek ludéw; np.
fa te}t;eni@ Slaska Opelskiego udziat wyrebéw Ewietokizyskich oceniono na 34,4—
40,6%4,

Réwniez i technologia, a miamowiicie sposoby utwardizamia zbadanych narzedzl,
reprezentuje metody charaitbnystipozme dla wezesnoSredimiomiczmyeh kowali. Pra-
wie wszystkie zbadane przedmioty byly utwardzame lub wykoname ze stali, a mia-
nowicie: nozyce z Choruli i najprawdiopodobniej néz nr 1 z Migdzy$wiecia poddaneo
naweglemiw, a néz z Bytomia byl zgrzewany z zelaza i stali; sierp z Lubomi wy-
kuto ze stali. Wszystkie te przedmiimty poddane byly ponadto prawidlowe przepro-
wadzonej obrébce cieplne].

Naweglone noze byly czesto wyrabiane we wczesnym $redniowieczu na Zzie-
miach Polski; wéréd zbadamych dotad nozy 19,7% z tego okresu to hoze nawaglome.

# Starozytne ,%elazo opolskie” (II—V w. n.e.) wykazuje m@rewn@mmm@ RAWEE=
leme co Swiadezy o przypmdlk@wym charakterze tego mwgﬁ@ma
4 por. Piaskowsski, Metiimawozzze badhmiia wyopeww zapspach | ppagek
2uida ze Slapiaa Opalikleirya..., s. 154,
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Okazy takie znalezione m.in. W Szeligach, pew. Plock®, Buezky, pow: Lask®, Kra-
kowie (Wawel), Kolobrzsai”, Gdamsku’®; peza tym Rawsglone sierpy wystapily
w Tumie pod Leczyca™ i Piekarach, pew. Krakow?’.

N6z z Bytomia reprezentuje technologie Rajpospolitsza na ziemiach Pelski
w okresie wlzasmego &redmioniecza. Wéoréd 81 zbadamyech deotad wezesnostagmio-
wiecznyeh nozy wielowarstwonwysh (ktore stanowia 551% ogblu zbadamysh nedy)
az 58,0% to okazy z prosta nakladks stalews; neze tege typu Wystepujg juz w naj-
wezesniejszych znaleziskach wezesnosredniowieszmyeh (Szeligl, pow. Plosk™, Cae-
ladz Wielka, pow. Goéra®).

W sumie wiec zbadane materialy reprezentujg zdeecydowanie wszystkie eechy
techmologii wezesno$redimiowiecznsji, slowianskiej, ktéra wystepuje takze =— jak
wynika z opisu W. Holubomicza — w Opelu w X=XIIl w.*® oraz w Czeladzi Wiel-
kiej, pow. Géra®,

JERZY PIASKOWSKI

METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF EARLY MEDIEVAL TRON OBJECTS
AND SLAG SAMPLES FROM UPPER SILESIA

The eleven objects from Upper Silesia subject to metallograpiical examina-
tions included two kmives, two arrowheadis and fragment of am unidemtified
object from Miedzy$wiied, Cieszyn distriet (7th centufy), a slekle from Lubornia,
Wodzistaw Slaski district (8th centuny), shears from site 4 at Chotulla, Krapko-
wice district (11th to 12th centuiy), a kmife and three fragments of unidentiffied
objects from Bytom (12th te i4th eentury). Ih the iAvestigations the metallogra-
phical observations amd microhardness measwiemRRs 6F struetural elements and
of metal hardmess were employed. Quantitative and gqualitative eherhical analyses
were also earried out.

BJ Piaskowskldi, Mealgoawesscze badeaiia dewﬂ)w é@mﬁy@bh i zuzla
z Swmldyg i Cellennvava, poww. Piskk, oz Cigshltha, P, SEPHe, [Wil W. SZymah-
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Moreover, 8 slag samplles from Miedzyswied, Cherula (site 4) and Byiem
were subject to quantitative chernieal amallysis. The seftening and melting peints
were established for three samples. The slag frem Miedzyswieé and Bytem
contained rather high amoumt of phespherus (0,95—53% P,0.), whereas in the slag
from Chorula the content of this admixture was rather low (0.55=0.837% P;05).
The latter contained a higher amount of MAnO (up te 7.80%). The eenteat ef AL;
was high in all samples (8.30—233¥%). The softening point was 1080—1065°C and
the melting point 1@8D—1125°C,

All five objects from MiedzySwie¢ were made of iron with rather high
phosphorus content (0.15—Q.63% P); the two knives and arrowihead ne. 2 comtained
a considerable addition of nickle. Knife ne. 1 was probably subject to earburiza-
tion and to heat freafrment.

The sickle from Lubomiiz, made of hard steel with a low amount of phospho-
rus (0.017% P), was subject to heat treatment.

The shears from Chorulla, which were made of steel with a low phosphorus
content (0.028% P) were carbunized and also heat treated. Also the knife from Bytom
was hardemed and welded from iron and steel with a rather high content of
phosphorus. Fragments of iron objects nos. 1 and 3 from Bytom likewise showed
a high amount of phosphorus (0.35 and 0.72% P). On the other hand, the frag-
ment of iron object no. 2 contaimed only 0.046% P. The iron part of the knife and
the fragment of iron object no. 1 revealed an addition of nickle ameowumting to
0.07—0.08% Ni.

The metal of which the objects were made and the technique of their exe-
cution are characteristic of Polish territories in the Early Middle Ages.



http://rcin.org.pl





