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BADANIA METALOZNAWCZE PRZEDMIOTOW
ZELAZNYCH Z WCZESNOSREDNIOWIECZNEGO
GRODZISKA W STRADOWIE, WOJ. KIELCE

1. WPROWADZENIE

Badania metaloznawcze wczesnosredniowieczmych przedmiotéw zelaznych z terenu
wojewodztwa kieleckiego maja szczego6lne znaczenie zar6wno dla historii metalurgii zelaza
na ziemiach Polski, jak i dla archeologii i to z dwoch wzgledow.

Pierwszym jest problem kontynuacji dziatalnogci starozytnego osrodka hutniczego
w Gorach Swigtokrzyskich, jednego z najwiekszych producentéow zelaza w tej czesci
Europy, ktory dostarczat swych wyrobow plemionom zamieszkujacym dorzecze Wisly az
po Odre do okresu wedrowek ludow (V-VI w.n.e.). Dotychczasowe badania wyrobow
zelaznych z ziem Polski z VI-X w. (Piaskowski 1973a, 1974a, 1986) wskazuja, ze wyroby
“Swietokrzyskie” w tym okresie zanikly. Tak wazny wniosek nalezalo potwierdzi¢ na
dalszych materiatach.

Po drugie, ostatnio zostata wysunigta hipoteza, ze nowa technologia zelaza u plemion
stowianskich, ktore zajety dorzecze Wisty w V/VI w., stosowana najczesciej przy wiyratie
narzedzi tnacych (a zwlaszcza nozy), zostata przejeta od rzemiesInikow skamdynawskich
(“technologia wikifiska™). Rozpowszechnianie tej technologiii nastepowato réwnoczesnie
na rozlegtych obszarach wczesnosredniowiecznej Rusi, a takze na pélinocno-wschodnich
ziemiach Niemiec.

Dotychczasowe badania wskazuja, ze w VI-X w. “technologia Wikingéw" obejmowata
tylko ziemie Polski pétnocnej i sSrodkowej. Wystepowanie jej wykazaty badania metalo-
znawcze narzedzi tnacych z grodzisk w Szeligach koto Ptocka (VI-VII w.), Czeladzi Wiel-
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kiej koto Gory (VI-VIII w.), Lazach koto Kielc (VI-Villl w.), Brodnie koto Wroclawia
(VII-VIII w.), Kotobrzegu (I1X w.), Czerchowie koto Leczycy (1X-XI w.).

Nie stwierdzono dotad stosowania tej technologiii na ziemiach Polski poludniowej, na
stanowiskach archeologicznych w Krakowie — Nowej Hucie-Mogile (VI-X w.), Miedzy-
$wieciu koto Cieszyna (VII w.), Tyricu koto Krakowa (VII-IX w.), Bachorzu kolo Prze-
mysla (V1L-1X w.), Szczaworyzu (VII-XI w.), Krakowie-Na Skarpie (IX-XI w.), w kopcach
~ mogitach w Trzebiestawicach i Winiarach koto Sandomierza (VII w.) oraz w Kornatce
koto Myslenic (VII/VIIIHIX w.). Dotychczas jedynie wsrod nozy z grodzisk w Naszaco-
wicach koto Nowego Sacza (V111-X w.) natrafiono na okazy (noze nr 1L 1i65)regprezzentty jgee
“technologie proweniencji wikifiskiej”. Technologia ta rozpowszechmifa si¢ na tych
ziemiach ok. X w., wystapita na Wawelu (od najwczesniejszej warstwy kulturowej z X~
XI w.) i w Krakowie-Dgbmitkach (1X-XI w.).

Badania “siekieropodobnych” ptacidet z Zawady Lanckoronskiej, Nowej Huty-Mogity
(Piaskowski 1976) i z wielkiego “skarbu" z Krakowa-Okoltu (Mazur i Nosek 1990)
wykazaly, ze wykonano je z miejscowego wysokofosforowego zelaza (takiego jak m.in,
znajdowane na tym terenie radlice i kroje), roznego od metalu uzywanego do wyrobu
tychze “pienigdzy”z tego czasu, znajdowanych na terenie Moraw i zachodniej Stowacji.
Widocznie okolice Krakowa i sasiednie ziemie Matopolski nalezaly do panstwa Wislan
i zostaty wiaczone okresowo, prawdopodobnie przez Swigtopetka, do paristwa Wielko-
morawskiego tak jak o tym mowi “Legenda panonska”. Wiaczenie Wislan do panstwa
Piastéw wigzato si¢ z przejgciem przez nich “technologii wikinskiej”.

Badania 5 nozy z wczesnosredniowiecznego grodziska w Stradowie mialy wykazaé,
czy w pobliskim o$rodku $wietokrzyskim nadal wytapiane bylo zelazo o cechach metalu
sprzed okresu wedrowek ludow i czy do grodziska dotarla “technologia wikifiska.

Badania archeologiczne na terenie grodziska w Stradowie prowadzone byly przez
Zaktad Archeologii Matopolski Instytutu Historii Kultury Materialnej (obecnie: Oddzia}
w Krakowie Instytutu Archeologji i Etnologii) Polskiej Akademii Nauk. Datowanie
zbadanych nozy oparte byto na opracowaniach archeologicznych (Dabrowska 1973, Maj
1990, Maj i Zoll-Adamikowa’ 1992).

Za wybor i udostepnienie materiatéw oraz potrzebne wyjaénienia autor skiada podzig-
kowanie doc. dr H. Zoll-Adamikowej z Instytutu Archeologiii i Etnologii, Oddzial w Kra-
kowie.

Analizy metaloznawcze przeprowadzome zostaly w laboratoriach Instytutu Odlew-
nictwa w Krakowie, w ramach projektu badawczego Nr 1 1024 92 03 finamsowanego
przez Komitet Badai Naukowych w latach 19%32-1994,

2. METODY BADAN

Do badaf wybrano okazy po uprzednio przeprowadzonej konserwacji. Metody
opisanych badan i sposob zestawienia wynikow byly identyczne jak w innych podobnych
pracach autora (Piaskowskii 1960). Badania obejmowaly iloSciowa analize chemiczna,
obserwacje metalograficzne wraz z oceng wielkosci ziarna (wedlug normy PIN-66/Hi-
04507), pomiary mikrotwardesci poszczegélnych skiadnikéw strukturalnych prze-
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prowadzono przy uzyciu mikrotwardomierza Hanemanna oraz badania twardosci sposobem
Vickersa (wedtug normy PN-78/H-04360).

llosciowa analize chemiczng przeprowadzono zgodnie z metodami zmalitycznymi
stosowanyrmi dla stopéw zelaza. Zawarto$¢ fosforu oznaczano metoda fotometryczna.
Przy oznaczeniach zawartoci niklu, miedzi i manganu stosowano metode absorpcji ato-
mowej. Zawarto$¢ wegla oceniano w przyblizeniu na podstawie obserwacji metalo-
graficznych. Obserwacje metalograficzne prowadzono przy uzyciu powigkszenia 100
i 500x, trawiac probki 4% roztworera kwasu azotowego w alkoholu metylowym (Nital).
Dla ujawnienia mikrosegregacji fosforu w metalu stosowano odczynnik Oberhoffera, ktéry
zaciemnia miejsca o mniejszej zawartosci tej domieszki. Przy pomiatach mikrotwardosci
stosowano obcigzenie 50 gramow w ciagu 15 s; kazdy wynik jest §rednia arytmetyczna
z 5 pomiardw. Badania twardosci zelaza i stali nie hartowanej prowadzono przy obciazeniu
10 kg trwajacym 15 s, Kazdy wynik jest sredniq arytmetyczng 2-3 pormiaiéw. Podstawg
identyfikacji procesow technologicznych byly obiektywne kryteria opublikowane przez
autera (Plaskewski 1973).

3. WYNIKI BADAN

Zbadane przedmioty Zelazne z wczesnoSredniowiecznego grodziska w Stradowie
przedstawiono na ryc. L, oznaczajac miejsce wyciecia probek, za$ na ryc. 2 — ich tech-
nologi¢ wykonania (t.j. stopien i rozlozenie naweglania na poprzecznym przekroju ba-
danego okazu). Ponadto w tablicy 1 podano zestawienie i charakterystyke zbadanych
okazéw oraz sktad chemiczmy metalu. W tablicy 2 zestawiono wyniki obserwacji
metalograficznych, pomiaréw mikrotwardo$ci i twardo$ci metalu.

Wyniki badan mozna okresli¢ nastepujaco:

N6z nr 1 z obiektu 55 (faza 111, X-pot. XI w.) wykuty byt z niskofosforowego zelaza
0 nierdwnomiernym naweglaniu (ryc. 3a), w poblizu krawedzi tnacej struktura byla
martenzytyczna (ryc. 3b). W dalszej odlegtosci od ostrza wystepowata struktura martenzytu
odpuszczonego. Wystepujace w metalu wydtuzone wiracenia Zuzla posiadaty jednolite
czarne zabarwienie (typ A wedtug klasyfikacji autora: Piaskowski 1969).

Technologia wykonania noza nr 2 z ob.103 (faza 11, VIII-IX w.) byla trudna do
okreslenia. W czesci centralnej okazu wystapito pasmo zelaza drobnoziarnistego (klasa
10), o strukturze ferrytycznej ze $ladami ilo$ciowymi perlitu (ryc. 3c), bedaca wynikiem
nizszej zawartosci fosforu (ryc. 3d). W pasmach o wyzszej zawartosci tej domieszki
obserwowano wigksze ziarna ferrytu (klasa 3). Strukture metalu i roztozenie fosforu na
granicy warstwy drobno- i gruboziarnistej przedstawiono na ryc. 4a i 4b. Wiracenia Zuzla
posiadaty jednoliite czarne zabarwienie (typ A).

W strukturze noza nie wystapity $lady, ktére na podstawie obiektywaych kryteriow
mozna uzna¢ jako wynik zgrzewania (Piaskowski 1973). Nalezy wigc uznaé tg warstwe
jako wynik “struktury warstwowe;” (niem. Zeilengasigee, ang. band strueitired), spowodowa-
nej przez segregacje fosforu. Srednia zawartodé tej domieszki w nozu wynosita 0,465% P;
byto to wigc zelazo wysokofosforowe,
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Tablica L. Zestawienie i wyniki ilosciowej analizy chemicznej nozy zelaznych z wczesno-
$redniowiecznego grodziska w Stradowie. woj. Kielce.

Tablica 2. Wyniki obserwacji metalograficznych oraz pomiaréw mikrotwardosei i twardoscinozy
zelaznych z wezesmosredniowiecznego grodziska w Stradowie, woj. Kielce.

W nozu nr 3 z ob. 66 (faza 111, X-pot.XI w.) wystapita takze *struktura pasmowa”.
Obok drobnoziarnistych pasm ferrytu (klasa 7) wystepowaly ferrytyczne pasma o duzym
ziarnie (klasa 3 - ryc. 4c). W tych ostatnich zawartos$¢ fosforu byla nieco wigksza (ryc.
4d). Wtracenia 2zuzla posiadaty jednolite czarne zabarwienie (typ A).

Nieréwnomieme roztozenie wegla i fosforu oraz — czesciowo — “struktura pasmowa”
(ryc. 5a) wystapily takze w nozu nr 4 z ob. 45 (faza l11, X-pot. XI w). Obok pasm drobnych
ziarn ferrytu (klasa 7) obserwowano pasma ziarn wiekszych (klasa 5 — ryc. 5b). Obok
tych pierwszych wystepowaly w nieznacznych iloSciach ziarna sorbitu (rye. 5¢). Metal
zawierat stosunkowo duze ilosci wtracet zuzla, posiadaty one jednolite czarne zabarwienie

(typ A).
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NOz nr 5 z warstwy a, pod watem (faza I1I/111, sprzed potowy X w.) wykazat strukture
ferrytyczna o dos¢ duzym ziarnie (klasa 5), jaka czesto wystepuje w zelazie wysoko-
fosforowym (ryc. 5d). W metalu wystgpowaly stosunkowo duze wtracenia zuzla. Obok
wtracen o jednolitym ciemnym zabarwieniu (typ A) obserwowano drobne wiraeenia jasne
(typ C) oraz wtracenia zawierajace nieliczne, zaokraglone wydzielenia jasnej fazy na
ciemnynm tle (typ B).

4. OPRACOWANIE WYNIKOW

Zbadane wczesno$redniowieczne noze ze Stradowa nie wykazuja cech starezytnego
zelaza “Swietokrzyskiego™, ani stosowania techniki zgrzewania zelaza ze stalg wedhug
wzoréw “wikinskich™. Tylko metal uzyty do wyrobu noza nr 1 wykazuje cechy zblizone
do starozytnego zelaza “Swigtokrzyskiego™, jednak do takiej jego klasyfikacji konieczna
bytaby dodatkowa analiza grupowa (Piaskowski 1967). Wymaga ona wiekszej liczby takich
okazéw, dotychczas jednak nie natrafiono na nie w zbadanych materiatach archeologicz-
nych z tego terenu kraju. Dodaé nalezy, ze n6z nr 1 rozni sie ksztattem od nozy “§wieto-
krzyskich” (Piaskowski 1963, 1974).

Zaden ze zbadanych nozy ze Stradowie nie wykazat stosowania technologii zgrzewania
zelaza i stali ani naweglania wtérnego (cementacji), dlatego grodzisko to nalezy zaliczyé
prawdopodobmie do tej strefy produkeji zelaza, gdzie nie dotarta technologia nozy
“pochodzenia wikinskiego™. W pobliskiej osadzie w Lazach (Piaskowskii 1966) z VI
VIII w. technologia ta juz byta stosowana, nie natrafiono tam takze na §lady starozytnego
zelaza “Swietokrzyskiego™.

Odnosnie do noza nr 2 z fazy 1l wczesno$redniowiecznego grodziska w Stradowie
nalezy wspommniec, ze podobng strukturg zaobserwowano dotad tylko w jedaym okazie,
a mianowicie w nozu nr 4 z cmentarzyska z p6znego okresu przedrzymskiego w tymze
Stradowie (grob 18, ar 3, éw. A., gtab 80-90 cm). Byt on tak2e wykuty z zelaza o dos¢
wysokie) zawartosci fosforu ($rednio ~ 0,32% P) z domieszka Ni i Cu w ilosciach §la-
dowych. Ziarna w centralnej warstwie drobnoziaraistej byly w tym nozu nieco wigksze
(klasa 7); w obu warstwach zewngtrznych wystepowaty ziarna ferrytu klasy 5 (Piaskowski
1971). N6z ten posiadat pochewke, z ktdrej zachowato sig okucie, wykonane takze z ze-
laza wysokofosforowego o zwartosei 0,51% P. Obecnie nie ma podstaw do wyjasnienia
tej zbieznosci struktury obu okazéw, dopiero pojawienie si¢ dalszyeh przedmiotow ze-
laznych o takiej strukturze moze pozwolié na wyjasnienie tego zjawiska.

Pozniejszy nieco ndz nr 5 (faza 1I/I1I) sprzed potowy X w. wykuty byt z zelaza $red-
niofosforowego (zawierajacego 0,27% P). Do tejze grupy nalezat takze n6z nr 4 z X-pot.
XI w. (faza 1lI), wykuty z zelaza zawierajacego 0,167% P. Natomiast n6z nr 3 podobnie
datowany nalezy zaliczy¢ do wyrobow z zelaza niskofosforowego (zawierat 0,052% P);
byt to wigc prawdopodobnie import o nieokre$lonyr jeszcze pochodzeniu. Wyroby
wykonane z takiego metalu wystapity w osadzie w Krakowie-Nowej Hucie (VI-X w.);
pochodzenia ich dotad nie okreslono (Piaskowski 1976).
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Z wyjatkiem noza nr I, stalowego, ktory byt utwardzany przez zastosowanie obrébki
cieplnej (hartowania), przy wyrobie pozostatych nie zastosowano zadnego sposobu pod-
wyzszenia jako$ci narzedzia.

Instyrent Odidtewnitwa
w Kradiowie
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JERZY PIASKOWSKI

METALLOGRAPHIC EXAMINATIONS
OF IRON ARTIFACTS FROM EARLY MEDIEVAL
HILLFORT AT STRADOW, KIELCE PROVINCE

(Summary)

Physico-metalllungjicall examination of 5 knives dated from 6th-mid LLth cent. from
Early Medieval Hillfort at Stradéw, Kielce province, have been carried out. It comprised
quantitative chemical analysis of P, Ni, Cu, and Mn contents, metallographic observa-
tions with determinatiom of grain size, measurements of micro-hardness of structural
components and of Vickers hardness of the metal.

Knife no 1 was forged from unevenly carburized low-phosphorus steel (0.012% of P)
and was probably hardened in water. Knife no 3 was made of low-alloy iron (0.052% of
P), while the other artifacts of iron of higher contents of phosphorus (0.167-0.465%)). In
the central part of knife no 2 (8th—9th cent.) there was a strip of very small grain. None
of the examined artifacts show traces of welding of iron and steel. This technology origi-
nated probably in the Viking culture environment and was confirmed during the period
in question on territories on northern and central Poland.

Trawislated by Jergy Kopaez



Ryc. 1. Szkic zbadanych przedmiotéw z wczesnosredniowiecznego grodziska w Stradowie
z okresleniem miejsca wycigcia prébki:
1 mdizmr13;22—-noomanR 2 33 nédans;4 4 ndWars; 4 5 ndadi 'y, 5.
Fig. 1. Sketchy drawings of artifacts from Early Medieval Hillfort at Stradéw, places eut-outs of
samples indicated:
1 - kmiife mo 1I; 2 — kmife mo 2; 3 — kmiife mo 3; 4 ~ knife no 4; 5 - kaiffe no 5.

Ryc. 2. Technologia (stopiei i rozlozenie naweglenia) zbadanych przedmiotow
z wezesnosredniowiecznego grodziska w Straiowie;

11— w6z mr Ii; 2 — méz nr 2; 3 — m6Z nr 3; 4~ n6z nr 4; 5~ N6z nv $; 2~ zelazo, b ~ zelazo nawigglone, ¢ - stal.
Fig. 2. Technology (degree and distribution of carbonizing) of exarined artifacts from Early Medleval
Hillfort at Stradéw:

1 = kmiife mo h;2—hnifem2;3—knifem3;4-hliﬁerlm)4;5—hﬁifem5; a— iron, b — cartbomized iron,

€ = steel,



-

Ryc. 3. N6z nr 1:

a — struktura, traw. Nitalem, pow. 100x, b — struktura w poblizu krawedzi tnacej (pod wigkszym powigkszeniem),
traw. Nitalem, pow. 500x. n6Z nr 2: ¢ — makrestrukiura na poprzecznym przekroju noza, traw. Nitalem pow.
10x, d — roztozenie fosforu na poprzecznym przekroju noza, traw. odczynnikiem Oberhoffera, pow. 10x.

Fig. 3. Knife no 1:

a - structure, Nital etching, enlargement 100%, b — structure be the cutting edge (greatly enlarged), Nital etching,
enlargement 500x; knife no 2: ¢ — macro-structure on transversall cross-sectiom, Niital etching, enlargememt 10x,
d — distribution of phosphorus on transversal cross-section of the knife, etching with Oberhoffer reagent,
enlargement 10x



Ryc. 4. N6z nr 2: o -
a - struktura, traw. Nitalem. pow. 100%. b - rozlozenis fosforu w metaly, traw. edezynnikiem Oberhoftera:
pow. 100%; noz nr 3: ¢ — struktura, traw. Nitalem, Esw 100%- d = Fozlozenie fosfery w metaly. tral: Qdezynnikich
Bbsrhoftera. pow: %oo&:

‘ 4 Egg.-ﬂ-_lirgsne : - o )
a = structure. Nital etching; eRIargemERt 1008 -—glagp Hiion § [ihsﬁ horys 1 Fﬂaféﬂ‘; stehin WHF} QHBS_F ofter
reagent, enlargement 100X kRIFE RO 3: € — SHFUETUFE. EE %_{E 1RG. ERIATSEMEN 1002 € = HISIFIBHEIOR o BRGARHOMS
in metad, stehing With OberRofiST Feagent; ERIZFSEMEN 100%:




Ryc. 5. N6z nr 4:

8 = makrostruktura na poprzecznym przekroju noza traw. Nitalem, pow. h0x, b — struktura metalu, traw. Nitalem,
pow. 100%: € — struktura metalu, pod wigkszym powigkszemiem,. traw. Nitalem, pow. 500x. néz nr 5:
d = struktura metalu, traw. Nitalem, pow. h00 x.

Fig. 5: Knife no 4:

a — macro-structure on transversal cross-section of the knife, Nital etching, enlargement 10x, b — metal structure,
Nital etching, enlargememt 100%, c — metal structure in great enlargememt, Nital etching, enlargememt 500x;
knife no 5: d — metall structure, Nital etching, enlargememt 100x.
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