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JERZY PIASKOWSKI

METALOZNAWCZE BADANIA STAROZYTNYCH PRZEDMIOTOW
ZELAZNYCH Z MASOWA 1 PULAW-WLOSTOWIC

Technologia przedmiotéw Zzelaznych wystepujacych na terenie Lubelszczyzny w staro-
zytnosci i we wczesnym Sredniowieczu nie byla dotad prawie objeta badaniami. Opublikowa-
no jedynie wyniki badan metaloznawczych 5 przedmiotow zelaznych z cmentarzyska cialopal-
nego w Dratowie kolo Putaw!. Ponadto w ostatnich latach poddano badaniom metaloznaw-
czym trzy przedmioty zelazne z cmentarzyska cialopalnego w Opoce, koto Pulaw (okucie,
fragment i n6z)2.

Nieco lepiej przedstawia si¢ stan badan materialow wczesno$redniowiecznych z tego
terenu. Zbadano mianowicie 21 przedmiotow zelaznych i 10 fragmentéw zuzla ze stanowisk
archeologicznych w Chodliku, 7 przedmiotéw zelaznych i 3 fragmenty zuzla z Lublina
(VIII-XTIT w.), 6 przedmiotow zelaznych z Lublina-Czwartku (XII-XIV w.), a ponadto 4 przed-
mioty zelazne z Horodyszcza koto Chetma (XII-XIIT w.)3.

Liczba zbadanych przedmiotow zelaznych z okresu wplywow rzymskich jest wigc jeszcze
bardzo niewielka; nalezy doda¢, ze wczesniejsze materialy nie zostaly dotad w ogole poddane
badaniom, a wéréd materialow wezesnosredniowiecznych niewielka jest liczba narzedzi, w tym
takze nozy, najlepiej charakteryzujacych poziom technologiczny wyrobow.

W celu czgSciowego uzupelnienia brakujacych wynikow z okresu wplywow rzymskich
poddano badaniom przedmioty Zelazne z cmentarzysk cialopalnych w Masowie kolo Pulaw
i Putawach-Wtostowicach, udostgpnione przez Zaklad Archeologii Uniwersytetu im. M. Curie-
-Sklodowskiej w Lublinie. Za udostgpnienie materialow do badan autor skiada podzigkowa-
nie Kierownictwu Zaktadu <.

I J. Piaskowski, Technologia i pochodzenie wyrobow Zelaznych z polnocnej Malopolski
i Mazowsza w okresie wplywow rzymskich na podstawie badan metaloznawezych, Studia
z Dziejow Gornictwa i Hutnictwa™, 1962, t. 7. s. 127.

2 J. Piaskowski, Metaloznawcze badania staroZytnych i wezesnosredniowiecznych przed-
miotéw Zelaznych z Opoki, pow. Pulawy, i Horodyszcza, pow. Chelm (w przygotowaniu do
druku).

3 J. Piaskowski, Metaloznawcze badania przedmiotow Zelaznych i zZuzla z wezesnosred-
niowiecznych stanowisk archeologicznych w Chodliku, woj. lubelskie (w druku); tenze, Metalo-
znawcze badania wezesnosredniowieczne przedmiotéw Zelaznych i Zuzla z Lublina (VII-XIII w.)
(w druku): tenze, Metaloznawcze badania wcezesnosredniowiecznych przedmiotéw Zelaznych
z Lublina-Czwartku (w druku); tenze, Metaloznawcze badania wczesnosredniowiecznych przed-
miotéw Zelaznych z Horodyszcza, woj. Bielsk Podlaski, i Maslomecza, woj. Zamosé (w przy-
gotowaniu do druku); tenze, Metaloznawcze badania przedmiotow zelaznych z wezesno-
sredniowiecznej osady w Czermnie-Czerwieniu (w przygotowaniu do druku): tenze, Metalo-
znawcze badania starozZyinych i wezesnosredniowiecznych przedmiotow Zelaznych ...

4 Przeprowadzone analizy realizowane byly w ramach problemu Miedzyresortowego II1.11,
koordynowanego przez Instytut Historii Nauki, O$wiaty i Techniki Polskiej Akademii Nauk
(koordynatorem II stopnia byl Instytut Odlewnictwa w Krakowie, gdzie przeprowadzone
zostaly analizy).
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140 JERZY PIASKOWSKI

ZESTAWIENIE ZBADANYCH PRZEDMIOTOW

Do badan przeznaczono trzy przedmioty zelazne z cmentarzyska cialopalnego w Masowie
kolo Pulaw (sprezyna zamka, nozyce, ndz) i osiem przedmiotow zelaznych z podobnego
cmentarzyska w Pulawach-Wlostowicach (nozyce, dwa noze, pierscien, klucz, dwa groty wioczni,
ostroga). Archeologiczne opracowanie stanowisk archeologicznych w Masowie 1 Pulawach-
-Wiostowicach opublikowali J. Gurba oraz J. Gurba i L. Gajewskis.

METODY BADAN | SPOSOB ZESTAWIENIA WYNIKOW

Metody opisanych badan i sposob zestawienia wynikoéw byly identyczne z innymi podob-
nymi w pracach autora® Badania obejmowaly ilo$ciowa analize chemiczna, obserwacje metalo-
graficzne wraz z ocena wielkosci ziarna (wedtug normy PN-56/H-04507). pomiary mikrotwardosci
poszczegolnych sktadnikow strukturainych przeprowadzone przy uzyciu mikrotwardo$ciomierza
Hanemanna oraz badania twardosci sposobem Vickersa (wedlug normy PN/H-04360).

Ilosciowa analize¢ chemiczna przeprowadzono zgodnie z metodami analitycznymi stosowa-
nymi dla stopow zelaza. Zawartos¢ fosforu oznaczano metoda miareczkowa, jesii za§ zawartos¢
tej domieszki byla niska — metoda fotometryczna. Metode fotometryczna stosowano przy
oznaczeniach zawartosci niklu i miedzi. Zawarto$¢ wegla oceniano w przyblizeniu na podstawie
obserwacji metalograficznych.

Obserwacje metalograficzne prowadzono przy uzyciu powigkszenia 100 i 500 x. trawiac
probki 47, roztworem kwasu azotowego w alkoholu metylowym (azotal). Przy pomiarach
mikrotwardosci stosowano obcigzenie 50 gramow w ciagu 15 s; kazdy wynik jest $rednim
z 5 pomiarow.

Badania twardosci zeliwa i stali nie hartowanej prowadzono przy obciazeniu 10 kG

- trwajacym 15s. Kazdy wynik jest srednim z 2-3 pomiarow.

Uzyskane wyniki podano w tab. 1 i 2 oraz na odpowiednich zestawieniach rysunko-

wych, podobnie jak we wszystkich innych tego typu pracach autora.

Tabela 1. Lokalizacja i wyniki iloSciowej analizy chemicznej przedmiotow zelaznych z Masowa

Zawarto§¢ w %,

Lp. Nazwa przedmiotu Lokalizacja M:sa P N & o
1 Sprezyna zamka grob 45 11,4 0,07 0,061 0,047
2 | Nozyce grob 74 36.8 0,28
3 [Noz grob 74 17.4 0,03 0,01 0,045

5 J. Gurba, Cmentarzysko latensko-rzymskie w Masowie, pow. Garwolin, badane w 1953 r.,
WA, t. 20, 1954, s. 103; tenze, Grob wojownika z péinego okresu rzymskiego z Masowa
w pow. garwolinskim, ,Przeglad Antropologiczny™, t. 10; 1954-1956/1958, s. 326: J. Gurba,
Z problematyki osadnictwa Lubelszczyzny w pierwszych wiekach naszej ery, .Folia Societatis
Scientiarum Lublinensis”, t. 20: 1978, sec. Hum., z. 1-2, s. 15; L. Gajewski, J. Gurba,
Civilisation de Przeworsk dans le région de Lublin, ,Inventaria Archaeologica™, t. 45: 1981,
PL 276.

6 Por. J. Piaskowski, Technika gdanskiego hutnictwa i kowalstwa Zelaznego w X-XV wieku
na podstawie badan metaloznawczych, Gdanskie Tow. Naukowe, ,,Prace Komisji Archeologicznej”,
nr 2, s. 68.
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Tabela 2. Wyniki obserwacji metalograficznych oraz pomiaréw mikrotwardosci i twardosci

przedmiotow zelaznych 7 Masowa

0 Klasa Mikro- Twardos¢
Skladniki . e i) g
Lp. Nazwa przedmiotu wielkosci twardos¢ Vickersa
struktury Z
ziarna Hy Hy
1 Sprezyna zamka ferryt 6 176 143,1-224
perlit 6 277
cementyt*
2 | Nozyce ferryt** 7 179 179
ferryt 286
3 |Noz ferryt 6 165 101.2-224
perlit 5 276
* Slady

** ponadto wydzielenia fazy A (y'-FesN ?)
WYNIKI BADAN

Szkice zbadanych przedmiotow zelaznych z cmentarzyska cialopalnego w Masowie wraz
7 oznaczeniem miejsca wycigcia probek — przedstawiono na ryc. I, a technologi¢ ich wykona-
nia (scislej: rodzaj uzytego do ich wyrobu metalu) 2

na ryc. 2.
?
)
‘ 3.
3cm
—_
2]

Ryc. 1. Szkic zbadanych przedmiotow zelaznych z Masowa kolo Pulaw:
! — sprezyna zamka: 2
Investigated iron object from Masow near Pulawy

I - lock spring: 2 — shears: 3 - knife;

nozyce: 3 - noz:
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142 JERZY PIASKOWSKI

1. '2. 3. L lem

Ryc. 2. Technologia zbadanych przedmiotow zelaznych z Masowa koto Putaw:
! - sprgzyna zamka: 2 — nozyce: 3 — néz: a — zelazo. b — zelazo nawgglone

Technology of the investigated iron objects from Magow near Pulawy
I — lock spring; 2 — shears; 3 — knife: @ — iron, b — carburized iron

Zestawienie i wyniki ilosciowej analizy chemicznej zbadanych przedmiotow z Masowa
zamieszczono w tab. 1, a wyniki obserwacji metalograficznych wraz z okresleniem wielkosci
ziarna oraz wyniki pomiarow mikrotwardosci skladnikow strukturalnych i twardoéci metalu —
w tab. 2.

Obserwacje metalograficzne zbadanych przedmiotow Zelaznych z cmentarzyska cialopalne-
go w Masowie daly nastgpujace wyniki:

Sprezyna zamka z grobu nr 45 wykonana byla ze stali o bardzo nierownomiernym
nawegleniu (ryc. 3a). Zawartos¢ wegla w metalu zmieniala sie¢ od ilosci Sladowych do ok.
0.9% C. W czgéciach stabiej naweglonych struktura byla ferrytyczna (ryc. 3b). a w czes-
ciach najsilniej naweglonych skladala si¢ z perlitu i cementytu nadeutektoidalnego, rozlo-
zonego — w niewielkich ilosciach — na granicach ziarn (ryc. 3c). Rozlozenie fosforu bylo
do$¢ réwnomierne. W jednym miejscu zawarto$¢ tej domieszki byla nieco wigksza, ziarna
ferrytu byly tam nieco wigksze.

Wtracenia zuzla posiadaly na ogol jednolite czarne zabarwienie (typ A wedlug klasyfikacji
autora)’, obok nich wystepowaly wtracenia jasne (typ C) oraz wtracenia zawierajace mniej
lub wigcej liczne zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle osnowy (typ B i DI1) —
tab. 3d.

Nozyce z grobu nr 74 wykonane byly z zelaza wykazujacego lokalne naweglenie
pierwotne w ilosciach $ladowych. Struktura metalu byla pasmowa, obok pasm ferrytycznych,
w ktorych ewentualnie obserwowano $ladowe naweglenie, wystgpowaly pasma ferrytu o nieco
(nieznacznie) wiekszym ziarnie (ryc. 3e). Obserwacje struktury probki po wytrawieniu odczyn-
nikiem Oberhoffera wykazaly réwniez pasmowe rozlozenie fosforu. W pasmach o wigkszym
ziarnie zawarto$¢ fosforu byla nieco wyzsza (ryc. 4a). W ziarnach ferrytu (w obu rodzajach
pasm) wystgpowaly wydzielenia iglaste o dlugosci ok. 0,05 mm, okres$lone w pracach autora
jako faza A. Jest to prawdopodobnie zwiazek Zelaza z azotem y’ — FesN; tak zidenty-
fikowano podobne wydzielenia we wspolczesnej nam stali®. Na granicach ziarn wystapily
wydzielenia, ktérych nie udalo si¢ zidentyfikowaé, mozliwe ze byly to wegliki (ryc. 4b).

Wtracenia zuzla posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A).

N6z z grobu nr 74 wykazal strukturg zelaza o nierOwnomiernym nawegleniu mieszcza-
" cym sig w granicach od 0,2 do ok. 0,7% C. Struktura perlityczno-ferrytyczna (ryc. 4c).
Wtracenia zuzla posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A).

Szkice zbadanych przedmiotow zelaznych z cmentarzyska cialopalnego w Pulawach-

7). Piaskowski, Klasyfikacja struktury wirgcen Zuzla i jej zastosowanie dla okreslania
pochodzenia dawnych przedmiotow Zelaznych, Kwart. HKM, t. 27, 1969, z. 2, s. 61.

8 G.R. Booker, J. Norbury, A. L. Sutton, Investigations of nitride precipitations in
pure iron and mild steel, . Journal of the Iron and Steel Institute”, t. 187: 1957, s. 211.
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‘ i Rye. 3.
struktura na poprzecznym przekroju, pow. 10 x; b — struktura czeici slabiej naweglonej
¢ — struktura czedei silniej naweglonej, pow. 100 x; d — wtracenia zuzla, pow. 500 x. Nozyce: e — struktura, pow. 100 x;
a. h. ¢, e — traw. nitalem. d — nietraw.

Sprezyna zamka: a - , pow. 100 x;

Lock spring: a — structure on the cross-section, x 10; b — structure of the less carburized part, x 100; ¢ — structure of the
more carburized part, x 100: d — slag inclusions, x 500. Shears: e — structure, x 100: a, b. ¢. e — nital etched, d — unetched

http://www.rcin.org.pl
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METALOZNAWCZE BADANIA PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH 145

Ryc. 4:
Nozyce: a — rozlozenie fosforu, pow. 100 x; b — struktura pod wigkszym powickszeniem, pow. 500 x. Néz: ¢ — struktura,
pow. 100 x: a — traw. odczynnikiem Oberhoffera. h. ¢ — traw. nitalem
Shears: a — distribution of phosphorus, x 100: b — structure, largely magnified, x 500. Knife: ¢ — structure, x 100: a —

etched by Oberhoffer reagent, b, ¢ — nital etched

-Wlostowicach — wraz z oznaczeniem miejsca wycigcia probek — przedstawiono na ryc. 5,
a technologi¢ ich wykonania (SciSlej: rodzaj uzytego do ich wyrobu metalu) — na ryc. 6.
Zestawienie i wyniki i*oSciowej analizy chemicznej z Pulaw-Wlostowic zamieszczono w tab. 3,
a wyniki obserwacji metalograficznych wraz z okre$leniem wielkoéci ziarna oraz wyniki
pomiaréw mikrotwardoéci sktadnikow strukturalnych i twardosci metalu — w tab. 4.

Obserwacje metalograficzne zbadanych przedmiotéw zelaznych z cmentarzyska cialopalnego
w Pulawach-Wlostowicach daly nastgpujace wyniki:

Nozyce znalezione w grobie nr 8 wykazaly ferrytyczna strukture zelaza ze $ladowymi
ilosciami perlitu (ryc. 7a). Rozlozenie fosforu bylo zasadniczo réwnomierne, zaobserwowano
pasmo — jak si¢ wydaje — o mniejszej zawartosci tej domieszki, jednak nie stwierdzono
tam zadnych Sladow zgrzewania (ryc. 7b).

Wiracenia zuzla posiadaly na ogoél jednolite czarne zabarwienie (typ A), tylko w nie-
wielu wystgpowaly wydzielenia jasnej fazy (typ B) lub ich zabarwienie bylo jasne (typ C).

10 — Sprawozdania Archeologiczne t. 37 http //www.rcin. org. pl



146 JERZY PIASKOWSKI

Ryc. 5. Zestawienie zbadanych przedmiotow Zzelaznych z cmentarzyska cialopalnego w Pu-
tawach-Wlostowicach:
4 — nozyce: S —noz nr 1: 6 —noz nr 2. 7 — pierscien; § — klucz: 9 — grot wiécani nr 1: 10 — grot wibcezni nr 2:
11 — ostroga

Investigated iron objects from the cremation cemetery at Pulawy-Wlostowice:

4 — shears: 5 — knife no 1; 6 — knife no 2: 7 —ring: & — key: 9 — spearhead no 1: /0 — spearhead no 2: // - spur

N6z nr 1 z grobu nr 14, silnie skorodowany, wykazal strukture ferrytyczna (ryc. 7c).
W metalu wystapily liczne wydzielenia drobnej fazy (o dtugosci ponizej 0,005 mm), bedace)
przypuszczalnie zwiazkiem Zzelaza z azotem a” — FejsN2. W ten sposob zostaly zidentyfiko-
wane podobne wydzielenia we wspolczesnej nam stali®. Wtracenia zuzla posiadaly jednolite
czarne zabarwienie (typ A).

N6z nr 2 z grobu nr 15 wykonany zostal ze stali o niezbyt rownomiernym nawegleniu;
zawarto$¢ wegla w metalu dochodzita do 0,57, C. Struktura metalu — perlityczno-ferrytyczna
(ryc. 7d). Obserwacje przeprowadzone przy uzyciu odczynnika Oberhoffera wykazaly, ze
roztozenie fosforu bylo dos¢ réwnomierne. Drobne i nieliczne wtracenia zuzla posiadaly
jednolite czarne zabarwienie (typ A).

Pier§cien, mocujacy sierp na drzewcu, znaleziony w grobie nr 18, wykazal strukture
ferrytyczna (ryc. 7¢). W metalu zaobserwowano wydzielenia drobnej fazy B (" — Fe 6N2?).
Wiracenia zuzla posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A).

.

9 Tamze, s. 208.
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bo

P 1cm
a b TR S

Ryc. 6. Technologia zbadanych przedmiotow zelaznych z cmentarzyska ciatopalnego w Pula-
wach-Wlostowicach:
4 —nozyce; 5 —nbéz nr 1: 6 —noz nr 2; 7 — pjerscien: 8 — klucz: 9 — grot wlocani nr |; 10 — grot wiéczni nr 2;
/1 — ostroga: a — Zelazo. h — zelazo nawgglone

Technology of the investigated iron objects from the cremation cemetery at Pulawy-Wilosto-
wice:

4 — shears: 5 — knife no 1: 6 — knife no 2: 7 —ring: & — key: 9 — spearhead no 1: /0 — spearhead no 2; // — spur;
a — iron. h — carburized iron

Tabela 4. Wyniki obserwacji metalograficznych oraz pomiaréw mikrotwardosci i twardosci
przedmiotéw zelaznych z Pulaw-Wlostowic

e Klasa Mikro- Twardosc¢
. Skiadniki ; o o :
Lp. Nazwa przedmiotu wielkosci twardo$¢ Vickersa
struktury :
ziarna Hpy Hy
4 | Nozyce fcrr)ft 6 168 126.4
perlit $l.
5 |No6z nr 1 ferryt* 5 131
6 |NO6z nr 2 perlit 2 291
ferryt 7 179 b
7 | Pierscien ferryt 3 259 127.1
ferryt* 5 176 ?
8 |[Klucz
1. trzpien ferryt 6 111
perlit 7 253 bt
2. kablak ferryt* 6 146 88,4
9 | Grot wiéczni nr | ferryt 5 134
ferryt 7 159 108,7
perlit 291
10 | Grot wloczni nr 2 ferryt* 7 152 1258
perlit 5 277 i
Il | Ostroga ferryt 6 173
perlit 6 263 A3

* ponadto wydzielenia fazy a (Y -Fe4N ?) lub (a”’- Fe ;4N> ?)

http://www.rcin.org.pl



Ryc. 7:

Nozyce: a — struktura, pow. 100 x; b — rozlozenie fosforu w metalu, pow. 100 x. Noz nr 1: ¢ struktura. pow. 100 x

No6z nr 2: d — struktura, pow. 100 x. Pierscien: ¢ — struktura, pow. 100 x. Klucz: f — struktura probki wycigte; z uzpie-

nig. pow. 100 x: a. ¢. d. e. f— traw. nitalem. b — traw. odczynnikiem Oberhoffera

Shears: a — structure, x 100; b — distribution of phosphorus in metal, = 100. Knife no 1: ¢ structure, x 100. Knife no 2

d — structure, x 100. Ring: ¢ — spypg :1( WW CEY- A st 'gc of sample from the shank, x 100: a, ¢, d, 2 f
ﬁltfg /L'\,'K‘k \af rrg\lhrlfqr‘ &Q\'ﬂl]’tl reagent



Ryc. 8:
Klucz: a — struktura probki wycigtej z trzpienia. pow. 100 x; b — wtrgcenia zuzla w probee wycigtej z kablaka, pow
500 x. Grot wléczni nr 1: ¢ struktura, pow. 100 x. Grot wléczni nr 2; d — struktura pow. 100 x. Ostroga: e — struktura,

pow. 100 x: f — rozlozenie fosforu w metalu, pow. 100 x: a, ¢, d. ¢ — traw. nitalem, f — traw. odczynnikiem Oberhoffera,
b nietraw

Key: a — structure of sample from the shank, ltlf‘ /:/ slag inclusions of sample I'r[rm the bow, x 500. Spearhead no |
¢ — structure, x 100. Spearhead no 2: d \’lruh _p- AWWW.rCIHlerép )0: / — distribution of phosphorus in



150 JERZY PIASKOWSKI

Do badan klucza z grobu nr 19 wycigto dwie probki.

Probka z trzpienia wykazala strukture ferrytyczno-perlityczng metalu zawierajacego ok.
0,1% C (ryc. 7f). Obok wtracen zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) wystepowa-
ly witracenia zawierajace nieliczne zaokraglenia jasnej fazy (typ B) oraz, réwniez w niewielkich
ilosciach, wtracenia jasne (typ C).

W probece wycigtej z kablaka struktura byia ferrytyczna. W metaiu wystgpowaly iglaste
wydzielenia o dlugosci ok. 0,05 mm, okreSlane w pracach autora jako faza A (Y’ —
Fe sN?) oraz drobne wydzielenia o dlugosci ponizej 0,002 mm, tj. faza B (o — FesN2?) —
ryc. 8a. W probce wystepowaly na ogél wtracenia zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu
(typ A), towarzyszyly im nieliczne wtracenia zawierajace zaokraglone wydzielenia jasnej
fazy na ciemnym tle (typ B) — ryc. 8b.

Grot wloczni nr 1. rytualnie zgiety. pochodzacy z grobu nr 35. wykazal ferrytyczno-
-perlityczng strukturg stali o zawartosci ok. 0,17 C (ryc. 8c), wtracenia zuzla za$ — jednolite
czarne zabarwienie (typ A).

Grot widéczni nr 2 réwniez rytualnie zgiety, z grobu nr 35a, wykazal strukture
ferrytyczna zelaza dymarskiego (ryc. 8d). Wtracenia zuzla, na ogél drobne, posiadaly jednolite
czarne zabarwienie (typ A), obok nich wystgpowaly w niewielkich ilociach wtracenia za-
wierajace nieliczne wydzielenia zaokraglonej fazy jasnej na ciemnym tle (typ B). Obserwacje
probki po wytrawieniu odczynnikiem Oberhoffera wykazaly, ze rozlozenie fosforu w metalu
bylo rownomierne. Zawarto$¢ tej domieszki — do§¢ niska (0,21% P).

Ostroga (znalezisko luzne) wykonana byla z zelaza o nierOwnomiernym nawggleniu,
dochodzacym do 0,3% C. Struktura metalu byla ferrytyczno-perlityczna (ryc. 8e), a rozloze-
nie fosforu — rownomierne (ryc. 8f). Wtracenia zuzla mialy na ogé! jednolite czarne zabarwie-
nie (typ A), obserwowano takze wtracenia, zawierajace mniej lub bardziej liczne zaokraglone
wydzielenia jasnej fazy (odpowiednio: typ B i typ DI).

OPRACOWANIE WYNIKOW

Przeprowadzone badania starozytnych przedmiotow zelaznych z cmentarzysk cialopalnych
w Masowie i w Pulawach-Wlostowicach wykazaly identyczna technologi¢ (tj. rodzaj metalu
i technike jego obrobki), jaka stwierdzono we wszystkich zbadanych stanowiskach kultury
przeworskiej (a wcze$niej rowniez na stanowiskach kultury luzyckiej, pomorskiej i grobow
kloszowych) 10,

Na tych stanowiskach wystepuje zawsze zdecydowana wigkszos¢ wyrobow, wykutych
z niskofosforowego zZelaza o nierbwnomiernym nawegleniu zawierajacego tylko w ilosciach
sladowych nikiel i miedz; jest to metal zidentyfikowany przez autora jako ,$wigtokrzyski™ !l

Do wyrobéw ,S$wietokrzyskich” nalezy 10 zbadanych przedmiotéw (91%) z Masowa
i Putaw- Wlostowic. W przedmiotach tych wystgpuje rozne, zwykle nierdwnomierne naweglenie
pierwotne (od $ladow do 0.9% C). Sa to: sprezyna zamka i n6z z Masowa oraz wszystkie
okazy z Pulaw-Wlostowic: nozyce, noze nr | i 2, pierscien, klucz, groty wloczni nr | i 2 oraz
ostroga. Najwyzsza zawarto$¢ fosforu w poblizu goérnej granicy przyjmowanej dla zelaza
S$wietokrzyskiego™ wykazal grot wiéczni nr 2 (0,21% P) oraz pierscien (0,18% P) i kablak
klucza z Pulaw-Wlostowic.

Okazy tego typu, wykute z zelaza ,$wigtokrzyskiego™ sa dobrze znane z innych stanowisk
kultury przeworskiej.

10 J. Piaskowski, Zagadnienie cigglosci rozwoju hutnictwa Zelaza na ziemiach polskich
w starozytnosci i we wczesnym Sredniowieczu, ,Roczniki Dziejow Spolecznych i Gospodar-
czych”, t. 32: 197L; s, 1.

11 ). Piaskawski, Cechy charakterystyczne wyrobow ZzZelaznych produkowanych przez
starozytnych hutikéw w Gorach Swigtokrzyskich w okresie wplywéw rzymskich, ,Studia
z Dziejow Gornictwa i Hutnictwa”, t. 6: 1963, s. 9; tenze, Dalsze badania metaloznawcze
starozytnych przedmiotéw zelaznych z ziemi Kieleckiej, ,Rocznik Muzeum Swigtokrzyskiego™,
t. §: 1968.s. 18,
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Z tego zelaza zazwyczaj wykonywane byly pospolicie m.in. noze, klucze, sprezyny
zamka, a zwlaszcza nozyce, ostrogi i groty wiocznil2,

Nieco inny typ metalu uzyty zostal do wyrobu nozyc z Masowa; wykuto je z zelaza
o podwyzszonej zawartosci fosforu (0,28% P). Nie oznacza to jeszcze, ze okaz ten pochodzi
spoza o$rodka $wietokrzyskiego, na terenie tego osrodka wystepuja réwniez rudy wysoko-
fosforowe, jakkolwiek w staroZytnosci hutnicy kultury przeworskiej eksploatowali glownie
rudy niskofosforowe.

Takie same wyniki daly badania metaloznawcze przedmiotow zelaznych z pobliskich
stanowisk kultury przeworskiej (cmentarzysk cialopalnych). Wéréd 5 zbadanych przedmiotow
z pobliskiego cmentarzyska cialopalnego w Dratowie kolo Pulaw — cztery (grot wioczni,
klucz, nozyce i no6z) zaliczono do wyrobow $wigtokrzyskich”, a ‘jeden okaz — sprezyna
zamka — wykonany byl z zelaza wysokofosforowego (o zawartoéci 0,34% P)13. Roéwniez
6 zbadanych przedmiotéw zelaznych z cmentarzyska cialopalnego w Brzezcach pod Bialo-
brzegami, woj. Radom (miecz, dwa noze, dwie zapinki i fragment Zzelazny okreslony jako
potkostek), reprezentuja cechy zelaza ,$wigtokrzyskiego™” !4. Podobnie przedstawia si¢ technolo-
gia wyrobow zelaznych z innych stanowisk kultury przeworskiej zbadanych przez autora.

Przedmioty Zelazne z Mostowa i Pulaw-Wlostowic sa dalszym dowodem duzej jednolitosci
technologicznej u plemion kultury przeworskiej, wyrazajacej si¢ powszechnym stosowaniem
wyrobow zelaznych, produkowanych masowo przez hutnikow w rejonie Goér Swietokrzyskich.

Instytut Odlewnictwa
w Krakowie

JERZY PIASKOWSKI

METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF THE ANCIENT IRON OBJECTS
FROM MASOW AND PULAWY-WLOSTOWICE

Three iron objects from Masoéw and 8 objects from Putawy-Wlostowice, all derived
from cremation cemeteries of the Przeworsk culture, were examined. The investigations
included metallographic observations with the classification of the grain size and of the
microhardness of structural elements as well as measurements of metal hardness by Vickers
method. Chemical quantitative analysis was also applied out.

The lock spring and knife from Masow, the shears, knives nos | and 2, the ring,
the key, spearheads nos 1 and 2 and the spur from Pulawy-Wiostowice were made of
iron with low phosphorus content (up to 0.21% P), with a varied, usually uneven carburiza-
tion. They had characteristics of metal produced in the great metallurgical centre in the
Holy Cross Mountains, situated nearby. Only the shears from Maséw had a higher
phosphorus content (0.28%).

Neither carburization of iron nor welding or iron and steel were observed. The materials
in question come from cremation cemeteries and therefore it is impossible to state whether
they were submitted to heat treatment. Only the knife from Maséw and knife no 2 from
Pulawy-Wlostowice (and the lock spring as well) were made of steel with carbon content
high enough to ensure the effectiveness of such a treatment.

12 ). Piaskowski, Wyroby zelazne kowali swigtokrzyskich w okresie poéZnolatenskim
i rzymskim, ich rozpowszechnienie i ocena jakosci, ,Rocznik Swietokrzyski”, t. 3: 1972,
s. 245.

13 Piaskowski, Technologia i pochodzenie wyrobéw Zelaznych..., s. 155.

14 J. Piaskowski, Z. Hensel, Metaloznawcze badania przedmiotow zelaznych z cmentarzysk
cialopalnych w Brzezcach pod Bialobrzegami, woj. Radom, Spraw. Arch., t. 31: 1979, s. 141.
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