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JERZY PIASKOWSKI, ZDZISE AW HENSEL

METALOZNAWCZE BADANIA PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH I ZUZLA
Z WCZESNOSREDNIOWIECZNEGO CMENTARZYSKA
W CZERSKU KOLO PIASECZNA

Badania metaloznawcze wczesnoSredniowiecznych przedmiotow zelazaych objely juz znaezna
ilos¢ stanowisk archeologiczaych, jednak dotad nie byly zbadane sianowiska w okelicach War-=
szawy. Dla czgéciowego uzupelnienia tego braku podjeio badania materiatéw zelaznyeh, Znalezie-
nych na terenie wezesnoSredniowiecznego cmentarzyska w Czersku koto Piaseezna. Prace arshes-
logiczne przeprowadiifly de J. Rauhut | ge T. Kiersnowska z Instytutu Historii Kultury Material-
nej PANl w Warszawie,

Za udostepnienie materiatéw do badah autorzy dzigku)g dyrektorowi Instytutu Histomi Kultury
Materialnej PAN prof. dr. Witoldowi Henslowl.

1. Zestawienie zbadamych materiatow

Do badafh przeznaczono pie¢ przedmiotdw zelaznych, a rianowicie tizy neze, diuie i gret
strzaty oraz dwa fragmenty zuzla.

2. Metody badah i sposob zestawienia wynikow

Metody opisanych badad i sposéb zestawienia wynikow byly Identyczne jak w Innyeh pracach!,
Badania obejmowaly ilosciowa i jakoéciowa (spektrograficzna) analize chemiczng, obserwaeje
metalograficzne wraz z oceng wielkoéci ziarna (wediug normy PN-36/HFQ4307), pormiary mikFe=
twardoéci poszczegélnych skiadnikéw strukturalnych przeprowadzane pezy uzyeiu mikFetwardes-
ciomierza Hanemanna oraz badania twardeici spesobem Viekersa (wedlug notfy PN/H-04360).

llosciowa analize chemiczng przeprowadzono zgodnie z metodami anallityezaymi stosowanymi
dla stopéw zelaza. Zawarto$¢ fosforu oznaczano metoda miareezkowa, a zawarte$é Riklu — me-
toda fotometryczng. Zawarto$é wegla ocenlane w przyblizeniu na podstawie obserwacji metale-
graficznych.

Jakosciowa anallizg chemiczng przeprowadzano metoda spektrogiafiiczng przy uzyeiu spekire-
grafu ISP 22 wzbudzajac fuk pornigdzy dwoma probkami tego samego materiatu. Podajae wyniki
analizy jakodciowej (tabl. 1) porninigto zawarte$é pedstaworych skiadnikéw i domieszek Fe, C,
Si, Mn, P i S oraz Al, Ca, Mg, ktére wystepowaly we wszystkich probkach. Znak ,,+* ekreéla
wyraznie stwierdzona obecno$é dormieszki, natomiast znak ,,6* swiadezy 6 obechoseh jedynie gstat:
nich (najtrwalszych) linii widma danege pierwiastka. Dla nezy nf 1, 2 | 3 wykenane — dla spraw-
dzenia — dwukrotnie analize spekirograficzna (jakeseiowa): w osirzu (wiersz gy w tabliey 1)

w czesel grzbletowe] (wiersz dolay w tabliey 1).

! Por. J. Piaskowskii, Technika gdaishiogeo huthictum i kowalliwa selamhege W X-XW wieku pa

podstamite badait melalizpewweysich, Gdafiskie Towarzystwo Nawkowe, Prace Kemisii Arehesls-
gleznej, Ni 2, 5. 68,
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Obserwacje metalograficzne prowadzono przy uzyciu powigkszenia 100 i 500 X, trawigc probki
4% roztworem kwasu azotowego w alkoholu etylowym (azotal).

Przy pomiarach mikrotwardefci stosowano obciazenie 50 graméw w ciggu 15 s; kazdy wynik
jest $rednim z 5 pomiaréw.

Badania twardaéci Zeliwa i stali nie hartowanej prowadzono przy obcigZeniu 10 kg trwajgcym
15 s; a przy badaniu stali hartowanej obciazenie wynosito 30 kG. Kazdy wynik jest §rednim z 2-3 po-
miaréw.

Amallize ilo$ciowa probek zuzla przeprowadzano zgodnie z metodami stosowanymmi przy ana-
lizie rud zelaza.

Uzyskane wyniki podano w tablicach i odpowiednich zestawieniach rysunkowych. Strukture
metalu, w tym takze dokumentacje zidentyfikowanych technologii przedstawiaja dolaczone na
tablicach fotografie.

3. Wyniki badan

Zestawienie zbadanych przedmiotéw zelaznych z wczesno$redniowiecznej osady w Czersku
koto Piaseczna wraz z iloSciowa i jakaoéciowa (spektrograficzng) analiza chemiczng podano w tab-
licy 1, a wyniki obserwacji metalograficznych, pomiaréw mikrotwardoici skiadnikéw struktural-
nych i badaf twardofci metalu — w tablicy 2.

Talbllica 2. Wyniki obserwacji metalograficznych, pomiardw mikrotwardasci skladnikdw struktural-
nych i twardofci metalu przedmiotdw zelaznych z cmentarzyska w Czersku kolo Piaseczna

* na granicach ziam

Zbadane przedmioty zelazne z Czerska koto Piaseczna przedstawiono na ryc. 1 podajac miejsca
wyciecia probek, a technologie ich wykonania — na ryc. 2.

Badania metaloznawcze przedmiotdw Zelaznych z cmentarzyska w Czersku, koto Piaseczna,
daty nastepujace wymiki;

N6z nr 1 (nr inw. 74/65) ze stanowiska 1 (cmentarzysko) wykuty zostat z pasm 2elaza i stali.
Uktad tych warstw jest dos¢ skomplikowany, przedstawiono je na ryc. 2 oraz na fotografii struk-
tury (ryc. 3a). Prawdopodobmie n6z skiadat si¢ z dwoch czescei, z ktdrych jedna (zelazna) stanowita
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Ryc. L. Czersk, woj. Warszawa. Zestawienie zbadanych przedmiotéw Zelaznych z ementarzyska
wczesnosredniowiecznego
1—néz nr 1,2 — néz nr 2, 3 — ndéz nr 3, 4 — dluto, § — grot strzaly

Examined iron objects:
1 - knife no. 1,22 — knife no. 2, 3 — knife no. 3, 4 — chisel, 5 — arrow-head

|

Ryc. 2. Czersk, woj. Warszawa. Technologia zbadanych przedmiotéw Zelaznych z ementarzyska
wezesnosredniowiecznego
1 —86Znr I, 2— néz nr 2,3 — néznr 3,4 — dluto, 5 — grot strzaly; a — zelazo, b — stal

Technology of the examined iron objects:
1 — knife no. I,22-— knife no. 2, 3 — knife no. 3, 4 — chisel, 5 — arrow-head; @ — iron; & = steel
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Ryc. 3. Czersk, woj. Warszawa. Ni6z nr 1
& —s$tulitunag e pogprzsTzm Qreekoad ju nogz, treew . aazztelem, pow. 100K, B —rapd ey fos 6o s puprzeczayom prree-
kroju néza, traw. odczynnikiem Oberhoffera, pow. 100X
Knife no. 1::

a — structure on the cross-sectiom of knife, nital etched, X 10, b — distnibiutiiom off phvsytenus am the cnass- ssatiom off
knife, etched by Oberhoffer reagent, XI|00
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Ryc. 4. Czersk, woj. Warszawa. Noz nr 1:

a — struktura w pobilizu krawedzi tnacej, traw. azotalem, pow, 20X, b — struktura w miejscu zgrzania czesci stalowej
izelaznej, traw. azotalem, pow. 100, ¢ = struktura czeéci Zelaznej, traw, azotalem, pow, 100X . Niéz nr 2: d — struktura
na poprzecznym przekroju, traw. azotalem, pow. 5,5 X, Strzalkafi oznaczono przypuszczalne miejsca zgrzewania

Kmife no. 1:

a —strustunenesn the autting clize nitelletedted), 5200 bh——strneturesiirt biceneiin of e bdingoodT f comaantisseed Ippat s nifad e+ -
ched, X100, ¢ = structure of the iron part, nital stched, x 100, Knife no. 2: d = structure on the cross section, nital etihet]
X5,5. The supposed points of welding indicated by pointers
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Ryc. 5. Czersk, woj. Warszawa. N6z nr 2

a — rozlozenie fosforu w poblizu krawedzi tnacej zelaza, traw. odezynnikiern Oberheffera, pow. 16X, b = ﬁiﬂ%ﬁﬁf&
w miejscu zgrzania czesci stalowej (na lewo) i czgdci 2elaznej (a prawe), traw, azetalem, pew. 100, & - sirukiura czgéei
stalowej, traw. azotalem, pow. 100x , d— rozlozenie fosforu w czesei 2elaznej, traw, edezynnikies Oberhotera, pow. 106%

Kmife no. 2:

a — distribution of phosphorus near the cutting edge of iron, etched by Oberhoffer reagent, x 16, 5 = strueture if the
point of welding of the steel part (left) and the iren part (right), nital etehed, x 100, ¢ = siructure afihe stegl part, nital ei-
ched, xI0D, & — distribution of phosphorus in the iren part, etched by Oberhoffer reagent, V0
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Ryc. 6. Czersk, woj. Warszawa. N6z nr 3

a — struktura w miejscu zgrzania czgéci stalows] (na lewe) i ezgéei Zelaznej (na Brawe), traw: azotalem, paw: 169X, =

struktura w poblizu krawedzi tnacej, traw. azotalem, pow. 20, ¢ — rozlozenie fosforu w misjsey zgrzanin e2séci stalowei

(na lewo) iczesci Zelaznej (na prawo), traw. odczynnikiem Oberheffera, pow. 100% . d — struktura ez¢sci 2elaznej; traw.
azotalem, pow: 100%

Khnife no. 3:

a — structure in the point of welding of the steel part (left)and the iren part (Fight), Rital etched, %100, b — StFUEIUFE Rear
the cutting edge, nital etched, X20, ¢ — distribution of phosphorus in the peint of welding of the steef part (left) and the iren
part (right), etched by Oberhoffer reagent, X 100, d — structure of the ifen part, nital etehed, X 190

grzbiet narzedzia, a druga — jeg thuzae, stnonw. IDrugm azels sied v shirdalm iz ZiRNdh WadRItY
stali.

Trawienie probki edezynnikiem Oberheffera (rye: 3B) Wfk%%ﬁi&v 28 Wwarstyy Stali zawiera
miej fosfory, anizeli warstwy Zelaza, e jest Zjawiskiem nermatnym W dawnych Wyrebach 2 metal
wytapianego spesebem dymarskim: Jedynie pasme stali. znajdujace Sie W pobliZy krawess thacs)
zawiera ilosé fosfory zblizena do zawartedcl te] dommisszki W Warstwie %ﬁlﬁ%ﬂ&é: ,

Strukturg W miejsey 2grzewania warshy stali | %elaza przy powiskszeniy 28 Bredviawion
na Fye: 4a,a prey powiskszeniv 100X — na rye: 4B. W czesel Zelazngj strukiura metaly By
przewainie ferrytyesna, w Riekiorych iednak migjscach obserwowang Sladows Rawsglen
{ok: 6,88% €) — Fye: 4e: o o

Obok wtracen zuzla o jednolitym czarnym zabarwisniu (typ A wediug klasyfikasji J. Piaskow:

e A

DO VR O
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Ryc. 7. Czersk, woj. Warszawa. Dluto:

a — struktura, traw. azotalem, pow. 10®x, b — siruktura duzego wiracenia zuzla, nietraw, pow. 500x. Grot strzaly:
¢ — struktura, traw. azotalem, pow. 100X

Chisel:

a — structure, nital etched, x 100, b — structure of a large slag inclusion, unetched, x300. Arrow-head: ¢ — structure,
nital etched, x 100

skiego?) wystepowaly wtracenia jasne (typ C) oraz wtracenia dwufazowe, zawierajace nieliczne
zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ B).

N6z nr 2 (nr inw. 407/61) ze stanowiska nr 1 (cmentarzysko) byt zgrzewany prawdopodobnie
z czterech warstw (ryc. 4d). Ostrze wykute bylo z preta stali o nieco nizszej zawartesci fosforu,
przylegata do niego warstwa 2elaza wysokofosforowego, a nast¢pnie warstwa 2elaza lub stali o niskiej
zawartoéci fosforu. Prawdopodolbnie grzbiet noza stanowita zwarta warstwa réwniez z zelaza o pod-
wyzszonej zawartesci fosforu.

Ulozenie warstw w poblizu krawedzi tnacej noza nr 2 przedstawiono na fotografii, ryc. 5a.
Widoczne sa: ostrze uksztaltowane z metalu, o niskiej zawartodci fosforu, warstwa z zelaza wysoko-
fosforowego oraz warstwa z Zelaza niskofosforowego.

2 J. Piaskowskii, Kiaspifkoigia stradtanyy wiraesi 2udha i jfij zasttssoveaige dia oknedféoida mucho-
dzemica dawmpedh przeeibrintidw telazrpoh, Kwart. HKM, t. 27: 1969 2.2, s. 61, Takze: J. Piaskowski,
Daibsee badianita techamilagii wyrelbow zelaznypbh na zienidabh wwmh w oknessée halsztaakiim | wezzesno-
lateitkknm, Kwart, HKM, t. 11: 1963, z. 1, s. 8.

10 — Sprawozdania Archeologiczne
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Strukture na ziaczu nakladki stalowej stanowiacej ostrze i czesci z zelaza wysokofosforowego
przedstawia ryc. 5 b, a strukture nakladki stalowej — ryc. 5c. Segregacja fosforu w warstwie wyso-
kofosforowej jest wiidioczmna mae mye. Sdl, miejsen o miskij zowartosci tejj domieszki zostaly zzasiésmitme
dziataniem odczynnika Oberhoffera.

Witracenia zuzla posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A), badZ zawieraly nieliczne za-
okraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ B). N6z nr 2 poddamy byt obrébce cieplnej.

No6z nr 3 (nr inw. 316/61) ze stanowiska 1 (cmentarzysko) byl zgrzewany z dwéch warstw:
stalowej — stanowigcej ostrze, i z zelaznej — tworzacej cze$¢ grzbietowa narzedzia. Strukture
w miejscu zgrzania przedstawiono na ryc. 6b przy powigkszeniu 20X i na ryc. 6a — przy powigk-
szeniu 10@x. Trawienie odczynnikiem Oberhoffera wykazato, Ze w warstwie stali zawarto$¢ fosforu
jest ni2sza anizeli w warstwie 2elaza (ryc. 6c).

W czesci stalowej wystepowata struktura martemzytyczna, a w czesci zelaznej — ferrytyczna
(ryc. 6d).

N6z nr 3 poddamy byl rowniez obrélbce cieplnej, najprawdopodobniej hartowaniu w wodzie.

Wiraoenia zuzla posiadaly przewaznie jednolite czarne zabarwienie (typ A), badz tez zawieraly
dos¢ liczne zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ D).

Diuto (nr inw. 209/63) ze stanowiska 1 (cmentarzysko) wykazalo gruboziarmista strukture
ferrytyczng zelaza, o wysokiej zawartosci fosforu (ryc. 7a).

Obok wtracef zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) wystepowaly tez wtracenia
wielofazowe, zawierajace jasne wydzielenia w ksztalcie dendrytéw na tle dwufazowym, ciemnym
i ciemnopopielatym o nieregularnym ksztalcie (Typ D32) — ryc. 7b.

Gruboziarmistg strukture ferrytyczng zaobserwowano réwniez w grocie strzaly (nr inw. 196/66)
z grobu 277 (ar 4, éw. A) — ryc. 7c. Dos$¢ duze wtracenia zuzla posiadaly jednolite czarne zabarwie-
nie (typ A), obok nich wystepowaly wydzielenia zawierajace nieliczne (typ B) lub doé¢ liczne (typ D1)
wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle.

Wyniki iloSciowej analizy chemicznej dwéoch probek zuzla zelaznego znalezionego na cmenta-
rzysku w Czersku kolo Piaseczna podano w tablicy 3.

4. Opracowanie wynikow

Wyniki badan metaloznamczych przedmiotéw Zzelaznych i zuzla z cmentarzyska w Czersku
koto Piaseczna pokrywaja si¢ catkowicie z podobmymi analizami wczesno$redniowieczmych materia-
tow 2elaznych z terenu Polski. Reprezentuja one typowa wczesnosredniowieczng technologie slo-
wianiskg.

Wszystkie przedmioty zostaly wykonane z metalu uzyskanego z wysokofosforowej rudy ba-
giennej i zawieraly wysoka zawarto$¢ tej szkodliwej domieszki. W Zelaznym dtucie zawartos¢ fos-
foru siggata az do 0,8% P. Dluto wykute bylo z zelaza i mozna zastanawiac sie, czy istotnie — ze
wzgledu na jako$¢ metalu — zbadany przedmiot byl tym narzedziem; wezesmodredniowieczne
dtuta z Tumu pod Eeczyca XII-XIII w. posiadaty wkiadki stalowe i dla dodatkowego utwardzenia —
byly poddane obrébce cieplnej®.

Wszystkie trzy zbadane noze byly zgrzewane z Zelaza i stali, a n6z nr 3 reprezentuje sposdb
zgrzewania najczesciej wystepujacy we wczesnym Sredniowieczu. Sposob ten pojawit si¢ na ziemiach
Polski juz w VI-VII1 w. (Szeligi kolo Plocka, Eazy koto Kielc, CzeladZz Wielka koto Gory), wyste-
puje masowo po XI w. (Gdahsk, Lutomiiersk i Buczek koto Easku, Tum koto Eeczycy i in.)*.

Ponadto wszystkie noze byly poddane obrobce cieplnej. Mozna przyjaé, ze zbadane przedmioty
zelazne z Czerska byly dzielem miejscowych hutnikéw. Analiza chemiczna probek zuzla (tablica 3)

3 J. Piaskowslki, Meaitoraswrze badania wczesnoSredhiiowiéecoysich wyrobdw Zelazmpoth na
przyhdadeie zabyikoow archeollgitznypbh z Eguzpyy, Crevdhona i Bucdée, ,,Studia z dziejow gornictwa
i hutnictwa”, t. 3: 1959, s. 7.

4 J. Piaskowskii, Untersuchungem der fitithmititleldttictichen Evsen- und. Switiisethmbdgide der
Slamsam in den Gebietem zwisattem Weichsel! und Oder, APolona, t. 15: 1974, s. 67.
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wykazala, ze wytapiali oni rude darniowa zawierajaca znaezng ilosé demieszki fosfory. Zuzel z Ezer-
ska moze byé¢ okreslany — zgodnie z klasyfikacja J. Piaskowskiege® — jake Zusel o wysekisj za-
wartoéci fosforu, natomiast o niskiej zawartessi Ma© i AlQs.

Mozna przyjaé, e hutmisy we wezesnesredniowiesznym Czerski — obek zelaza — wytapiali
stal, zawierajaca FownieZ podwyiszona zawartesé fesforu. Byla te wise stal Rizszej jakosci, kres
lane w péZnisjszych wiekash jake dul®. o N )

Odpowiednie prewadzac wytep uzyskiwane Rawsglenie nicktorych ezesci tupki: kidre edia-
mywane (Ap: pe uprzednim zahartewani), & uzyskane kawalld WykorzystyWano 8 wyreby na:
rzedzi. Proces FOWROSZesnego etrzymywania 2elaza i stali jest zRany 7 BOZRisjszych opistw lub
wemianek odneszacyeh sig do zacofanyeh drobryeh eérediéw Rutmiczyeh’. NaWwidoczniej Broces
#nany byl wezesnesredniswisczrym hutnikem na zismiach Bolski®: Na zakoRczenie Ralery ped:
kreslié, 76 Zhadane neie zachowaly $lady ebrobki cieplnej; 12n. nie Byly umisszczane W Zadnym stesie
pegrzebewyrl:

Instgtons OdVewniattvea w Kmakowie
i
Instyirn: Hisweniii Kodbumy Metoriadieg/ PAN
w Wmszawie

JERZY PIASKOWSKI, ZDZISEAW HENSEL

METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF TRON OBJECTS AND SLAG
FROM THE EARLY MEDIEYAL CEMETERY
AT CZERSK NEAR PIASECZNO

Five iron objects from the early medieval cemetery at Czersk near Piaseczno have been examined.
In the investigations metallographic observations with the classification of the grain size, the micro-
-hardness measurements of the structural components and the hardness measurements of metal
by the Vickers method were employed. Quantiitative and qualitative (spectrographiical) chemical
analyses were also carried out.

Three knives were made by welding iron and steel. Knife no, 3 represents the technology in
common use in early medieval Poland. It appeared in the 6th-8th centuries and became especially
popular after the 11th century.

All knives were submitted to heat treatment.

The chisel and the arrow-head were forged in iron,

The objects from Czersk were forged in iron and steel with high phosphorus content.
The analysis of two samples of slag from Czersk has shown that metal of this kind was smelted
by local smelters. It can thus be assumed that they produced the objects under discussion.

Generally, it is possible to state that the examined iron objects from Czersk represent a tech-
nology typical of this country in the Early Middle Ages.

5 J. Piaskowsikii, Klasyffifetija daweege sk zelazieaw wyskepuipseaso na ziewibtth Psiki
w Swietlke statyssyprneiej analizy skiadiu chewitzorggo, Kwart. HKM, t. 14: 1966, z. 2, s, 335.

& Por. J. Piaskowsidii, Dul w dawneji polskickj Iiwsaitizee hutnicdj | Rgo inipieingiia, Kwart.
HKM, t. 13: z. 1, s. 55.

? J. Giroud, Obseraiitons sur une- minee de jorr en sable, ,,Journal de Mines”, 1796, z. 7, s. 1S;
A. Fulllon, O vydelliee Felazm v syrodliinyebh petdabh, Petersburg (?) 1819, Takze: W. Rozdzienski,
Officinaiferarieia abo huia | warstair z kudhiewm | stleciieineego diiiu relannany, Kiakdow 1612; K. Hautk,
Oekanamikka ziwnidgskha geneiahm, Krakéw 1679, s. 179,

8 J. Piaskowskii, O pierwattmyw: sposaiite otrzymyweaida stali u Srediipweszowsivh Stowian,
HHutmik®, t. 31: 1964, z. 12, s. 378.





