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JERZY PIASKOWSKI

DALSZE BADANIA METALOZNAWCZE STAROZYTNYCH
PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH Z CMENTARZYSKA CIALOPALNEGO
W NIEDANOWIE, WOJ. OLSZTYN

Dotiychczas poddano badaniom metaloznawczym 9 przedmiotow zelazaych z ementarzyska
ciatopalnego w Niedanowie, woj. Olsztyn®, jednak znaczenie tege stanowiska dla archeelegii
tej czesci kraju bylo tak duze, ze podjeto analizy dalszych 24 przedmiotéw. Te dodatkeowe badania
pozwolily na pelniejsza ocene rodzajow metalu i stosowanej technologii przedmiotow Zelazayeh,
uzywanych przez ludno$¢ zamieszkujacq te tereny w okeesie poéznolatenskim | rzymskim.

Za udostepniienie dodatkowych przedmiotéw Zelazaych autor sktada podziekowanie Dyrek-
torowi Muzeum Warmii i Mazur mgr. Wiadystawowi Ogrodzifskiemu oraz mgr Wiodzimierze
Ziemlinskiej-Odojowej za wybor i dane archeologiczne, w szczeg6lno$ei dotyczaee datowania.

ZESTAWIENIE ZBADANYCH MATERIALOW

Do badan przeznaczono dwadziescia cztery przedmioty zelazne, a mianowicie: dwa ekazy
z okresu przedrzymskiego (dwa szydla), sze$¢ przedmiotow datowanych ogblnie na ekres rzymski
(igha, zapinka, n6z, okucie, koficowka pasa, szydto), trzy z okresleniem fazyB1(brzytwa, A6z, Zapinka)
i dziesig¢ —pochodzacych z fazy B2 ekresu rzymskiego (trzy sprzaezki, dwie zapinki, dwa fragmenty
okug, ostroga, brzytwa, kluez), a ponadte trzy okazy z péznego okresu rzymskiege (fragment, gkuecie
pasa, sprzaczka).

Nalezy doda¢, ze w pierwszej serii analiz poddano badaniom krzesiwe, néz, kluez, szydle,
sprzaczke, zapinke, igle, ostroge i okucie sirzaty; pochodzity one gtownie z wykepalisk przeprewa:
dzonych w 1965 r. na terenie czgéci cmentarzyska, gdzie znajdewaly sie greby z 11-1V w. A.e.

METODY BADAN I SPOSOB ZESTAWIENIA WYNIKOW

Metody badar i sposéb zestawienia wynikow byly identyczne z innymi w podebmych pracach
autora?, z tym ze zawarto$¢ fosforu 0znaczano metoda fotometryczng, a zawarto$é niklu | miedzi —
metoda absorbcji atomowej. Obserwacje metalograficzne prowadzono przy uzyeiu powiekszenia 100
i 500 x, trawiac probki 4% roztworem kwasu azotowego w alkehelu etylowym (azetal). Dla ujaw-
nienia segregacji fosforu stosowano odczynnik Oberhoffera. Wielkos¢ zlarna okreslane zgednie
z norma PN-66/H-04507. Przy pomiarach mikrotwardosci stosowane aparat Hanemanna i §beig-

! ). Piaskowskii, Mewthnamiozze badania prrediniotdiy 2elaznyely, z Niedanowa: § FoRsyais,
woj. Olszym 1 BogawzewvaakKilili, woj. Suwalii, Spraw. Arch., t. 34. 1983, s 201-222,

% J. Piaskowskii, Badanitn metalhznewceee w badawiaalh zabyiovw areheologifzaypbh, Spraw.
Arch., t. 3, 1957, s. 284.



64 JERZY PIASKOWSKI

zenieSE0ggvw ot iagn 165 s3; Kad gy wymikkj dest ST eemiRN ZZ DRSS JRAHRIRE VY- é%%f&%‘?éat%ﬂ%%?l mstalp
przeprowadzano sposobem Vickersa (wediug nermy PRL7B/HLOA36E); stestjae obeiazenie 19 k8
w ciagu 30 s. Kazdy wynik jest érednim % 2-3 POmIaréw:

WYNIKI BADAN

W tabeli 1 podano wyniki ilosciows] analizy chemicznej preedmistéw zelaznaych 7 chentarzyska
z Niedanowa, a w tabeli 2 — wyniki obserwasji metalografieznyeh, eceny wielkosci ziarna metaly,
wyniki pomiaréw mikrotwardessi skladnikéw strukturalnych | fwardesei metalt: Ma Fyc: } pragd:
tawiono zbadane przedmioty elazne 2 Niedanowa, okreslajac prey tym migjsee Wyeigeia probek
do badan, a na ryc. 2 = technologig, tZn. okresleny W speseb HROWRY SigPiER RaEglenia (GavAL:
toé wegla) metalu na powierzehni prébki, bedacy FéWRoCzeshie Breekrojem BORIZECZRYM Brged:

miotu,

Tabeln 1. Zestewvideide | wynikii ilodciowsj analizy ehermicang prsarinsdr selzixel 3 Nigdarowa
- 1

* trzpiefi
*#% kabigk
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Taitedls 2. Wynikki obsevwaniji meiatborafiforypch oraz pomitapsw miskedsmidelsics | twandfsse; ppeeds
mriiottw Zelkzrmpbh 2 NNieltapowa

5 —Sprawozdania Arch., 36
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C.d. tabeli ze s. 65

* Wydzielenia fazy iglastej A (y' -FesN?) lub fazy B (6d*-FeysN2?)

Wyniki obserwacji metalograficznych poszczegblnych przedmiotéw zelaznych z Niedanowa byly
nastepujace:

Brzytwa nr 1 z grobu nr 22, datowanego na okres rzymski (faza B1), wykazala strukture fer-
rytyczna. Wtracenia zuzla posiadaty jednolite czarne zabarwienie (typ A wedtug klasyfikacji autora®),
zauwazono takze parg wtracen zawierajgcych zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle
(typ B). W metalu stwierdzono obecno$¢ wydzielen drobnej fazy B (a''-Fei 6 \N2) — (ryc. 3a).
Trawienie odczynnikiem Oberhoffera wykazato pasmowe rozlozenie fosforu w metalu (ryc. 3b).

Szydto nr 2 z grobu nr 48 (okres przedrzymski) wykonano z niskofosforowej stali o nieréwno-
miernym nawegleniu, od $ladéw (ryc. 3c) do ok. 0,3% C. Struktura metalu skiadafa sig z ferrytu
i $ladowych iloéci zdegenerowanego perlitu. W czeéci slabiej naweglonej wystepowaly wydzielenia
drobnej fazy B (a"~Fe,s N7). Obok wtracen zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu wystepowaty
wtracenia typu B.

W strukturze ferrytycznej igly nr 2 z grobu nr 50 (wczesny okres rzymski) wystapily iglaste
wydzielenia A (a-Fe/N,?). Na granicach ziarn wystgpowaly $ladowe iloéci perlitu zdegenerowanego
(2) — (ryc. 4a). Wtracenia zuzla w metalu byly bardzo drobne, prawdopodobmiic posiadaly jednolite
czarne zabarwienie (typ A).

Sprzaczka nr 2 z grobu nr 91 (okres rzymski, faza B2) wykonana byla z zelaza niskofosforowego
o gruboziarnistej strukturze ferrytycznej (ryc. 4b). Wtracenia zuzla posiadaly jednolite czarne
zabarwienie (typ A), zaobserwowano w jednym z nich jasne punkty (?).

3 1. Piaskowskii, KiasyfiHeciga stroktonyy wtrgces Zuill i joj zestosowemige dia okreslenita po-
chodznita dawnycth przaimdtGew zelazmpebh, Kwart, HKM, t, 17 1969, s, 61.
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Ryc. 1. Niedanowo, woj. Olsztyn. Zestawienie zbadanyeh przedrmiotén 2elaznyeh 2 ementarzyska
ciatopalnego

1 — brzytwa nr 1; 2 ~ szydfo nF 2; 3 — Igla AF 2; 4 — sprzaczka AF 2; 5 = szyale AF 3; § — RG% AF 3; 7 — FrAgment:

8 — okucle pasa nr 1; § ~ zapinka nf 2; 10 — zapinka Ar 8; 1} - RA% Ar 3; 12 — zapinka AF 4; 33 — 8sFQ03 BF '2

14 — okucie nr 2; 15 — sprzaczka Ar 3; 16 — okueie AF 3; 17 — zapinka AF §; 18 — SPFZ3EZA AF 4; 19 — kopegwka
pasa; 20 ~ brayiwa AF 2; 21 - okueie AF 4; 22 — kluez AF 2; 23 — SPFZ3Ezka AF 5; 24 — wyals BF 4

Examined iron objects from the cremation cemetery:

1 - razor no L; 2 — awl no 2; 3 — needle no 2; 4 — buckle 6 2; § — awl A8 3; 6 = knife A8 3; 7 = fragment; §

belt fitting no 1; 9 — brooch no 2; 10 — breeeh no 3; 11 — knife e 3; 12 — bBroseh A\ 4; 13 = SPUF AB 3; 34 — belt

fitting no 2; 15 — buckle no 3; 16 — belt fitting ne 3; 17 — breeeh ne §; 18 = buskle Ao 4; 19 = strap-end; 20 = FR28L
no 2; 21 — belt fittlng no 4; 22 ~ key ne 2; 23 — buskle A8 §; 24 - awl ns 4
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rerut i

Ryec. 2. Niedanowo, woj. Olsztyn. Technologia zbadanych przedmiotéw zelaznych z cmentarzyska
ciatopalnego

I — brzytwa nr 1; 2 —szydlo nr 2; 3 —igta nr 2; 4 —sprzaczka nr 2; 5 — szydio nr 3; 6 — néz nr 2; 7 — fragwment;

8 — okucie pasa nr 1; ? — zapinka nr 2} 10 — zapinka nr 3; 11 — né% nr 3; 12 — zapinka nr 4; 13 — ostroga nr 2;

14 — aikuite mr2; 215 —sppraaekkann 3 3 §6—okkoiiani3 31 17- ikkanni55 788—sppraaekkannrd4 ;7 99—klstid6dvidaappas g ;

20 — brzytwa nr 2; 21 — okucie nr 4; 22 — kluez ar 2; 23 — sprzqczka ar 5,24 — szydio ar 4; a — 2elazo, b — zelazo
naweglone, ¢ — stal

Technology of the examined iron objects from the cremation cemetery:
1 —razor no 1; 2 — awl no 2; 3 — needle no 2} 4 — buckle no 2; 5 — awl no 3; 6 — knlfe no 2; 7 — fragment; 8 —
belt fitting no 1; 9 — brooch no 2; 10 — brooch no 3; 11 — kalfe no 3; 12 — brooch Ao 4; 13 — spur A6 2; 14 — beit
fitting no 2; 15 — buckle no 3; 16 — belt fitting no 3; 17 — brooch Ao 5; 18 — buekle Ao 4; 19 — strap-end; 20 —
razor no 2; 21 — belt fitting no 4; 22 — key no 2; 23 — buckle no 5; 24 — awl no 4; a — iron, b — carburized iren, 6 =
steel
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Ryc. 3. Niedanowo, woj. Olsztyn
— Irzytiazye, BErdksirakiedh wigltsysiak Bywigandakeaeninm. 500. $00%, PoztoZealeZRNRFAST tHeMIME W, ROY 100X .
Szydio nr 2: — struktura, pew. 100 X ; a, é — trawione azetalem, b — trawiene edesynnikism Oberheffera

a —razor no 1, largely magnified structures, X S080, b —diistmithutiion of phosphorous iim maegal, x 1019, Awl 716 2: & —siifue:
ture; x 100 a. e — nital etched, b — etched by Oberhoffer reagent
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Ryc. 4. Niedanowo, woj. Olsztyn

a —igla nr 2, struktura pod wiekszym powigkszeniem, pow. 500 x , b — sprzaczka nr 2, struktura, pow. 100 x, ¢ — szydiio
nr 3, struktura, pow. 100X ; trawione azotalem

a — needle no 2, largely magnlified structure, x500, b — buckle no 2, structure, x 100, ¢ — awl no 3, structure,
X 100; nital etched
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Szydto nr 3 z grobu nr 94 (okres przedrzymski) wykazato strukture ferrytyczno-perlityczna stali
o nierownomiernym nawegleniu od §ladéw do ok. 0,3% C (ryc. 4c). Obok wtracen zuzla o jednolitym
czarnym zabarwieniu (typ A) zaobserwowano skupienia wtracen jasaych (typ C) oraz nieliczne wtra-
cenia 0 ztozo nej budowie (typ B). Analiza wykazata do$¢ duza zawarto$é niklu w metalu (0,246% Ni).

N6z nr 2 z grobu nr 98 (okres rzymski, faza B1) wykonany zostat z wysokofosforowego Zelaza
o strukturze ferrytycznej. W poblizu ostrza wystapily liczne skupienia wydzieler: iglastej fazy A (y'-
-Fe,N?), o dtugosci do ok. 0,08 mm (ryc. 5a). Wtracenia zuzla posiadaly jednolite czarne zabarwienie
(typ A). Trawienie probki odczynnikiem Oberhoffera wykazato nieréwnomierne roztozenie fosforu
w metalu.

Fragment z grobu nr 120 (p6Zny okres rzymski) wykazal strukture ferrytyczng ze Sladowymi
ilosciami perlitu. W metalu wystepowaly wydzielenia drobnej fazy B (a"'Fe;sN,:?) — ryc. 5b. Wtra-
cenia zuzla w metalu byly bardzo drobne i prawdopodolbniie posiadaly jednolite czarne zabarwienie
(typ A).

Okucie pasa nr 1 z grobu nr 131 (p6Zny okres rzymski) wykute zostalo z zelaza o strukturze
ferrytycznej ze $ladowymi iloSciami perlitu (ryc. 5c). Obok wtracen zuzla o jednolitym czarnym
zabarwieniu (typ A) wystepowaly wtracenia o bardziej zlozonej budowie (typ B).

Zapinka nr 2 z grobu nr 209 (wczesny okres rzymski) wykazata strukture ferrytyczna (ryc. 6a)
oraz wtracenia zuzla ciemne (typ A) i wtracenia Zuzla zawierajace zaokraglone wydzielenia jasnej
fazy na ciemnym tle (typ B).

W zapince nr 2 wystapity bardzo liczne wydzielenia drobnej fazy B (@"-Fe;sN.?).

Zapinka nr 3 z grobu nr 255 (okres rzymski, faza B2) wykonana zostata z niskofosforowej stali
o zewartosci ok. 0,2%. Struktura metalu: ferrytyczno-perlityczna (ryc. 6b). Obok wtracen zuzla o jed-
nolitym czarnym zabarwieniu wystepowaly wiracenia jasne (typ C) i wtracenia o zlozonej budowie
(typ B). Trawienie odczynnikiemm Oberhoffera wykazalo pasmowe rozlozenie fosforu w metalu
(ryc. 6c).

N6z nr 3 z grobu nr 256 (wczesny okres rzymski) wykuty zostat z wysokofosforowego zelaza
o gruboziarnistej strukturze ferrytycznej (ryc. 7a). Obok wtracen zuzla o jednolitym czarnym za-
barwieniu (typ A) obserwowano duze wtracenia, zawierajace do$¢ liczne, zaokraglone wydzielenia
jasnej fazy na ciemnym tle (typ DI)). Trawienie odczynnikiem Oberhoffera wykazato pasmowe rozlo-
zenie fosforu w Zelazie.

Zapinka nr 4 z grobu nr 257 (okres rzymski, faza B1) wykazala gruboziarmista strukturg ferry-
tyczng (ryc. 8a). W metalu wystapily duze ilo$ci wtracen zuzla. Obok wtracen zuzia o jednolitym
czarnym zabarwieniu (typ A) wystepowaly wtracenia o strukturze tréjfazowej, zawierajace drobne,
zaokraglone wydzieleniajasnej fazy na tle skladajacym sig z fazy ciemnej i popielatej (typ E) —mye. 8b.
Trawienie odczynnikiem Oberhoffera wykazato, ze rozlozenie fosforu w metalu nie byto réwnomierne
{ryc. 8c). Na powierzchni zaobserwowano $lady powlekania innym metalem (srebrem:?). Struktura
metalu byla catkiem odmienna aniZeli w zapince nr 3, posiadajacej taki sam ksztalt.

Ostroga nr 2 z grobu nr 401 (okres rzymski, faza B2) wykuta byla z niskofosforowsj stali,
o do$¢ nierownomiernym nawegleniu (0,2-0,4% C), o strukturze ferrytyczno-perlitycznej (ryc. 7b).
W ziarnach ferrytu wystepowaly wydzielenia iglastej fazy A (y’-FeqN), o dfugosci do ok. 0,08 mm,
Wtracenia zuzla posiadally jednolite czarne zabarwienie (typ A). Trawienie probki odczynnikiem
Oberhoffera wykazato pasmowe roziozenie fosfaru w metalu (ryc. 7c).

Nit tej ostrogi zawieral wigcej wegla (do 0,8% C) istruktura metalu byka perlityczna z miewizliimi
ilosciami ferrytu. W nicie obserwowano rowniez wydzielenia fazy A (y'-Fe,N?) o dtugosci do 0,08 mm
oraz wtracenia zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A).

Okucie nr 2 z grobu nr 405 (wczesny okres rzymski) wykazalo strukture ferrytyczng zelaza
wysokofosforowego. W metalu obserwowano wydzielenia fazy A (y-FesN?) o diugosci do ok,
0,07 mm oraz wtracenia zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A).

Sprzaczka nr 3 z grobu nr 408 (okres rzymski, faza B2) wykonana zostala ze stali péltwardej,
o zawartoéci ok. 0,3% C, o strukturze ferrytyczno-perlitycznej. W metalu wystepowaly wiracenia
zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A). Zaobserwowano takze skupienie jasnych wiracen
Zuzla (typ C).
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Ryc. 5. Niedanowo, woj. Olsztyn

@ = néz nr 2, struktura, pow. 100 x , b — fragment, struktura, pow. 100X, ¢ — okucle pasa Ar 1, strukiura, pew, 100 X ;
trawione azotalem

a — knife no 2, strusture, x 100, b = fragment, strusturs, x 100, 6 — belt fiing ne 1, strusture, % 160; Rital
etched
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Ryc. 6. Niedanowo, woj. Olsztyn
a —zaplnka nr 2, struktura, pow. 100x. Zaplaka 3: b — struktura, pow. 10®x, & — reozlozenile fosfory na pe-
przecznym przekroju, pow. 100x; a, b — trawione azotalem, e — trawione odezynnikiem Oberheffera

a —brooch no 2, structure, X100. Brooch no 3: b — structure, x 100, ¢ — distribution of phosphorous on the cFess:
-section, X100; a, b — nital etched, ¢ — etehed by Oberhoffer resgent
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Ryc. 7. Niedanowo, woj. Qlsztyn

a& — néz nr 3, struktura, pow. 100 x . Ostroga nr 2; b = struktura, pow. 100X, ¢ = rozloZenie fosforu na peprzeeznym
przekroju (wraz z nitem), pow. 5X; a, b — trawione azotalem, ¢ = trawione odczynnikiem Oberhoffera

a —knife no 3, structure, x 100. Spur no 2: b —structure, X 100, c = distribution of phosphorous on the ¢ress-seetion
(with a rivet), x 5; a, b — nital etched, ¢ = eudtat] thy Qlisataffrarreeagarit



Ryc. 8. Niedanowo, woj. Olsztyn

a - zapinka nr 4, struktura w poblizu powierzchni pokrytej srebrem (?), pow. 100 x , b — wtracenie zuzla, pow. 500x,
¢ —rozlozenie fosforu na popezeczaym przekroju, pow. 8x ; a — trawione azotalem, b — nletrawione, ¢ — trawione
odczynnikiem Oberhoffera

a — brooch fo 4, structure near silvered (?) surface, x 100, b — slag inclusion, x 500, ¢ — distribution of phosphorous
on the cross-section, x 8; 8 — nital etched, b — unetched, e — etched by Oberhoffer reagent
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Ryc. 9. Niedanowo, woj. Olsztyn

a — okucie nr 3, struktura, pow. 100x, b — sprzaczka nr 4 (kablak), straktura; pew: 190x, € — BFZytWa AF 3; Strekitrg
pow. 100 x ; trawione azotalem

a — belt fitting no 3, structure, X 100, b — brooch ne 4 (bow), strueture, % 100, € — FaZOF RB 3; StFUCHFe; X 199: A
etched
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Ryc. 10. Niedanowo, woj. Olsztyn
& —altauiée mr 4§, ssbokittung, poow. 1000 x. SSaxitborard4: 16 —sstokttreg, goow. 1000 X, o —rootbsksiite fERfboawrmeidly, poaw.
100x ; a, b — trawione azotalem, e — trawione odczynnikiem Oberhoffera

a = belt fitting no 4, stracture, X 100. Awl no 4: b — structure, x 100, ¢ — distribution of phosphorous in meg=d,
x 100; a, b — nital etched, ¢ — etched by Oberhoffer reagent
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Okucie nr 3 z grobu nr 412 (okres rzymski, faza B2/€1) wykazale fﬁFWQf’fE%ﬁ&' pertityczna stywk:
ture stali niskoweglowej (0,2% €). W metalu wystgpowaly wydzielenia iglaste] fazy A ¢, -FasN?);
o dtugosci do ok, 0,06 mm, oraz wydzielenia drebnej fazy B (&“-FeisNz7) — Fye: 92 BBok Wiagen
zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) Wystepewaly Ricliczae wiracemia, i%Wi%?%]%ES
zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na siemnyr tle (typ B) | Wiracenia F§H€ B o): WZSQWH? -
zym wtraceniu zutla wystepowaly liczne zaskraglons wydzielenia jasns] Fazy pa ciemnym s (R B%i;

Zapinka nr § z grobu nr 415 (ekres Feymski, faza B3) Wykuta 768(ala 2 pigkowesiows] Ll
(ok. 0,3% C€), o strukturze ferrytyezne-perlityczne: W Zapince BBSEFWOWARe Wracshia 4l BY:
dobne jak w okusiu nr 3 (wirasenia typu A | Rieliczng Wiracenia typt B | ©:

Sprzaczka nr 4 7 grobu nr 417 (ekres FAymsid, faza B2) Wyktia 708tala 7 281222 Wytgkofesiore:
wego. W probee wyeigtej Z trzpienia wysiapila gruboziarnista strukitra srryREsna 26 YagevRI
ilosciami perlitu. Obok wiraceh 2uila o jednotitym csaFRym ZaBARNISRIL YR A) WySHEpowaYY d8se
liczne wirasenia jasne (typ €) i Wiracenia o bardzis) Zigzone] budowie (B By ~

W probee wyeigtej # kablaka wysiapils Stukiura ferrylyeona: OBSSOWARS W Rie] wg%ﬁe‘l%%ﬁ%
iglastej fazy A (y'-FeqN®), o diugosci de ok 0,05 mm (e 3B): BBsk wiracss 2uzla 0 1
sabaswieniv (1yp A) Wyspily SKUBIERIA WIFACEH: ZAWISraIBE/E %%sﬁaﬁfeﬁs Widzclena Jatne
fazy na siemnym tls (iyp B). Frawienic problki sdczynnikish OBSFROHER w%%%s‘}a’ A
mierne roztezenie fosfory. . , .

Kecowka pasa 7 grebu nF 581 (wezssny okrss raymekh wykazaja & é&%&%ﬁ% strukture Zejaza
wysokefosforamsgs 2 Sladoy Ilossiaml perliy: W mettlt wistepovall Widatlent 1l
fazy A (y-FesN9), ¢ ditgosei d6 ok: 8:1 M- oraz bargzs sienie iw élfh‘zeﬁi‘{? wiracenia susla
prawdepedobric 8 jednolitym €5armym ZaRanvieniy : 1 2 niskoweelowe: stali

BFMW% RF % z §FBBH RF ggg ESH&S F%f;rrrl}ss 1’, ?aza B‘:’VX uta zostala z niskoweglowej stali

aza. uta zostala isko owe]. stali
(@19 €); ¢ strukturze ferryREzROBERIEANS): 8@83_8.‘; S .%@g?ﬁ%v‘%?iif%%’é?‘ifjiggg%ggg;;

waly lizzne WV&Z?SISH?Q 9?89%} F%R/’ @ T FewsN,?Y - — 1Y¢. 9¢. Obok cen zuzla q.jednolitym
e bR (0 3 Sty oo wpiest o T L el
zlozonej budowie .

Okucie nr 4 z tegoz grobu nr 596 (ekres rzymski, faza B3) Wykazale strukiure ferrytyezng e
sladowymi ilosciami perlitu. Obok ziarn dosé duzyeh (klasa 5) Wystspowaky pasma ziarn drobrych
(klasa 7) — ryc. 10a. Wtracenia zuzla pesiadaly jednolite e2arne zabanwishic (B A):

Klucz nr 2 z grobu nr 600 (wezesny okres Fzymski; faza B) wykenany 76staf 7 Riskefostorowess
zelaza, o strukturze ferrytycznej. Obek wiraseh Zuila e jednolitym c2arnym Zabarvishiy Wyieps-
waly wtracenia jasne (typ €) oraz wtrasenia o bardzisj ziezenej Budawie, sawisrajacs 23gkraglone
wydzielenia jasnej fazy na eiemnym tle (typ B23). o

Sprzaczka nr § 2 grobu i 608 (p6Eny okres FEymski) wykazala Strkiure FRrYIVEERE, 2aWIRraasa
iladowe iloési periitu oraz wydzielenia fazy A (y-Fe:N); 8 diugosei 81 M- BFaZ Wyd#ielenia drop:
nej fazy B (a“-Fe, LY. Obok Wiraceh zu#la 0 jednoHtym e2arRyMm 2aBanmisniy %fys ) Wés EROW ig
wirasenia jasne (typ €): Zaohserwowane takze duze WHACERIZ ZaWISTRIRES §U%8 118s6! A3KHA51BMYE
jasnyeh wydzislen na ciemaym fle (g BH: , _ ‘ _

Saydle nF 4 7 groby AF 811 (Wezeshy okFes Faymski) Wykenans 2osial 2 ‘%f%&%@s QT OWesd
selaza: Na tle ziarn ferryt zachseriowans iglaste wydzisienia 12y a § e ¢ dugose
ok: 0,05 mm, oFaz wydzislenia drobRsj fazy B (g E& 107 — ‘38:% W et wihaNal
najezgicis] ciempe Wiracemiz 24212 §W,B A) | = nisliezns jasns @Et - HHEAWIENE 9 cz¥/nn?ﬂi‘.%m
Bberhoffera tjawnile Pasmowe rozozenis f8SiRMY W msH fw - hgd

C

OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Przeprowadzone badania dodatkewych przedmiotéw Zelaznyeh ze stareiytnege cmentarzyska
ciatopalnego w Niedamowie pozwolily na uzupelnisnie analiz pierwszej serii zbadanych okazéw:
potwierdzajac w calosci poprzednie wnioski. Podobnie jak W pierwszej serii badaR, meznz wydreh:
ni¢ dwie grupy przedmiotéw, a misnowisie wyreby # wysekefosforewege 4¢laza oraz Wyieby
z zelaza o niskiej zawartosci fosforu i FOZRym nawegieniy.
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Do grupy siedmiu przedmiotéw wykonanych z zelaza wysokofosforowego naleza: okucis nr 2,
no6z nr 3 i szydto nr 4 datowane na okres wczesnorzymskii oraz brzytwa nr 1 i néz nr 2 z fazy Bl
tego okresu, a ponadto sprzaczka nr 4 i okucie nr 4 z fazy B2,

Zelazo uzyte do tych wyrobow zawiera 0,40-0,80% P oraz §ladowe ilodei nikiu (ponizej 0,014%
Ni) i miedzi (ponizej 0,038% Cu). W przedmiotach tej grupy wystepuja zawsze wtracenia zuzla

jednolityjedrmkitym cadaymicaabdtypeAly dtyp tAdoch wkiazach (RAZE6D 1aotewworvbernonsalto
niewielkie ilosci wtracefi typu B (brzytwa nr 1), typu € (szydio nr 4) i typu D (ndz nr 3).

Ponadto w przedmiotach z zelaza wysokofosforowege bardzo czgste Wysiepewaly wydzielenia

azotkéw, a mianowicie zwiazku y'-FesN (ndz nr 2, okusie nr 2, trzpienh sprzaczki nf 4, szydio nr 4)

ponadto

zwiazku ztiBekyNg-GeaNar InOWnd=3lewy drioldniy s pskanngstlsny Wopiksin vPrgrdiniotaghdmiotach

z zelaza wysokofosforowego, co stanowi 71,5% tych okazéw — drugiej serii.

Do grupy przedmiotow z zelaza niskofosforowego o nierdwnomiernym nawegleniu zaliczono
pigtnascie przedmiotow, a mianowicie szydia nr 2 i 3 z pdZnego okresu przedrzymskiego, igle nr 2
i zapinke nr 2 z okresu wczesnorzymskiego oraz zapinke nr 4 z fazy B1 tege okresu, sprzaczkinr 2i 3,
zapinki nr 3 i 5, ostroge nr 2, okucie nr 3, brzytwe nr 2 i klucz nr 2 z fazy B2 okresu rzymskiego oraz
okucie pasa i sprzaczke nr 5 z okresu poznorzymskiego. Prawdopodobmie do tej grupy nalezy zaliczyé
tak2e koficowke pasa datowana na okres wczesnorzymski i fragment 2elazny z okresu péinorzym-
skiego.

Przedmioty te wykonane zostaly z zelaza o réznym i nieréwnomieenym nawegleniu pierwotnym,
zawierajacego wegiel w ilosci od $ladéw do 0,7% €, fesfor w granicach od Sladéw do 0,25% P
(zwykle ponmizej 0,08% P) oraz nikiel i miedz w ilo$ciach é§ladowyeh: ponizej 06,0949 Ni i ponizej
0,072% Cu (w brzytwie nr 2 analiza wykazata 0,164% Cu).

W przedmiotach zaliczonych do tej grupy, obok wtracen zuzla e jednelitym ezarnym zabarwie-
niu (typ A), wystepuja bardzo czgsto inne wydzielenia, a mianowicie typy B (okucie pasa nr 1, za-
pinka nr 2, kablak sprzaczki nr 4) i typu C (szydlo nr 3, sprzaczka ni 3). Wtrasenia typu B i € (obok
wiracefi typu A) wystapily w zapinkach nr 3i 5, okueie nr 3, brzytwie nf 2 | trZpieniu sprzaczki nr 4,
Podobne wtracenia typu B, C, D (obok wtracen typu A) zaobserwowane w kluezu nr 2 i sprzaczce
ar 5. Ogélem inne wtracenia zuzla oprocz wtracen typu A wystapily w 11 przedmiotach, co stanowi
64,7% okazbw tej grupy.

W przedmiotach z zelaza niskofosforowego wystgpowaly Féwniez ezgsto wydzielenia azotkow,
a mianowicie zwiazku y'-Fe,N (igla nr 2, kofcowka pasa, kabiak estrogi nF 2, sprzaczka nr 5),
zwiagzku a"Heg;NN,, (szydto nr 2, fragment, zapinka nr 2, brzytwa nf 2); oba te Zwiazki réwnoezesénie
wystepowaly w okuciu nr 3. Ogolem wiec wydzielenia azotkéw wysiapily w dziewigciu przed-
miotach, co stanowi 52,9% okazéw zaliczonych do grupy wyrobéw z Zelaza niskofosforowego.
Na uwage zastuguje zapinka nr 4 z grobu nr 257, ktéra posiadala powierzehnig pokryta prawdo-
podobnie srebrem.

Dysponujac obecnie wynikami badan obu serii przedmiotéw zelaznyeh z ementarzyska cialo-
palnego w Niedanowie, a wiec dos¢ duzej ilosci okazéw (33 szt:) mozna dokonaé podsumowania
wszystkich analiz. Jak wiec juz zaznaczono, przedmioty zelazne Z tego stanewiska moga byé podzie-
lone na dwie grupy, a mianowicie na przedmioty wykonane z niskofosforowego zelaza o réznym
nawegleniu i na przedmioty z Zelaza wysokofosforowego.

Przewazajaca wiekszosé stanowia przedmioty z niskofosforewego zelaza o réznym nawesleniu,
a mianowicie 23 okazy, co stanowi 69,7% zbadanych materialéw. De grupy wyrobéw z zelaza wyso-
kofosforowego nalezy zaliczyé 10 przedmiotéw (30,3%).

W zbadanych przedmiotach zelaznych wysoki jest udzial wydzielen azotkéw y'-FesN i od™
-Fe;cN, (Srednio 61,6%), z tym jednak ze wystepowaly one znacznie ezgieiej w wyrobach z zelaza
wysokofosforowego (90%), anizeli w okazach wykutych z Zelaza o niskiej zawartosei tej domieszki
(43,5%). Problem wystepowania wydzielen azotkéw oméwiono W prasy przedstawiajacej wyniki
analiz pierwszej serii przedmiotdw zelaznych z Niedanowa,

Charakterystyka wtracen zuzla wystepujacych w obu seriach zbadanyeh przedmiotéw z Nieda-
nowa jest rowniez identyczna, ta sama jest takze technologia wykonania przedmiotéw (pizerobka
kowalska na goraco, bez $ladow naweglania i zgrzewania); wszystkie przedmioty byly poddane.



30 JERZY PIASKOWSKI

wyZarzaniu w stosie ciatopalnym i stad nie mozna byle ustali€, 2y np: narzZsdzia peddane obrabee
cieplnsj: ) L ]

Pricchodzae do problemy pochodzenia zbadanych przsdmistol Zelaznyeh 2 %&3{8%1%%58
emeniarzyska w Niedanowie alesy prayjat: %€ wyreby 7 %laza ¢ w,y@skis% awaresst oSk
pochedizily 7 esredkéw hutniczyeh, gazie eksploatowans By#y_ Fiey BagicRs: HaFmows 1tB:; Zawe:
rajace Znaczne ilodei Zwiazkéw fosfery. Rudy takie s3 pospolits R zismiach Bofski: a Wise Wyroby
z telaza wysokefosforoviege, snalezions na ementarzyskl W Niiedanowis, moghy BOSROSAE ¢ o4
nyeh esredkéw predukeyjnyeh. Nalezy je jednak Widzaé racze] 7 obszarem Kuitury przswsrekis):
jako ze metal wytapiany przez Baltéw Wykazywal ieco inne cechy (strukiura wiraceh 4w3ja):

Najbiizszym = edkrytym detyehezas — pewarnigjszym osrediiem hutniczym Byl qiradek
mazowiscki (ckolica Pruszkows, Milanéwka i Blonia): Wytapiane tam Zelazo posiadalg takic wme
cechy, jakis obserwowano we wszystkich Wyrebach # Zelaza wysokefesferowege: %ﬂ%]%%‘i%ﬁ}("éh
na cmentarzysku w Nisdanowie, i — w ehwili obecnej — Mozna BrAYjat: %6 Bresdmioly te 1ub
pewna, moze nawst znaczna ich c2es6, pechedzila 2 eéredka mazawise 18558: Botad jednak nasse
wiadomossi 0 osrodkach hutmiszych na pélnesne-Wsehodmich ziemiach Bolski 53 ogfaniczene:

Natomiast grupa przedmiotéw z niskefosforowege 2elaza o FOZRYM RaWsslenit Rz 0§6} repre:
zentuje wszystkic cechy wyrobéw ,Swictokizysiintn *. Prawdopedobwie inne jest pechedzenis
przedmiotéw wykazujacyeh podwyzszong Zawartesé nikly (szydle nr 3, Zawierajace 8:346% NP,
a zwlaszcza miedzi (brzytwa nr 2, ktora wykazala zawartesé 0,164% €u). Naleky zaznachyt; 6 28
wzgledu na wielkoéé masy metaliczne] nicktoryeh okazéw (4. wielkod¢ préBki jaka mozaa byis
pobra¢ do badafi) nie mozna bylo oznaczyé zawartessi miedzi, a niekiedy i nikly W Riekigrych
przedmiotach. Mozliwe wigc, ze z grupy wyrobéw ,.$wistekrzyskieh” nalezaloby Wylezye jeszeze
pare przedmiotow. .

Podsumowujac wiec wyniki badan obu serii przedmiotéw Zelaznyeh z ementarzyska cizlopalnsge
w Niedanowie — mozna stwierdzié, ze w przewazajacej ezesei (54,6%) tamisjsza ludnosé we wezes:
nym okresie rzymskim uzywata wyrobow ,.$wietokrzyskieh”. Jest to Zjawiske typowe, jakie stwier:
dzono juz na kilkudziesieciu stanowiskach kultury przeweorskiej®.

Trzy okazy z poZnego okresu rzymskiego (fragment, okusie pasa, sprzaszka r 5), zaliezane de
kultury wielbarskiej rowniez wykazuja cechy wyrobow ,.$wigtokrzyskieh”, €0 zgedne jest 2 wynikarmi
badafi przedmiotéw zelaznych z Odrow | Wasioréw koto Kartuz®. .

Pochodzenia kilku przedmiotéw zelaznych, wykonanyeh # niskefosforewege #elaza, M-
posrebrzanej (?) zapinki nr 4 z grobu nr 257, nie udato sig okreslié. . )

W poréwnaniu z innymi stanowiskami kultury przewerskiej na ziemiach Polski Sradkewsj,
wérod zbadamych przedmiotéw zelaznych z cmentarzyska w Niedanewie jest stosupkews wyseki
udziat przedmiotéw wykonanych z zelaza wysokofosforowese (30,3%): Pejawiajq sig one na tym
cmentarzysku w okresie wczesnorzymskim, jednak przyszyna péZniejszege wystapienia tyeh wy:
robéw w zbadanym materiale moze by¢ réwniez mala liczba (i rodzaj) przedmiotow z ekresy praed:
rzymskiego. .

Pochodzenie przedmiotow z zelaza wysokofosforowego jest trudne deo ekreslenia: €eehy ich
pozwalaja laczyé je z osrodkiem mazowieckim, trzeba jednak liezyé sig 7 swentualnessia Wysiepewa:
nia takich cech i w innych drobmych osrodkach hutmiezyeh, np. misjseowyeh. Moziwe 3 takse
pewne kontakty z Baltami: n6z nr 3z grobu nr 256 wykazel eechy #¢laza , baltyjskiege”: Poniewas
jednak w zbadamych materiafach znalazt sig tylko jeden taki okaz, wynik ten meze wisc Bye
rozpatrywany jako zjawisko przypadkowe.

* J. Piaskowskii, Cachy charakimyssjoarae wyrobol ielsmmue prodileNaayeich prase SEesvk:
nyath huidlaiw w Gérach Swigtkergsikich w okresie WplyMWs 2 §h -0V Y. R 5, St4dia 7 dais:
jow gornictwa i hutnictwa”, t. 3, 1963, 8. 9; tenZe, Dakze Badama Heid gae Sgiéég’é
prziinioosiw zelazmebh z ziemii kielawisy), ,Reszaik Muzeum §wx@t@k§y§m 8", £ 3, 1988, & 43}

5. Piaskowskii, Cechy materiatonwiéenhanigcione wyrehew # jaler lerigsitimn Kl
turowo-cinanoddaivzzee, WA, t. 34, 1969, z. 3-4, 8. 332.

6 éIF; Piaskowski, szmge bada{wﬁéjz gn’%ﬁﬂ@@%{ ¢ ] emsmz@gglg %%%%2
pow. Chojnice, i Wesiovacth, powr. v, (i I KmniecinskiL, Bdry, ememar:s8%

z okrau roymskkdggo, Esulz 1968, s lgge
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Wyniki badah pokrywaja si¢ catkowicie z dotychezasowymi pracami, wedtug ktbEyeh wyreBy
z ofrodka hutniczego w Gorach Swietokrzyskich byly rozpowszechnione na rezleglyeh terenach
dorzecza Wisty”. Zasieg ich — ogolnie biorac — pokrywat si¢  granicarmi kultury praewsrskisj,
a niekiedy nawet je przekraczat. Poza tym ludno$¢ zamieszkujaea okolice Niedanewa, 66 Rajmniej
od wezesnego okresu rzymskiego uzywala takie wyrobow z wysokefesforewege elaza Riskigj
jakedci, produkowanego przez lokalne edrodki hutmicze, np. na peludniowym Mazowszy, a meze
1 w blizszych okelicach.

Poziom techniczny tych wyrobow byt niski, technologia ograniczata sle do przerdbki kewalskiej
na goraco, bez stosowania proceséw pozwalajacych na utwardzanie metalu (wyjawszy ebrébke
cieplna, ktérej byly prawdopodobnie poddane natzedzia z osrodka Swiiokrzyskiegs).

Instytatt Qdlevuictwa
w Kudsowie

FURTHER METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF ANCIENT IRON OBJECTS FROM
A CREMATION CEMETERY AT NIEDANOWO, PROVINCE OF OLSZTYN

Twenty four iron objects of the Late pre-Roman and Roman perieds from the eremation esme:
tety at Niedanowo were examined. In the examinations the metallographie sbservations with the
classification of grain slze, microhardirss measurerments of siruetural compenenis and the hardness
faeasurements by Vickers methed were employed. Quantitative ehemical analysis was alss carried
aut.

The objects made of iron with a high phespherous content (0.40-0.80% B, belew 0.014% Ni
and below 0.038% Cuj Iriclude belt fitilngs nes 2 and 4, knives Res 2 and 3, awl A8 4, Fazer A8 1 4Rd
buckle no 4.

The remaining objects, ie awls nos 2 and 3, needle no 2, brooches Aes 2, 3, 4, and 5, Buekies Aes 2,
3and 5, spur no 2, fiitting no 3, razer ne 2, key 6 2, a bel filting and probably alse a strap-end and
a fragment, were made of iron with a low phesphotous centent and with varying esntents of carboR
(from traces to about 0.79% C). The iron contained below 0.25% B (usually belew 0.08% B), below
0.094% Ni and below 0.072% Cu (razor Ao 2 eontained 0.167% €u).

Nitride segregations were frequent (averagely 61.6%), mere §8 in ebjects made of iren with
a high phosphorous contante (90%) than in these with a lew (43.5%). The eBjests examined were
made by heat harmeting. Neither carburization nor welding of iren and steel was detested. The syf=
face of brooch no 4 was probabbly covered with silver,

The results obtained are consistent with the analysis of the first series of objects (9 items). The
majority of the iron objects from Niedanowo, subraitted to analysis, were made of irsn with a low
phosphorous content and with varying contents of carben (69.7%). Mest of these (54.6%) exhibit
characteristics typical of artifacts from the Swigtokizyski (Hely Cress) region:

Artifacts made of iron with a high phosphorous content (30.8%) eeuld have Been derived
from various small smelting centres where bog and turf iron ores were explaited, eg Masavia.

The technological characteristics of the objects in question are identical with these exhibited
by iron objects found on other sites of the Przeworsk culture.

7 1. Piaskowsikii, Technologitn zelozm: na ziewiach Polsi w okiesie 6g | €0 X wisky maszs)
ery, ,,Wiadomesei Hutnieze”, t. 12, 1963, z. i1, 5. 299,

6 —sypeandant Ave,, 336
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