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Wezesne Sredniowiecze
JERZY PIASKOWSKI

METALOZNAWCZE BADANIA PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH
Z NIEDANOWA I PASYMIA-OSTROWA, WOJ. OLSZTYN,
ORAZ BOGACZEWA-KULI, WOJ. SUWALKI

Tereny Polski polnocno-wschodniej naleza do najslabiej poznanych czesci naszego kraju,
jesli chodzi o metaloznawcze badania starozytnych i wezesnosredniowiecznych wyrobow zelaznych.
Zbadano dotychczas jedynie dziewie¢ przedmiotéw z jacwieskiego cmentarzyska w Szwajcarii,
woj. Suwatlki’, oraz nieco wigksza ilo$¢ materialow z pé6lnocnego Mazowsza, a mianowicie z cmen-
tarzysk w Dobrzankowie, woj. Ostroigka, Rostkach, woj. Ostroleka, i Stupska, woj. Ciechanow
(ogdlem 28 przedmiotéw)?, a takze z Wegry, woj. Ciechanéw (8 przedmiotow)>.

Nalezy tu takze wspomnie¢ o badaniach wyroboéw zelaznych z Miezan i Sudaty, dawny pow.
Swieciany (Litewska SRR), dzigki ktérym poznano cechy metalu i technologii na tym terenie w V-
-VIII wieku n.e.*

Dzieki tym pracom wyodrebniono pewne typy metalu i technologii, jednak do dokladniejszej
ich identyfikacji, a takze do okre$lenia zasi¢gu poszczegélnych typéw (w tym takze starozytnych
wyrobow ,,Swigtokrzyskich™)*, konieczne byly badania dalszych materiatéw. W tym celu podijeto
badania przedmiotow zelaznych z cmentarzysk cialopalnych w Niedanowie, gmina Koziowo,
i Bogaczewie-Kuli, gmina Gizycko, oraz z grodziska w Pasymie-Ostrowiu, gmina Pasym, pccho-
dzacych ze zbiorow Muzeum Mazurskiego w Olsztynie. Za udostepnienie tych materialéw autor
sklada podzigkowanie Dyrektorowi Muzeum, mgr. Bogustawowi Kopydiowskiemu oraz mgr.
Romualdowi Odojowi za wyboér materialow i dane archeologiczne, w szczegdlncéci dotyczgce da-
towania®,

1 J. Piaskowski, Badania metaloznawcze przedmiotéw zelaznych z kurhanéw z okresu rzym-
skiego we wsi Szwajcaria, pow. Suwalki, WA, t. 24: 1958, s. 58.

2 J. Piaskowski, Metaloznawcze badania starozytnych przedmiotéw zelaznych z Dobrzankowa,
pow. Przasnysz, Rostkow, pow. Ostroleka, i Stupska, pow. Miawa (w przygotowaniu do druku).

3 J. Piaskowski, Metaloznawcze badania starozytnych przedmiotow Zelaznych z Wegry,
pow. Przasnysz, Mat. Arch., t. 10: 1969, s. 73.

* J. Piaskowski, Metaloznawcze badania przedmiotéw Zelaznych z Miezan i Sudaty (LSRR),
WA, t. 31: 1965, z. 4, s. 363.

5 Okreslenie cech starozytnych wyrobdw ,,$wietokrzyskich®® podano w pracy: J. Piaskowski,
Cechy charakterystyczne wyrobow Zelaznych produkowanych przez starozytnych hutnikow w Gérach
Swietokrzyskich w okresie wplywow rzymskich I-IV w. n.e., ,,Studia z dziejéw gornictwa i hutnictwa”,
t. 6: 1963, s. 9: Por. takze J. Piaskowski, Dalsze badania metaloznawcze starozytnych przedmiotow
zelaznych z ziemi kieleckiej, ,,Rocznik Muzeum Swietokrzyskiego™, t. 5: 1968, s. 151. Zasieg wy-
robow ,,$wietokrzyskich’ w okresie péznolatefiskim i rzymskim opublikowano w pracy: J. Pias-
kowski, Technologia zelaza na ziemiach Polski w okresie od I do V wieku naszej ery, ,,Wiadomosci
Hutnicze™, t. 12: 1963, z. 11, s. 299.

¢ Opracowania archeologiczne dotyczace materialbw z Niedanowa, pow. Nidzica, znalezé
mozna w pracach: W. Ziemlinska-Odojowa, Badania archeologiczne Muzeum Mazurskiego
w r. 1959, ,, Komunikaty Mazursko-Warminskie’’, 1960, z. 1, s. 150; tejze, Badania archeologiczne
Muzeum Mazurskiego z 1960 r., ,, Komunikaty Mazursko-Warminskie’’, 1961, z. 1, s. 152; tejze,
Badania archeologiczne na cmentarzysku cialopalnym w Niedanowie, pow. Nidzica, ,,Komunikaty
Mazursko-Warminskie’’, 1971, z. 4, s. 624; tejze, Wstepne sprawozdanie z badar roku 1962 na cmen-
tarzysku z okresu péznolatenskiego i rzymskiego z Niedanowa, pow. Nidzica, ,,Komunikaty Mazursko-
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202 JERZY PIASKOWSKI

ZESTAWIENIE ZBADANYCH MATERIALOW

Do badan przeznaczono dziewige¢ przedmiotdéw zelaznych z cmentarzyska ciatopalnego w Nie-
danowie: krzesiwo, noz, klucz, szydlo, sprzaczke, zapinke, igle, ostroge i okucie strzaly. Cmenta-
rzysko to bylo uzytkowane przez dhuzszy okres, od poznego (a moze nawet od srodkowego) okresu
lateniskiego az do poczatku wedréowek ludoéw. Zbadane przedmioty pochodzily glownie z wykopa-
lisk przeprowadzonych w 1965 r. na terenie czgsci cmentarzyska, gdzie znajdowaly si¢ groby z 11-
-IVw. n.e.

Osiem przedmiotéw zbadano z cmentarzyska ciatopalnego z II-IV wieku n. e. (niektore groby
siggaly nawet VI w.) w Bogaczewie-Kuli. Byly to: 3 noze, 3 groty wldczni, umbo i szczypce.

Ponadto zbadano jeden grot widczni z grodziska w Pasymiu-Ostrowiu (VI-VIIIw. n.e.).
Ogodlem poddano badaniom 18 przedmiotéw zelaznych; byly one uprzednio konserwowane.

METODY BADAN I SPOSOB ZESTAWIENIA WYNIKOW

Metody opisanych badan i sposob zestawienia wynikoéw byly identyczne jak w innych podob-
nych pracach autora’. Badania obejmowaly ilosciowa i jakosciowa (spektrograficzng) analize che-
miczng, obserwacje metalograficzne wraz z ocena wielkosci ziarna (wedhug normy PN-56/H-04507),
pomiary mikrotwardosci poszczegdlnych skladnikéw strukturalnych przy uzyciu mikrotwardoscio-
mierza Hanemanna oraz badania twardosci sposobem Vickersa (wedlug normy PN/H-04360).

Ilosciowa analize chemiczna przeprowadzono zgodnie z metodami analitycznymi stosowanymi
do stopow zelaza. Zawartos¢ fosforu oznaczano metoda miareczkowa. Metode fotometryczng
stosowano przy oznaczeniach zawartosci niklu i miedzi. Zawarto$¢ wegla oceniono w przyblizeniu
na podstawie obserwacji metalograficznych.

Jakosciowa analize¢ chemiczng przeprowadzono metoda spektrograficzna przy uzyciu spektro-
grafu ISP 22, wzbudzajac luk pomiedzy dwoma prébkami tego samego materiatu. Podajac wyniki
analizy jakosciowe;j (tab. I, 1I), pominigto zawarto$¢ podstawowych skladnikéw i domieszek Fe,
C, Si, Mn, P, S oraz Al, Ca, Cu, Mg, Ni, ktére wystepowaly we wszystkich prébkach. Znak ,,+*
okresla wyraznie stwierdzona obecno$¢ domieszki, natomiast znak ,,0” $wiadczy o obecnosci je-
dynie ostatnich (najtrwalszych) linii widma danego pierwiastka.

Obserwacje metalograficzne prowadzono przy uzyciu powigkszenia 100 i 5003, trawigc probki

% roztworem kwasu azotowego w alkoholu etylowym (azotal). Przy pomiarach mikrotwardosci
stosowano obcigzenie 50 gramow w ciggu 15 s; kazdy wynik jest $rednia z 7 pomiaréw. Badania
twardosci Zelaza i stali niehartowanej prowadzono przy obciazeniu 10 kg trwajacym 15s. Przy
badaniu stali hartowanej obciazenie wynosito 30 kg. Kazdy wynik jest $rednia z 2-3 pomiaréw.

Wyniki badan, podobnie jak w dotychczasowych pracach autora, zestawiono w tablicach
i rycinach, uzupemhionych fotografiami struktur metalu.

-Warminskie’, 1962, z. 4, s. 82; tejze, Komunikat z badani archeologicznych przeprowadzonych
w latach 1963-1964 na cmentarzysku z okresu péznolateriskiego i rzymskiego w Niedanowie, pow.
Nidzica, ,,Komunikaty Mazursko-Warminskie”, 1964, z. 4, s. 559; tejze, Einige Forschungspro-
bleme des Grabefeldes in Niedanowa, Kreis Nidzica in Mazuren, ,,Acta Baltico-Slavica” t. 4; 1966,
s. 151; Niedanowo, pow. Nidzica, Informator Archeologiczny. Badania 1967 r., Warszawa 1968, s.
136; 1968 r., Warszawa 1969, s. 146; 1969 r., Warszawa 1970, s. 159.

Materialy z Bogaczewa-Kuli opisat J. Okulicz, Cmentarzysko z okresu rzymskiego odkryte
w miejscowosci Bogaczewo, na przysiotku Kula, pow. Gizycko, ,,Rocznik Olsztynski”, t. 1; 1958,
s. 47, a opracowanie materialow z Pasymia-Ostrowia opublikowano w pracach: R. Od o j, Sprawoz-
danie z badan wykopaliskowych na grodzisku zwanym ,,Okrqgla Géra® w Pasymiu-Ostrowie, pow.
Szezytno, w roku 1962, , Komunikaty Mazursko-Warmifiskie’’, 1962, z. 4, s. 827; tenze, Wyniki
badan grodziska z VI-VIII w. n.e. w Pasymiu, pow. Szczytno, a problem kultury mazurskiej, ,,Rocz-
nik Olsztynski’’ t. 7: 1968, s. 113. Y

7 J. Piaskowski, Badania metaloznawcze w badaniach zabytkow archeologicznych, Spraw.
Arch., t. 3: 1957, s. 284.
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204 JERZY PIASKOWSKI

Tabela I1. Wyniki obserwacji metalograficznych, pomiaréw mikrotwardoéci sktadnikow struktural-
nych i twardo$ci przedmiotéw zelaznych z Niedanowa

p i T Sktadniki Klasa | \rixrotwardosé ' TV,V“]:““'
p. azwa przedmiotu struktury wu;:lkoscn kG/mm? Vickersa
ziarna kG/mm?
1 Okucie strzaly ‘ ferryt* t 6 199 ‘] o
| ferryt | 3 202 |
2 | Krzesiwo perlit 3 258 [ 167
ferryt 6 142 j
3 Noz ferryt 3 | 263 | 91.6
| ferryt* 5 } 205 :
|
4 | Klucz | ferryt 6 152 1 e
| perlit 6 251 J .
5 | Szydio | ferryt* 5 247 . 1153
| perlit 7 ; 293 ‘
6 | Sprzaczka ferryt* 5 172 170
7 l Zapinka ferryt* 6 139 91,6
I ferryt 6 191 | o
perlit 5 284 |
8 \ Igta ferryt* 6 182
; perlit 8 -
[
9 | Ostroga | perlit 4 232 ?l 1%
l l ferryt *% l]

* Ponadto wydzielenia fazy A (y'—FesN?) lub fazy B (a'’—FesN3?)
*+ Slady na granicach ziarn

WYNIKI BADAN

W tabeli I podano wyniki ilosciowej i jako$ciowej analizy chemicznej przedmiotéw Zelaznych
z cmentarzyska w Niedanowie, a w tabeli II — wyniki obserwacji metalograficznych, oceny wiel-
kosci ziarna metalu, wyniki pomiaréw mikrotwardosci skladnikéw strukturalnych i twardosci
metalu. Podobne dane dotyczace przedmiotéw zelaznych z Bogaczewa-Kuli i Pasymia-Ostrowa
zestawiono Av tabelach IIT i IV.

Na rycinie 1 przedstawiono zbadane przedmioty zelazne z Niedanowa, okreslajac przy tym
miejsce wycigcia probek do badan, a na ryc. 2 technologie, tzn. okreslony w sposéb umowny sto-
pien naweglenia (zawarto$¢ wegla) metalu na powierzchni probki, bedacej rownocze$nie poprzecz-
nym przekrojem przedmiotu. W podobny sposéb na ryc. 3, 4 podano zestawienie i technologie
zbadanych przedmiotéw zelaznych z Bogaczewa-Kuli oraz Pasymia-Ostrowa.

WYNIKI BADAN PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH Z CMENTARZYSKA
W NIEDANOWIE

W probee wycigtej z okucia strzaly, znalezionego na terenie aru 212, obserwowano strukture
ferrytyczna, przy czym obok ziarn dos$¢ drobnych (klasa wielkosci ziarna 6) wystepowaly ziarna
dos¢ duze (klasa 3). Ponadto w czesci drobnoziarnistej byly widoczne liczne wydzielenia fazy iglastej,
okreslonej w pracach autora jako faza A (ryc. 5a). Jest to najprawdopodobniej zwigzek zelaza
z azotem o symbolu y ‘— Fe4N, tak bowiem zidentyfikowali podobne wydzielenia w zelazie G. R
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206 JERZY PIASKOWSKI

Tabela IV. Wyniki obserwacji metalograficznych, pomiaréw mikrotwardosci sktadnikéw struktu-
ralnych i twardo$ci przedmiotéw zelaznych z Bogaczewa-Kuli (Ip. 10-17) i Pasymia-Ostrowia

(Ip. 18)
? Sktadniki ?‘llaszc .| Mikrotwardos¢ | Twardosé
Lp. Nazwa przedmiotu struktury wnc‘: kosci %G/mm?* Vickersa
ziarna kG/mm?
10 | N6z nr 1 perlit 6 267
ferryt 7 144 178
11 Grot widczni nr 1 ferryt 2 242 | 193
12 | Grot wiéczni nr 2 ferryt* 2 182 235
13 | Grot widczni nr 3 ferryt 7 120
perlit 8 114,2
14 No6z nr 2 ferryt* 3 139 115,9
15 | N6z nr 3 perlit 6 288 2
ferryt 6 179 1
16 | Umbo ferryt 3 162 128,4
17 | Szczypce ferryt 5 114 9
perlit 7 232 g
18 | Grot wioczni ferryt 3 126 ]

* Ponadto wydzielenia iglastej fazy A (yv'—FeqN?)

Ryc. 1. Zestawienie zbadanych przedmiotéw zelaznych

Niedanowo, woj. Olsztyn: @ — okucie strzaly; b — krzesiwo; ¢ — néz; d — klucz; e — szydlo; f — sprzaczka;
g — zapinka; h — igla; i — ostroga

Iron objects sumbitted to investigations

Niedanowo, province of Olsztyn: @ — arrow-mount; b — “strike-a-light”’; ¢ — knife; d — key; e — awl; f — buckle;
g — brooch; & — needle; i — spur
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Ryc. 2. Technologia zbadanych przedmiotow zelaznych

Niedanowo, woj. Olsztyn: @ — okucie strzaly; b — krzesiwo; ¢ — néz; d — klucz; e — szydlo; f — sprzaczka;
¢ — zapinka; & — igla; i — ostroga; I — zelazo naweglone; 2 — zelazo

Technology of the investigated iron objects

Niedanowo, province of Olsztyn: @ — arrow-mount; b — “strike-a-light”’; ¢ — knife; d — key; e — awl; f — buckle;
g — brooch; i — needle; i — spur; I — carburized iron; 2 — iron

Ryc. 3. Zestawienie zbadanych przedmiotéw zelaznych
Bogaczewo-Kula, woj. Suwalki: @ — néz nr 1; b — grot wléczni nr 1; ¢ — grot wléczni nr 2; 4 — grot wiéczoi
nr 3; e — néz nr 2; f — szczypce; g — néz nr 3; h — umbo. Pasym-Ostréw, woj. Olsztyn: i — grot wildczni
Iron objects submitted to investigations

Bogaczewo-Kula, province of Suwalki: @ — knife no. 1; b — spearhead no. 1; ¢ — spearhead no. 2; d — spearhead
no.3;e — knifeno.2; f — tongs; g — knife no. 3; 2 — shield boss. Pasym-Ostréw, province of Olsztyn: i — spear~
head

http://www.rcin.org.pl



208 JERZY PIASKOWSKI

JUITY

221:12~—“”_a,
i

Ryc. 4. Technologia zbadanych przedmiotéw zelaznych
Bogaczewo-Kula, woj. Suwalki: @ — néz nr 1; b — grot wiéczni nr 1; ¢ — grot wléczni nr 2; d — grot wlbczni
nr3;e — néznr2; f— nézar 3; g — umbo; & — szczypce. Pasym-Ostréw, woj. Olsztyn: i — grot wiéczni; I —
zelazo naweglone; 2 — zelazo
Technology of the investigated iron objects

Bogaczewo-Kula, province of Suwalki: @ — knife no. 1; b — spearhead no. 1: ¢ — spearhead no. 2; d — spear-
head no. 3; e — knife no. 2; f — knife no. 3; g — shield boss; & — tongs. Pasym-Ostréw, province of Olsztyn:
i — spearhead; I — carburized iron; 2 — iron

Booker, J. Norbury, A. L. Sutton®. Wtracenia zuzla byly nieliczne i trudno okresli¢ ich strukture.
Wystepowaly wsrod nich wtracenia o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A wedhug klasyfikacji
autora®) i, przypuszczalnie, wtracenia jasne (typ C?).

Okucie strzaly wykonane bylo z wysokofosforowego zelaza niskiej jakosci.

Krzesiwo z grobu 264, datowanego na II/III w. n. e., wykute bylo ze stali twardej (wysoko-
weglowej) o zawartosci ok. 0,7% C. Zawarto$¢ fosforu w stali byla niska. W strukturze metalu
wystapit perlit i niewielkie ilosci ferrytu (ryc. 5 b) i przy powierzchni widoczne bylo niewielkie
odweglenie. Wtracenia zuzla wykazywaly jednolite czarne zabarwienie (typ A); obserwowano
takze nieliczne wtracenia o bardziej zlozonej strukturze, zawierajace nieliczne zaokraglone wydzie-
lenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ B). Powtorne oznaczenie stezenia niklu w metalu dalo wynik
0,0159% Ni.

Struktura noza z grobu 288 z drugiej potowy Il w. n.e. byla podobna do zaobserwowanej
w okuciu strzaly. Obok ferrytu o drobnym ziarnie (klasa 5) wystepowaly skupienia ziarn do$¢
duzych (klasa 3). W czesci drobnoziarnistej widoczne byly wydzielenia iglastej fazy A (' —FesN?)
o diugosci okoto 0,08 mm (ryc. 5 c) i wydzielenia fazy drobnej o dtugosci ponizej 0,01 mm (okres-
lanej w pracach autora jako faza B) (ryc. 5 d). Jest to najprawdopodobniej zwiazek Zelaza z azotem
a”’—Fe; 6N, gdyz tak G. R. Booker, J. Norbury i A. L. Sutton!® okreslili sktad chemiczny podob-
Jjnych wydzielefi we wspOlczesnej stali. Wtracenia zuzla mialy zabarwienie czarne (typ A?), niekiedy
jednak nie bylo ono jednolite. Dwukrotnie powtarzane oznaczenie niklu dalo wynik 0,078% i
0,0629% Ni.

Noz wykuty byt z wysokofosforowego zelaza, podobnego do metalu, z jakiego wykonano
okucie strzatly.

Struktura klucza znalezionego w grobie 318 (II/III w. n.e.) byla ferrytyczno-perlityczna,
charakterystyczna dla niskoweglowej stali o zawartosci okolo 0,3% C (ryc. 6a). Obok wtracen
zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) wystepowaly wtracenia jasne (typ C) oraz wtra-
cenia zawierajace nieliczne zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ B).

8 G. R. Booker, J. Norbury, A. L. Sutton, Investigation of nitride precipitation in pure
iron and mild steel, ,,Journal of the Iron and Steel Institute’, t. 187: 1957, s. 208.

? J. Piaskowski, Klasyfikacja struktury wirgcen Zuzla i jej zastosowanie dla okreslenia po-
chodzenia dawnych przedmiotow Zelaznych, Kwart. HKM, t. 17; 1969, s. 61; Wczesniejsze, lecz
niepelne opracowanie ogloszone bylo w artykule: tenze, Dalsze badania technologii wyrobéw ze-
laznych na ziemiach polskich w okresie halsztackim i wezesnolateniskim, Kwart. HKM, t. 11: 1963,
Z. 158 8;

10 Booker, Norbury, Sutton, op. cit., s. 211.
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Ryc. 5. Struktura zbadanych przedmiotéw

Niedanowo, woj. Olsztyn: @ — struktura okucia strzaly, prébka trawiona azotalem, pow. 100x ; b — struktura krze-
siwa, traw. azotalem, pow. 100 ; ¢ — struktura noza, traw. azotalem, pow. 100 < ; d — struktura noza pod wigk=
szym powigkszeniem, traw. azotalem, pow. 500 x

Structure of the investigated objects

Niedanowo, province of Olsztyn: @ — structure of the arrow-mount, nital etched sample, % 100; 5 — structure of the
“strike-a-light”, nital etched, x100; ¢ — structure of the knife, nital etched, % 100; d — structure of the knife
largely magnified, nital etched, x 500

14 — Sprawozdania Archeologiczne, t.mp://WWW'rCIn'Org'pl
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Ryc. 6. Struktura zbadanych przedmotow

Niedanowo, woj. Olsztyn: @ — struktura klucza, traw. azotalem, pow. 100 ; b — struktura szydta, traw. azotalem,
pow. 100 x ; ¢ — struktura szydia pod wickszym powickszeniem, traw. azotalem, pow. 500% ; d — struktura sprzaczki,
traw. azotalem, pow. 100 x

Structure of the investigated objects

Niedanowo, province of Olsztyn: a — structure of the key, nital etched, x100; b — structure of the awl,
nital etched, x100; ¢ — structure of the awl largely magnified, nital etched, »500; d — structure of the buckle,
nital etched, x 100
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Ryc. 7. Struktura zbadanych przedmiotow
Niedanowo, woj. Olsztyn: a — struktura sprzaczki, traw. odczynnikiem Oberhoffera, pow. 100 % ; b — struktura slabiej
naweglonej czesci zapinki, traw. azotalem, pow. 100x ; ¢ — struktura silniej naweglonej czgsci zapinki, traw. azotalem,
pow. 100x ; d — struktura igly, traw, azotalem, pow. 100 x

Structure of the investigated objects

Niedanowo, province of Olsztyn: a — structure of the buckle, etched with Oberhoffer reagent, % 100; b — structure
of the less carburized part of the brooch, nital etched, x100; ¢ — structure of the more carburized part of the
brooch, nital etched, x 100; d — structure of the needle, nital etched, x 100
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Ryc. 8. Struktura zbadanych przedmiotow

Niedanowo, woj. Olsztyn: @ — struktura ostrogi, traw. azotalem, pow. 100 x ; Bogaczewo-Kula, woj. Suwatki: b — struk-
tura slabiej naweglonej czgsci noza nr 1, traw. azotalem, pow. 100 ; ¢ — struktura silniej naweglonej czeéci noza nr 1,
traw. azotalem, pow. 100x ; d — struktura grota wléczni nr 1, traw. azotalem, pow. 100 x

Structure of the investigated objects

Niedanowo, province of Olsztyn: @ — structure of the spur, nital etched, x 100; Bogaczewo-Kula, province of Suwalki:
b — structure of the less carburized part of knife no. 1, nital etched, % 100; ¢ — structure of the more carburized
part of knife no. 1, nital etched, x100; d — structure of spearhead no. 1, nital etched, x 100
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Podobna strukture mialo szydlo pochodzace z tego samego grobu 318. Obok nielicznych ziarn
perlitu obserwowano ziarna ferrytu, na ktérych tle widoczne byly wydzielenia iglastej fazy A
(’—Fe4N?) o dhugosci do 0,02 mm i wydzielenia drobnej fazy B (a”—Fe;sN,?) o diugosci ponizej
0,004 mm (ryc. 6 b, c). Wtracenia zuzla wykazywaly przewaznie jednolite czarne zabarwienie (typ A),
wystepowaly jednak dos$¢ liczne wtracenia jasne (typ C). Powtorne analizy wykazaly 0,055% P
i 0,129% Ni.

Szydlo zostalo wykute ze stali migkkiej, o niskiej zawartosci wegla i fosforu.

Struktura sprzaczki pochodzacej z grobu 322 byla ferrytyczna i wystapity w niej liczne wy-
dzielenia iglastej fazy A (y"—FesN?) o dlugosci siggajacej 0,08 mm i wydzielenia drobnej fazy B
(a”—Fe 6N,?) o dlugosci ponizej 0,01 mm (ryc. 6 d). Witracenia zuzla wykazywaly na ogot czarne
zabarwienie (typ A?), niekiedy jednak nie bylo ono calkiem réwnomierne. Sprzaczka miala wigc
podobna struktur¢ do okucia strzaly z aru 212 i noza z grobu 288; wykuto ja réwniez z zelaza
wysokofosforowego. Dla ujawnienia roztozenia fosforu probke, wycieta ze sprzaczki, wytrawiono
odczynnikiem Oberhoffera, ktory powoduje zaciemnienie miejsc o mniejszym stgzeniu tej domieszki.
Jak wida¢ z forografii struktury (ryc. 7 a), roztozenie fosforu w metalu bylo nieréwnomierne, co
zreszta w wysokofosforowym zelazie dymarskim jest zjawiskiem pospolitym.

Zapinka, znaleziona w grobie 336 (polowa III w. n. e.), wykazala strukture stali niskoweglowej
o nierbwnomiernym nawegleniu i stgzeniu wegla zmieniajacym si¢ od $ladéw do okoto 0,4% C;
rownolegle struktura przechodzila od ferrytycznej (ryc. 7 b) do ferrytyczno-perlitycznej (ryc. 7 c).
W czgsci ferrytycznej obserwowano wydzielenia drobnej fazy B (a””—Fe4N,?) o dlugosci ponizej
0,01 mm. Wtracenia zuzla mialy na ogot jednolire czarne zabarwienie (typ A); widoczne byly takze
nieliczne wtracenia zawierajace zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ B).

Igta z grobu 343, datowanego na III w. n.e., wykazala strukture ferrytyczna ze $ladowymi
iloSciami perlitu. W metalu wystapily takze wydzielenia fazy iglastej A (y’—Fe4N?) o dlugosci
okoto 0,05 mm (ryc. 7 d). Wtracenia zuzla byly nieliczne i bardzo drobne; obok wtraceri o jedno-
litym czarnym zabarwieniu (typ A) obserwowano jasne (typ C).

W silnie skorodowanej ostrodze wystapita struktura perlityczno-ferrytyczna stali wysoko-
weglowej, zawierajacej okolo 0,7% C (ryc. 8 a). Nieliczne wtracenia zuzla mialy jednolite czarne
zabarwienie (typ A); mozliwe, ze w niektoérych wystepowaly nieliczne zaokraglone wydzielenia
jasnej fazy (typ B?). Ostroga zostala wykuta z niskofosforowej stali wysokoweglowe;j.

WYNIKI BADAN PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH Z CMENTARZYSKA
W BOGACZEWIE-KULI

Noz nr 1, znaleziony w grobie 63, wykazal strukture ferrytyczno-perlityczna stali o nierdwno-
miernym nawegleniu, zmieniajacym si¢ od okolo 0,2% C (ryc. 8 b) do okolo 0,7% C (ryc. 8¢).
Postepujaca kolo wtracen zuzla korozja utrudniata okreslenie struktury; przypuszczalnie wtracenia
te mialy jednolite czarne zabarwienie (typ A). Powtérna analiza zawartosci niklu dala wynik
0,00% Ni.

Grot wioczni nr 1 z grobu 107 wykuty byt z gruboziarnistego zelaza o strukturze ferrytycznej
(ryc. 8 d). Liczne i duze wtracenia zuzla posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A), niektore
7 nich zawieraly dendrytyczne wydzielenia jasnej fazy na tle dwufazowym, popielato-czarnej (typ
D32; ryc. 9a).

Identyczna, bardzo gruboziarnista struktura ferrytyczna, wystapila w grocie wloczni nr 2
(o tym samym ksztalcie jak grot wldczni nr 1), znalezionym rowniez w grobie 107. W metalu zna-
lazly sig nieliczne iglaste wydzielenia, przypuszczalnie fazy A (3"—FesN?), o dlugosci okoto 0,05 mm
(ryc. 9 b). Wiracenia zuzla mialy rowniez na ogét jednolite czarne zabarwienie (typ A), jednak nie-
ktore z nich wykazywaly bardziej zlozong strukturg (typ D32?), a wigc i one byly takie same jak
w grocie wioczni nr 1.

Inna strukture i typ metalu reprezentuje grot wléczni nr 3 z grobu 125. Wykuto go z nisko-
fosforowej stali o nieznacznym stezeniu wegla (okoto 0,059, C). Struktura skiadata si¢ z drobnych
ziarn ferrytu i §ladow perlitu (ryc. 9 ¢), przy czym wystepujacy w perlicie cementyt w znacznej czesci
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Ryc. 9. Struktura zbadanych przedmiotow

Bogaczewo-Kula, woj. Suwatki: @ — wtracenie zuzla w grocie wiéczni nr 1, nietraw., pow. 500 ; b — struktura grota
wibczni nr 2, traw. azotalem, pow. 100% ; ¢ — struktura grota wléczni nr 3, traw. azotalem, pow. 100 ; d — struktura
grota wléczni nr 3 pod wigkszym powigkszeniem, traw. azotalem, pow. 500 x

Structure of the investigated objects

Bogaczewo-Kula, province of Suwatki: @ — slag inclusions in spearhead no. 1, unetched, x500; b — structure of
spearhead no. 2, nital etched, % 100; ¢ — structure of spearhead no. 3, nital etched, x100; d — structure of spear-
head no. 3 largely magnified, x 500
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Ryc. 10. Struktura zbadanych przedmiotéw

Bogaczewo-Kula, woj. Suwalki: @ — struktura noza nr 2, traw. azotalem, pow. 100% ; b — struktura noza nr 3 w miejscu
stabiej naweglonym, traw. azotalem, pow. 100X ; ¢ — struktura noza nr 3 w miejscu silniej naweglonym, traw. azotalem,
pow. 100x ; d — wtracenia zuzla typu B w nozu nr 3, nietraw., pow. 500 x

Structure of the investigated objects

Bogaczewo-Kula, province of Suwatki: @ — structure of knife no. 2, nital etched, x 100; b — structure of knife no. 3
in a less carburized spot, nital etched, x100; ¢ — structure of knife no. 3 in a more carburized spot, nital etched,
%x100; d — slag inclusions of type B in knife no. 3, unetched, x 500
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Ryc. 11. Struktura zbadanych przedmiotow

Bogaczewo-Kula, woj. Suwalki: @ — struktura umba, nietraw., pow. 100x ; b — wtrgcenia zuzla w umbie, nietraw.,
pow. 500 ; ¢ — struktura szczypiec, traw. azotalem, pow. 100x. Pasym-Ostrow, woj. Olsztyn: d — struktura grota
wldezni, traw. azotalem, pow. 100X

Structure of the investigated objects

Bogaczewo-Kula, province of Suwalki: @ — structure of the shield boss, unetched, x100; b — slag inclusions in the
shield boss, unetched, x500; ¢ — structure of the tongs, nital etched, x100: Pasym-Ostréw, province of Olsztyn:
d — structure of the spearhead, nital etched, x 100
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mial posta¢ kulkowa (ryc. 9 d). Wtracenia zuzla posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A),
bardzo nieliczne z nich byly jasne (typ C). Powtorna analiza zawartosci niklu data wynik 0,049, Ni.

Pochodzacy z tego samego grobu 125 n6z nr 3 wykazat ferrytyczng strukture oraz wydzielenia
iglastej fazy A (y'—FesN?) o dlugosci ponizej 0,03 mm (ryc. 10 a). Wtracenia zuzla byly bardzo
drobne i nieliczne, posiadaly na og6t jednolite czarne zabarwienie (typ A), w paru wigkszych wtra-
ceniach wystgpita bardziej ztozona struktura (typ B lub DI). Powtorne analizy wykazaly zawarto$é
0,043% P i 0,07% P oraz 0,07% Ni. N6z wykuty zostat z niskofosforowego zelaza.

No6z nr 3 z grobu 148 wykonany byt z niskofosforowej stali o strukturze ferrytyczno-perlitycz-
nej. Naweglenie metalu bylo nierbwnomierne i zmieniato si¢ od okoto 0,3% C (ryc. 10b) do okoto
0,7% C (ryc. 10c). Obok wtracen zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) wystgpowaly
wtracenia zawierajace pewne ilosci zaokraglonych wydzielen jasnej fazy na ciemnym tle (typ B,
lub DI ryc. 10d).

Gruboziarnista ferrytyczng strukture wysokofosforowego zelaza obserwowano w umbie zna-
lezionym w grobie 180. W strukturze umba wystapily takze wydzielenia fazy B (¢« —Fe sN,?)
o diugosei ponizej 0,01 mm (ryc. 11a). Wtracenia zuzla mialy jednolite czarne zbarwienie (typ A),
niektoére z nich posiadaly wydzielenia o strukturze bardziej ztozonej, jasne, popielate i czarne
(ryc. 11b); mozliwie zreszta, ze obok tych wtracen nastapita korozja. Powtorna analiza chemiczna
metalu wykazata 0,039 Ni.

W szczypecach znalezionych w grobie 242 zaobserwowano strukture ferrytyczno-perlityczng
stali niskoweglowej o zawartosci ok. 0,1% C (ryc. 11c). Witracenia zuzla posiadaly strukture o jed-
nolitym czarnym zabarwieniu (typ A).

WYNIKI BADAN GROTA WLOCZNI Z GRODZISKA
W PASYMIU-OSTROWIE

Jedynym zbadanym przedmiotem z grodziska w Pasymiu-Ostrowie byl grot wioczni. Jego
struktura byta gruboziarnista, ferrytyczna (ryc. 11d). Wtracenia zuzla byly bardzo drobne i nieliczne,
co utrudniato identyfikacje ich struktury. Obok wtracen o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A)
natrafiono na pojedyncze wtracenia jasne (typ C). Powtorna analiza zawarto$ci niklu data wynik
0,04% Ni.

OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Wszystkie zbadane przedmioty z Niedanowa, Bogaczewa-Kuli i Pasymia-Ostrowia wykute
byly z zelaza dymarskiego, a ich technika wykonania ograniczata si¢ do przer6bki kowalskiej na
goraco. Przy wyrobie nie stosowano utwardzania przez naweglanie (wtorne) i zgrzewania zelaza
oraz stali. Poniewaz wszystkie przedmioty — z wyjatkiem Zelaznego grota wldczni z Pasymia-
-Ostrowia — pochodza z cmentarzysk ciatopalnych, nie mozna bylo stwierdzi¢, czy byly one poddane
obrobee cieplnej. W kazdym razie tylko w krzesiwie i ostrodze z Niedanowa oraz nozach nr 1,
3 z Bogaczewa-Kuli zawarto$¢ wegla byla na tyle wysoka, aby obrobka taka mogta mie¢ widoczny
wplyw na wlasnosci metalu (obrébka cieplna zapinki z Niedanowa nie miataby technicznego uza-
sadnienia).

Na podkreslenie zastuguje czeste wystepowanie w metalu wydzielen faz A, B, czyli azotkow.
Obserwowano je nie tylko w metalu niskofosforowym (szydlo, zapinka i igla z Niedanowa oraz
n6z nr 2 z Bogaczewa-Kuli), co jest zjawiskiem dos$¢ pospolitym w materiatach Zelaznych kultury
przeworskiej (a takze we wezesniejszych zespolach kultury grobow kloszowych, pomorskiej i tuzyc-
kiej), lecz takze w wyrobach z zelaza wysokofosforowego. Wydzielenia te wystapily we wszystkich
trzech takich okazach z Niedanowa (okucie strzaly, n6z i sprzaczka) oraz w grocie wiéczni nr 2
z Bogaczewa-Kuli. Wéréd 17 zbadanych przedmiotow zelaznych z obu tych stanowisk wydzielenia
azotkow zaobserwowano w 8 okazach, co stanowi 47,1%.

Przyczyny wystgpowania wydzielen fazy A, B (azotkow) w dawnych wyrobach z Zelaza dy-
marskiego nie zostaly ustalone. Niewatpliwie konieczne jest odpowiednie nasycenie metalu azotem,
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nie wiadomo jednak, czy nasycenie takie nastgpowato zawsze we wszystkich oSrodkach hutniczych
i bylo zwigzane z procesem metalurgicznym, czy tez wystepowanie azotkow bylo wynikiem tylko
okreslonych warunkéw termicznych (wyzarzania przedmiotéw) podczas obrzadku ciatopalnego,
czy wreszcie o zjawisku decydowaly roznice zawartosci azotu w metalu, uwarunkowane pewnymi
odmienno$ciami w procesie technologicznym jego wytopu.

Badania autora wykazaly, ze wydzielenia azotkow wystgpuja w wyrobach zelaznych pocho-
dzacych z cmentarzysk ciatopalnych kultury przeworskiej, natomiast wydzielen tych nie obserwuje
si¢ w materialach z osad. O ile wéréd 264 przedmiotow zelaznych z cmentarzysk tej kultury wydzie-
lenia azotké6w stwierdzono w 91 okazach (tj. 34,5%), to w 83 zbadanych przedmiotach z 11 osad
na terenie Polski Srodkowej, Matopolski i Slaska ich nie zauwazono.

Jednak nie tylko obrzadek pogrzebowy (wyzarzanie) byl przyczyna wydzielania azotkow,
wyrazne réznice wystepuja w réznych zespotach kulturowych, tj. na ré6znych obszarach. Swiadczy
o tym tablica V, w ktorej przedstawiono udzialy przedmiotéw zelaznych zawierajacych wydzie-
lenia fazy A i B (azotkow) pochodzacych z cmentarzysk cialopalnych réznych zespotéow kultud-
rowych. W niektérych przypadkach iloéci zbadanych okazoéw sa niewielkie, dlatego uzyskane
wyniki moga by¢ przypadkowe, pomimo to jednak réznice sa widoczne. Oceng ilosci okazow utatwi
podzial kultury przeworskiej na kilka obszaréw i poréwnanie udzialu przedmiotéw zawierajacych
azotki w mniej licznych grupach zabytkow.

Tak wigc wydzielenia azotkébw wystepuja bardzo czesto w przedmiotach zelaznych kultury
przeworskiej, zwlaszcza z potnocnego Mazowsza (Kolozab, woj. Ciechanow i Wegra), rzadziej
za§ w materiatach grupy nidzickiej lub kultury jastorfskiej. Bardzo niski jest udziat okazow zawie-
rajacych azotki w przedmiotach zelaznych kultury oksywskiej i wielbarskiej (Odry, woj. Bydgoszcz
i Wesiory, woj. Gdansk), a w materiatach ja¢wieskich (Szwajcaria) oraz wschodniobaltyjskich
(Miezany i Sudata) nie stwierdzono w ogoéle ich wystgpowania. Przynajmniej jesli chodzi o mate-
rialy baltyjskie i kultury oksywskiej, ilosci zbadanych okazow sa na tyle duze, ze mozna stwierdzi¢
wyrazng roznicg czestotliwosci wystgpowania azotkow.

Proces wydzielania azotkow we wspolczesnej stali $ledzili B. E. Hopkins i H. R. Tiller!*. Zaob-
serwowali oni, ze przy powolnym stygnigciu (np. w piecu laboratoryjnym) od temperatury 950°C
w zelazie zawierajacym ok. 0,01%, N, wydziela si¢ iglasta faza y* —FesN, a przy szybszym chio-
dzeniu — w powietrzu — faza a’* —Fe,;sN,. Szybkie chtodzenie w wodzie powoduje zatrzymanie
procesu wydzielania azotkow. Ponowne ogrzewanie stali studzonej w wodzie powodowato wydzie-
lanie iglastej fazy y’—FesN. Stopniowy wzrost iglastych wydzieleri azotkéw podczas wygrzewania
w temperaturze 100-200°C préobek studzonych w wodzie od temperatury azotowania (550°C) obser-
wowali takze W. Koster i L. Bangert!?.

Wydaje si¢ wigc, ze chociaz warunki termiczne ciatlopalenia miatly istotny wplyw na wydzielanie
azotkdéw z roztworu, jednak uzaleznione bylo ono takze od stezenia azotu w metalu, zapewne
r6zne w metalu pochodzacym z roéznych osrodkéw hutniczych. W tym $wietle obecno$¢ wydzielen
faz A i B (azotkbw) moze by¢ rozwazana jako jedna z cech wskazujacych na pochodzenie przed-
miotéw z zelaza dymarskiego lub metalu uzytego do ich wyrobu. Uwzgledniono wigc t¢ ceche
w dalszych rozwazaniach.

Og6lnie mozna stwierdzi¢, ze rodzaje metalu i technologia zbadanych przedmiotéw z Nieda-
nowa, Bogaczewa-Kuli i Pasymia-Ostrowa, ograniczajaca si¢ do przerobki kowalskiej na goraco,
sa podobne do wystepujacych powszechnie na ziemiach Polski przed okresem wedrowek ludow
(tj. przed V/VI w.n.e.)'®. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze pomimo zbadania 18 przedmiotow
nie natrafiono ani razu na technik¢ naweglania (wtornego) i zgrzewania zelaza i stali.

11 B, E. Hopkins, H. R. Tiller, Effect of heat-treatment on the brittleness of high-purity
dron-nitrigen alloys, ,,Journal of the Iron and Steel Institute™, t. 177: 1954, t. 1, s. 110.

12 W, Koster, L. Bangert, Die Teilchengrdsse des Eisennitrids bei der Ausscheidung aus
einem am Kohlenstoff und Stickstoff iibersdttigten a-Eisen, ,,Archiv fir das Eisenhiittenwesen”,
t. 25: 1954, z. 5-6, s. 231.

13 Por. J. Piaskowski, Zagadnienie praojczyzny Slowian w $wietle mztaloznawczych badan
dawnych przedmiotéw zelaznych, AAC, t. 5: 1963, t. 1-2, s. 225.
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W obecnej chwili brak niestety analiz Zuzla z okolic tych stanowisk, co powoduje, ze przedsta-
wiony podziat zbadanych przedmiotéw i okreslenie ich pochodzenia sa oparte na do$wiadczeniach
z pozostalych czgsci Polski i maja tylko charakter hipotez wymagajacych potwierdzenia w dalszych
badaniach.

Ze zbadanych materialow mozna wydzieli¢ grupe przedmiotéw wykonanych z zelaza o wy-
sokiej zawartosci fosforu. Naleza tu: okucie strzaly, noz i sprzaczka z Niedanowa oraz groty widczni
nr 1, 2 i umbo z Bogaczewa-Kuli, a wigc 6 przedmiotoéw (33.3% zbadanych okazéw). Jak wynika
z dotychczasowych prac autora, metal tego rodzaju byt wytapiany z wysokofosforowych rud zelaza
(zapewne darniowej, bagiennej itp.), jakie wystepuja pospolicie na ziemiach Polski. Przedmioty
nalezace do tej grupy mogty zreszta pochodzi¢ z réznych os$rodkéw hutniczych, wéréd nich nalezy
szuka¢ wyrobow miejscowych.

Zelazo wysokofosforowe reprezentowato metal niskiej jakoéci, kruchy, i ustegpowato metalowi,
jaki uzyty zostat do wyrobu drugiej grupy zbadanych przedmiotow, do ktorej zaliczano wyroby
z zelaza (badz stali) o réznym, niekiedy nierownomiernym nawegleniu i niskiej zawartosci fosforu
(ponizej ok. 0,29% P). Byly to: krzesiwo, klucz, szydlo, ostroga, a by¢ moze takze zapinka i igla
z Niedanowa craz noze nr 1, 3, a przypuszczalnie takze szczypce z Bogaczewa-Kuli, czyli 6-9 przed-
miotdw, co stanowi 33,3-50,0% zbadanych materialow. Metal uzyty do wyrobu tych przedmiotow
byt wysokiej jakosci, a scislej cechuja go najwyzsze wlasnosci, gdyz charakterystyka tej grupy przed-
miotoéw pokrywa si¢ z cechami wyrobow ,,$§wietokrzyskich”. Mozna wigc wystapié z teza, ze przed-
mioty te — lub przynajmniej przewazajaca ich czg$¢ pochodzily z wielkiego starozytnego osrodka
hutniczego w rejonie Gor Swietokrzyskich.

Do grupy tych przedmiotoéw nie wlaczono grotu wtoczni nr 3 oraz noza nr 2 z Bogaczewa-Kuli.
Ten ostatni zostal wykonany z niskofosforowego zelaza prawie nie naweglonego, podobnie jak
i grot wldczni z Pasymia-Ostrowa; mozliwe, ze oba przedmioty — cho¢ pochodza z réznych okre-
sow — wykonano z metalu wytopionego w tym samym osrodku.

Pochodzenia noza nr 2 z Bogaczewa-Kuli i grotu wibczni z Pasymia-Ostrowa nie mozna w tej
chwili wskaza¢, podobnie jak i grotu wtoéczni nr 3 z pierwszego z tych stanowisk.

Grot witoczni nr 3 z Bogaczewa-Kuli wykazuje podobienstwo formy (ksztalt liscia i Zebra)
oraz metalu (drobnoziarniste, nieznacznie naweglone zelazo) do ja¢wieskiego grotu widczni nr 1
ze Szwajcarii'*, mozna wigc wnioskowaé o ich wsp6lnym pochodzeniu.

Zaliczajagc wspomniana grupe przedmiotow z zelaza niskofosforowego o roéznym stopniu
naweglania do wyrobow ,,$wigtokrzyskich™, nalezatoby jeszcze rozwazy¢, czy nie powinno sie ich
wlaczy¢ do podobnej grupy wyrobow wystepujacych wsroéd materiatdéw kultury oksywskiej (z Po-
morza zachodniego) i grupy nidzickiej. Wérod materiatéw z tych ostatnich zespoléw kulturowych
wyrdzniono trzy grupy przedmiotow: wyroby z zelaza wysokofosforowego, wyroby ze stali nisko-
weglowej o niskiej zawartosci fosforu, wyroby ze stali wysokoweglowej, do$¢ réwnomiernie nawe-
glonej, o niskiej zawartosci fosforu (metal ten uzywany byt niemal wylacznie do wyrobu mieczéw
i grotow wtoczni). !

Wyroby z zelaza wysokofosforowego, ktére mogty by¢ wykonywane niemal na calym obszarze
Polski, nie sa tu zjawiskiem charakterystycznym; jeden z pigciu nalezacych do tej grupy przedmio-
t6w, noz sierpikowaty nr 2 ze Stupska, zawieral takze wydzielenia fazy A (y’—Fe,N,?).

Wsréd zbadanych materiatlow jedynie w krzesiwie i w ostrodze z Niedanowa wystapita rowno-
miernie naweglona twarda (wysokoweglowa) stal. Oba te okazy moga by¢ jednak zaliczone zaréwno
do trzeciej grupy wyrobow kultury oksywskiej (z Pomorza Zachodniego), jak i do wyrobéw ,,§wieto-
krzyskich”. W obecnej chwili nie dysponujemy Zadnymi danymi o technologii krzesiw i ostrog
ludnodci kultury oksywskiej (ze wzgledu na brak badan), znane sa natomiast tego rodzaju wyroby
kultury przeworskiej, prawie zawsze reprezentujace cechy zelaza ,,Swietokrzyskiego™; co wiecej,
wszystkie zbadane krzesiwa tej kultury wykonane byly ze stali twardej (zawierajacej 0,5-0,8% C)
lub pottwardej (0,3-0,5% C)'S. Ponadto oba omawiane przedmioty maja ksztalt bardzo podobny

14 Piaskowski, Badania metaloznawcze przedmiotow zelaznych z kurhanéw..., s. 59.
15 J. Piaskowski, Wyroby zelazne hutnikéw swigtokrzyskich w okresie péznolateriskim i rzym-
“skim, ich rozpowszechnienie i ocena jakosci (w przygotowaniu do druku).
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do krzesiw i ostrog kultury przeworskiej. Dlatego, przynajmniej na aktualnym etapie badan, krze-
siwo i ostroge z Niedanowa zaliczono do wyrobéw ,,$wigtokrzystkich™. Ponadto klucz z Niedanowa
ma rowniez ksztalt i strukture wystgpujaca w zbadanych kluczach kultury przeworskiej.

Ogolnie wigc podobienstwa wskazuja na powiazanie zbadanych okazéw wykonanych z zelaza
o réznym nawegleniu i o niskiej zawartosci fosforu z wyrobami ,,Swietokrzyskimi® i z kulturg prze-
worska, brak natomiast wyrazniejszych podstaw do laczenia ich z materialami kultury oksywskiej,
ewentualnie za posrednictwem grupy nidzickiej (Dobrzankowo). Przemawia za tym réwniez udzial
przedmiotow zelaznych, zawierajacych wydzielenia azotkow (por. tabela V).

Tabela V. Udzialy przedmiotéw zelaznych zawierajacych azotki w materiatach z cmentarzysk cia-
lopalnych, nalezacych do roznych zespotéw kulturowych

Liczba Udzial przedmiotow
’ zbadanych zawierajacych wy-
Zespdt kulturowy przedmiotow dzielenia azotkow
zelaznych w procentach
Kultura przeworska:
Wielkopolska 59 322
Slask Opolski 30 33,3
Dolny Slask 17 35,3
Polska Srodkowa 47 40,4
Matopolska 73 27,4
Mazowsze poinocne 38 44,7
Ogotem 264 34,5
Grupa nidzicka | 27 2311
Zachodnia Ukraina | 19 15,8
Kultura jastorfska 20 15,0
Kultura oksywska
z Pomorza Zachodniego 55 75
Kultura wielbarska 14 |
Materialy jacwieskie 9 0
Materialy baltyjskie z Litwy po-
tudniowej 24 0
Niedanowo, Bogaczewo-Kula i 17 47,0

Podobnie wséréd zbadanych materialow z Niedanowa, Bogaczewa-Kuli i Pasymia-Ostrowa
nie stwierdzono powiazan z przedmiotami zelaznymi z Litwy poludniowej (Miezany i Sudata),
gdzie wystepuje wysokofosforowe zelazo, takze dos¢ silnie naweglone, zawierajace przewaznie
wtracenia zuzla o zlozonej strukturze wielofazowej.

Dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze ludnos¢, do ktorej nalezaly cmentarzyska w Nie-
danowie i Bogaczewie-Kuli, w przewazajacej czesci (35,3-52,9%) korzystala z wyrobow ,,$wigto-
krzyskich”, chociaz do$¢ znaczny procent (35,3%) przedmiotow wykonany byt z wysokofosforo-
wego zelaza niskiej jakosci, wéréd ktorych znajdowac si¢ mogly wyroby miejscowe (n6z z Nieda-
nowa, groty widczni nt 1, 2 z Bogaczewa-Kuli).

Udzial wyrobow ,,S$wigtokrzyskich’ wsroéd materialbw z Niedanowa jest nieco wigkszy, co
jest zrozumiale ze wzgledu na polozenie geograficzne obu tych stanowisk. Bylaby to wigc identyczna
sytuacja, jak na obszarze kultury przeworskiej z tym, ze udzial wyrobow ,,Swigtokrzyskich™ jest
tu nieco mniejszy, anizeli obserwuje si¢ zwykle w okresie péznolateriskim i rzymskim na terenie
Matopolski, sSrodkowej Polski i potudniowej Wielkopolski; mozna to wytlumaczy¢ wigksza odlegtos-
cig od os$rodka swigtokrzyskiego.
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Whiosek ten, pokrywajacy si¢ z wynikami badan przedmiotow zelaznych z Wegry, gdzie pod-
dane badaniom dwa groty witdczni i umbo z III-IV w.n.e. wykazaly cechy wyrobow ,,Swigtokrzys-
kich”, w odniesieniu do materiatdw z Niedanowa nie jest zaskakujacy, gdyz wspomniane wyroby
wystepuja pospolicie na terenie pobliskiego poludniowego Mazowsza (Kolozab i Wolka Lasiecka,
woj. Skierniewice).

Interesujace sa natomiast wyniki badan przedmiotow zelaznych z odleglego Bogaczewa-Kuli.
Wisrod zbadanych materiatéw z tego stanowiska wystapily dwa lub trzy wyroby ,,Swigtokrzyskie”
(noze nr 1, 3, ewentualnie szczypce), roOwniez umbo wykute z zelaza wysokofosforowego moglo
pochodzi¢ z obszaru kultury przeworskiej (wystepuja tam umba z takiego zelaza — umbo z Gro-
dziska).

Do wyrobdow wykonanych ewentualnie przez plemie zamieszkujace okolice cmentarzyska
w Bogaczewie-Kuli zaliczy¢ mozna tylko dwa groty widczni nr 1, 2 odznaczajace si¢ bardzo nie-
wyksztalcong forma, $wiadczaca o prymitywnej technice kowalskiej. Udzial miejscowych wyrobow
zelaznych (jesli i one nie byly importami) jest wiec niewielki. Ludnos¢ z rejonu obu stanowisk nie
miala rozwinigtego wlasnego hutnictwa zelaza, jakie posiadali — jak si¢ wydaje — Jaéwingowie
oraz plemig¢ baltyjskie zamieszkujace potudniowa Litwe (Miezany i Sudata).

Jesli badania dalszych materialow potwierdza dotychczasowe wyniki (jako ze ilos¢ zbadanych
starozytnych przedmiotow zelaznych z tego terenu jest niewatpliwie zbyt mata), wowczas mozna
bedzie wystapic z twierdzeniem, ze w okresie poznorzymskim (lub moze i nieco wczesniej) na terenie
Pojezierza Mazurskiego nastgpila penetracja duzej ilosci ,,wyrobow $wigtokrzyskich™.

Wiadomo ze zrédet rzymskich, ze Wenedowie, zamieszkujacy na poinoc od Pojezierza Mazur-
skiego, na wybrzezu Baltyku dokonywali dalekich najazdéw na potudnie, dochodzac do Karpat'®,
i w ten sposéb wyroby z osrodka swigtokrzyskiego mogty dostac si¢ do ich rak jako zdobycz. Poza
tym — niezaleznie od ewentualnej wymiany handlowej — wyroby te mogli rowniez uzyskiwac w for-
mie daniny.

Na podstawie samych badan metaloznawczych nie mozna w tym przypadku wystapi¢ z zadng
hipoteza dotyczaca przebiegu tych zmian, tj. czy zamieszkujaca Pojezierze Mazurskie ludnosé
zostala podbita przez plemiona kultury przeworskiej, czy tez tylko nawiazala z nimi blizsze kon-
takty gospodarcze, importujac m. in. wyroby zelazne; mozliwe jest rOwniez, zwlaszcza jesli chodzi
0 ludnos¢ zamieszkujacag w okresie rzymskim okolice Bogaczewa-Kuli, ze wyroby ,,Swigtokrzyskie®
byly jej zdobycza. Zagadnienie to winno by¢ tematem studiow archeologicznych.

Instytut Odlewnictwa
w Krakowie

METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF IRON OBJECTS FROM NIEDANOWO AND
PASYM-OSTROW, PROVINCE OF OLSZTYN, AND FROM BOGACZEWO-KULA,
PROVINCE OF SUWALKI

The metallographic investigations of 18 ancient iron objects included quantitative and quali-
tative chemical analyses, metallographic observations with the classification of the grain size, micro-
hardness measurements and measurements of metal hardness.

The following objects were made of iron with high phosphorus content (over 0.21% P): the
arrow-mount. the buckle and the knife from Niedanowo as well as spearheads nos. 1 and 2 and
the shield boss from Bogaczewo-Kula.

The remaining objects were made of iron with low phosphorus content and varied amount
of carbon. On the basis of the metal structure and from it is possible to regard the following objects

16 Dokonywali napadéw nawet na Peucynow, ktérzy zamieszkiwali na potnocnych stokach
Karpat. Por. Tacitus, ,,Germania’’ 45. Por. M. Plezia, Greckie i lacinskie Zrddia do najstarszych
dziejow Slowian, Prace Etnograficzne, t. 3, Poznan-Krakow 1952, s. 35.
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as “‘Swietokrzyskie™ products characteristic of the Przeworsk culture: the “‘strike-a-light”, the key,
the awl, the spur and probably the brooch and needle from Niedanowo as well as knives nos. 1
and 3 and possibly also the tongs from Bogaczewo-Kula.

Knife no. 2 from Bogaczewo-Kula and the spearhead from the earthwork at Pasym-Ostrow
(6th-7th cent.) were made of iron with low phosphorus content and with a purely ferritic structure.
Spearhead no. 3 from Bogaczewo-Kula has shape and metal structure similar to the products of
the Yatvingians.

The examined objects were heat worked by the smith. No traces of carburization or welding
of iron and steel have been detected. Nor was it possible to observe the use of heat treatment since
the material from Niedanowo and Bogaczewo-Kula come from cremation cemeteries and were
subject to annealing.

Generally, the studies performed incidate the association of the iron objects from Niedanowo
and Bogaczewo-Kula with the metallurgical centre in the Swietokrzyskie Mountains and with the
Przeworsk culture. The local iron production — had it ever existed — was a small-scale one.
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