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JERZY PIASKOWSKI

W SPRAWIE UOGOLNIEN WYNIKOW ANALIZ METALOZNAWCZYCH
(UWAGI NAD KSIAZKA H. MAMZERA, ,STUDIA NAD METALURGIA ZELAZA
NA TERENIE POENOCNO-WSCHODNIE] BUEGARIT WE WCZESNYM SREDNIOWIECZU”,
WROCEAW-WARSZAWA-KRAKOW-GDANSK-LODZ 1988)

Rozwinigte w Polsce — a takze w niektorych innych krajach — badania metaloznawcze starozytnych
i wezesnosredniowiecznych materiatow Zelaznych dostarczyly juz wielu informaciji, ktére moga by¢ wyko-
rzystane w opracowaniach archeologicznych. Jest jednak wiele problemow, ktore powinny by¢ przediem —
dla uniknigcia niepotrzebnych btedow i pomytek — doktadnie rozpatrzone i przedyskutowane.

Okazja do rozpoczgcia takich dyskusji jest ostatnio opublikowana ksiazka H. Mamzera (1988), w ktorej
autor podjat studia nad metalurgia zelaza na terenie potnocno-wschodniej Bulgarii we wezesnym Srednio-
wieczu. W pracy tej ujawnily si¢ podstawowe problemy, kt6re wymagaja dyskusji. WypowiedZ moja ma na
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celu nie tylko skrytykowanie btedow, jakie znalazly si¢ w ksiazce H. Mamzera tamujac ich przenikanie do
dalszych opracowan archeologicznych, postuzy ona takze autorom, ktorzy beda chcieli podjac si¢ petniejsze-
go wykorzystania analiz metaloznawczych,

1. W pracach majacych na celu wykorzystanie danych metalurgicznych do archeologicznych uogolnien
pierwsza trudnoscia dla archeologa jest zebranie tych danych, czgsto publikowanych w wydawnictwach
technicznych lub poswigconych historii techniki. Jak trudne to zadanie przekonuje wiasnie ksiazka H. Mam-
zera. W rozdz. I , W poszukiwaniu tradycji technicznych starozytnosci” zestawd on tylko dane o kilku miej-
scach dawnej eksploatacji rud Zelaza w Bulgarii, magnetytu i hematytu (s. 15)oraz o paru znaleziskach po-
zostalosci piecow dymarskich — tych ostatnich w Tracji (5.18) — i narz¢dzi zelaznych (s. 16-20).

Pewne watpliwosci budzg niektore przytoczone rekonstrukcje piecow hutniczych, np. z miejscowosci
Leskowo i Popovjane (s.17), podane za pracami G. Konjarova i D. Mitovej-Dzonovej (jest to przeciez tzw.
dymarka niska, jaka m. in. opisat w XVI w. G. Agricola), niejasna jest sprawa doprowadzenia dmuchu oraz
odprowadzania zuzla. Proces metalurgiczny wymagat, aby stopiona ruda przez pewien czas zatrzymala si¢
w kotlinie pieca, umozliwiajac redukcje (czesciowa) i uformowanie si¢ tupki. Tymczasem w takich piecach,
a zwlaszcza w drugim z opisanych przez H. Mamzera, stopiona ruda (zuzel) wyplywata bez ograniczen za-
raz po stopieniu.

O publikacjach, poswieconych technologii plemion  barbarzynskich”, zanim przemiescily si¢ na
Batkany, H. Mamzer nie wspomina w ogole, ograniczajac si¢ do wzmianki, ze poziom technologii Scytow
byt .wyjatkowo wysoki” (s. 19). Wysuwa od razu przypuszczenie, Ze ,zasadnicza rolg na poczatkach weze-
snego sredniowiecza wsrod ludnosci zasiedlajacej tereny naddunajskie, odgrywaly tradycje techniczne,
wypracowane na obszarach macierzystych w okresie poprzedzajgcym migracje” (s. 24). O tym, jakie byly
te ,tradycje techniczne”, a nawet gdzie znajdowaly si¢ owe ,obszary macierzyste”, H. Mamzer nie pisze ani
sfowa.

Jednak, jesli przyjmiemy, ze obszarami tymi byly ziemie Ukrainy, wowczas istnieja analizy metaloznaw-
cze, opublikowane przez badaczy radzieckich. H. Mamzer wymienit je - chociaz z pewnymi brakami — w za-
mieszczonym na koncu swej pracy ,Spisie cytowane; literatury” (chodzi tu o artykuly V. D. Gopaka, P. 1. Cha-
vluka, D. B. Selova, B. A. Sramki, L. A. Solnceva, L. D. Fomina), jednak wcale publikacji tych nie wykorzystat.
Nie uwzglednit nadto pracy:M. M. Tolmacevej (1982) oraz m. in. szeregu moich artykutow (. Piaskowski 1967;
1973a; 1974a; 1982; 1984).

2. Przy wykorzystaniu badan materialoznawczych nie mozna poming¢ ogélnego opisu procesow tech-
nologicznych. W przypadku ksiazki H. Mamzera byto to nawet konieczne i w rozdz. 11 podjat si¢ opracowa-
nia tego tematu. Niestety, nie wykorzystat tu odpowiednich opracowan proces6w technologicznych, si¢gnat
tylko do kilku prac analitycznych, na podstawie ktorych trudno byto wyprowadzi¢ odpowiednie uogélnie-
nia. Stad w opisie , Technologiii wytopu” (s. 16-61) wywody jego sa dos¢ zawite i niejasne ( np. odnosnie
wplywu temperatury na przebieg procesu dymarskiego), ujmuija zjawisko wytopu zelaza w kategoriach row-
nan chemicznych, reprezentujgcych poziom chemii szkoty sredniej. Pominaf przy tym najwazniejsze proce-
sy, a mianowicie spalanie i redukcje (w oparciu o krzywa Boudouarda), jak réwniez rolg doprowadzenia
dmuchu ( czy na terenie Bulgarii w omawianym okresie nie stosowano glinianych dysz?) i znaczenie tempe-
ratury w procesie dymarskim.

Przystepny opis procesu dymarskiego opublikowat M. Radwan (1963, s. 62-68).

Rozpatrujac proces wytopu zelaza H. Mamzer uznat (s. 29) za moim opracowaniem (J. Piaskowski 1972),
ze w dawnych wiekach stosowano prymitywny wytop w ogniskach dymarskich. Zastuguje to na podkresle-
nie, gdyz dotad polscy archeologowie koncentrowali swa uwage tylko na wytopie zelaza w piecach naziem-
nych lub zaglebionych. Pozostatosciami wytopu w ogniskach byly fragmenty zuzla, okreslane czesto przez
polskich i zagranicznych badaczy jako ,zuzel kowalski”.

Nie rozwijajac tu dalej argumentacji przeciw istnieniu ,zuzla kowalskiego” (o czym mozna przekonac
si¢ poprostu zagladajac do kuzni) warto wspomnie¢, ze pozostalosci wezesnosredniowiecznego pieca, zna-
lezione w Haithabu, ktére R. Thomsen (1971, s. 106) uznat za kuznig, sq prawie identyczne z opisang przez
J. Francois (1843) dymarka korsykariska i dymarka kataloriskg; obie s3 udoskonalonym ogniskiem, stuzacym
do wytopu zelaza sposobem dymarskim (J. Piaskowski 1983, s. 60).

3. W czesci poswigconej ,Technologii wytopu” H. Mamzer zamiescit wyniki analiz zuzla dymar-
skiego (tabele I-VI, s. 47-59), weale ich jednak nie wykorzystat w opracowaniu. Nie dokonat nawet krytycz-
nej oceny tych wynikow, ani klasyfikacji zuzli, w czym mogla mu by¢ pomocna jedna z moich prac
(J. Piaskowski 1966).

*Zamieszczone w nawiasach strony bez podania zrédta odnosza si¢ do pracy H. Mamzera 1988.
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Tymczasem pewne watpliwosci budzg wyniki analiz zuzla ze Styrmen, a konkretnie niezwykle wysoka
zawarto$¢ CaO (dochodzaca do 20,31 i 25,60%), wykazana przez jedno z laboratoriéw, podczas gdy w dru-
gim nie znaleziono wigcej niz 5,02% CaO. Np. we wszystkich trzech pracach z tego pierwszego laboratorium,
jakie znam, wystapity ,niespotykane” wyniki, a w jednym przypadku, powtarzajac analiz¢ okazu, stwierdzi-
fem ewidentny biad analizy tego laboratorium.

Sprawa tych analiz jest o tyle istotna, ze od pewnego czasu podaje si¢ w naszej literaturze archeologicz-
nej (S. Woyda 1977, s. 482), ze w starozytnosci lub we wezesnym Sredniowieczu dodawano do procesu dymar-
skiego wapno (lub kamien wapienny) dla ozuzlenia skaly ptonnej w rudzie, czy — moze — odfosforzenia. H.
Mamzer wprawdzie wyraznie stwierdza ( w przypadku zuzla z Odercy), Zze wysoka zawarto$¢ CaO, przekra-
czajgca 5% jest wynikiem ,surowca eksploatowanego do wytopu” (s. 46), w czym mogtby si¢ utwierdzic siega-
jac do mojej pracy (J. Piaskowski 1981a), jednak kilka stron dalej (s. 53) wypowiada si¢ za mozliwoscia stoso-
wania wspomnianego dodatku (topnika), powotujac si¢ na R. Pleinera (1958), ktory znalazt w zuzlu 5, 69% CaO.

Podajac wyniki analiz T. Nikolova i K. Alipievej trzeba byto zwr6ci¢ uwage na niebywata czysto$¢ rudy,
zawierajacej ponad 95% Fe,O3 (a ile FeO?). Jesli nawet taki czysty tlenek Zelaza udalo si¢ znalez¢ (co jest
wielce nieprawdopodobne), to w jaki spos6b, przetapiajac t¢ rude zawierajaca zaledwie 0,35% Al,O3, 0,32%
Ca0 i 2,34% SiOy, uzyskano w zuzlu az 5,04% Al,O3 (ponad 14 razy wigcej), 8,9% CaO (28 razy wigcej)
i23,0% SiO5 (10 razy wigcej)?

W referowaniu wynikoéw analiz zuzla sa takze i niescisto$ci. Przy omawianiu zawartosci wanadu i tyta-
nu w probkach z Odercy (s. 46-47) H. Mamzer pisze, ze pierwiastki te wystgpowaly zaréwno w zuzlach wcze-
snobizantyjskich (IV-VII w.), jak i w wezesnoSrednowiecznych (IX-X/XI w.). Tymczasem z tabeli 11 (s. 48),
gdzie analizy te zestawiono, widoczne jest, ze w zuzlach wezesnobizantyjskich wogoéle nie wystepuje TiO,,
za$ z dwoch analizowanych probek wezesnosredniowiecznych w jednej 44/70 stwierdzono 0,10% tego skia-
dnika, a w drugiej 81/72 — jej brak.

4. Jeszcze powazniejsze sq chyba braki przy opisie , Technologii kowalstwa” (s. 61-94). H. Mamzer ogra-
niczyt si¢ tylko do dos¢ zawitego wykladu teorii obrébki cieplnej, pomijajac wszakze najwazniejsza jej pod-
stawe, jaka jest tu wystgpowanie allotropowych odmian Zelaza ( o Fe i y Fe). Nie pisze nadto nic o innych
technikach kowalskich, jak zgrzewania Zelaza ze stalg, nawegglanie wtorne czyli cementacja, czy nawet prze-
rébka plastyczna, ani tez o roznych sposobach obrobki cieplnej stali. A przeciez w krajowej literaturze mogt-
by znalez¢ zebrane wiadomosci, dotyczace tych technik.

Podstawa studiow H. Mamzera nad technologia kowalstwa s wyniki analiz metaloznawczych i zesta-
wienia tablicowe (tabele VII-XV). I tu jednak wyste¢puijg trudnosci z uzywanymi pojeciami, z brakiem ich ja-
snego, jednoznacznego okreslenia. Czy jest (ile zawiera wegla) zelazo i stal niskowgglowa, stal péttwarda
(czy wsrod okazow Styrmen z tabeli X stali twardej nie bylo ?) i in. Co to jest ,zelazo naweglone” wymienio-
ne w tabelach VII, VIII, X, XII, XIII, XV (czy wsrod okazow z Pliski, tabela XIV nie wystepuje?), czy chodzi tu
o naweglenie pierwotne, czy tez wtorne (cementacja)? A w kolumnach dotyczacych zgrzewania (tabela XII)
—coto jest jtwardsza stal” (od czego ?).

Co to jest ,migkkie zelazo” (tabele X, XII) i czym jest ,metal migkki” (tabele IX, XI i ryc. 19) i jaki jest ich
stosunek do ,migkkiego Zelaza” oraz ,niskoweglowej stali” (tabele XIII-XV)? Co to jest ,zgrzewanie stali ni-
skoweglowej” (tabele X, XII), z czym byla ona zgrzewana i w jakim celu? To samo dotyczy wyodrebnionego
w tych tabelach ,zgrzewania Zelaza”. Przeciez trzeba stosowa¢ jednolite i Scisle zdefiniowane pojecia, co
umozliwia poréwnanie i uog6lnienie danych.

5. Przystepujac do uogolnient wynikow analiz metaloznawcezych trzeba dokona¢ oceny jakosci wytapia-
nego metalu. I ten temat musiat podja¢ H. Mamzer, niestety jednak nie definiujac doktadnie uzywanych po-
je¢ technicznych. Mozna sig tylko domyslac z réznych sformutowan, Ze — jego zdaniem — dobry metal to me-
tal silnie naweglony, tj. wysokoweglowa (twarda) stal, za$ gorszy lub zly, to taki, ktory zawiera mato wegla
(niskoweglowa, czyli migkka stal i zelazo).

Przyjecie tego kryteriun (zawartos¢ wegla w zeliwie) do oceny jakosci metalu, jest jednak catkowicie
chybione. Zawartos¢ wegla nie moze by¢ takim miernikiem, gdyz dla réznych przeznaczen — ,optymalna” za-
warto$¢ wegla jest ré6zna.

Na przykiad, narzedzia tnace, jak noze, nozyce, dtuta powinny by¢ wykonane z twardej, tj. wysokowe-
glowej stali (zawierajacej 0,7-0,8%) i n6z wykonany z takiej stali bedzie reprezentowat ,wyzsza jakos§¢”, zas
n6z wykuty z zelaza — ,nizsza jakos¢”. Natomiast blacha i wyroby z blachy zrobione z zelaza beda lepsze (,wy-
zszej jakosci”) anizeli wykonane ze stali (jesli nie jest od nich wymagana szczego6lnie wysoka odpornosé na
Scieranie).

W oparciu o swoje kryteria oceny jakoSci Zelaza i stali (zawarto$¢ wegla w metalu) H. Mamzer utrzymu-
je —nie wiadomo na jakiej podstawie — ze Zelazo (stal) wytopione w prymitywnym ognisku wykazywato ,wy-
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7524 jakos¢” anizeli metal wytopiony w dymarkach szybowych (s. 52, 61, 95 itd.). Do takiego twierdzenia brak
podstaw.

6. Rozwijajac swoja koncepcje oceny metalu H. Mamzer dochodzi dalej do wniosku, Ze jeszcze lepszym
metalem niz stal twarda (wysokoweglowa) jest niejednorodna, tj. metal o nierbwnomiernym nawegleniu (s.
81); powotluje si¢ tu na analogig, jaka maja by¢ wyroby dziwerowane (s5.80), nie zwracajgc uwagi na to , ze
czesto warstewki ,dziweru” byly bardzo cienkie i nie mogly mie¢ wptywu na jakosé calego przedmiotu.
Przedmiot taki (miecz, n6z, grot wi6czni, itp.) posiadal zawsze ostrza z rownomiernie naweglonej twardej
stali (J. Piaskowski 1960a).

Oczywiscie roztozenie wegla ma istotny wptyw na jakos¢ stali, jednak catkiem przeciwny, anizeli sadzi
H. Mamzer.

Bo co to znaczy: zelazo czy stal , o nierobwnomiernym nawegleniu™ To znaczy, Zze zawarto$S¢ wegla
w metalu jest r6zna, a rozklad naweglenia jest przypadkowy. Zdarzato si¢ wprawdzie, ze niektorzy hutnicy,
np. baltyjscy czy stowianscy w pewnych przypadkach, np. przy wyrobie toporéw przekuwajac tupke z cze-
Sci naweglonej, ksztattowali ostrze ( . Piaskowski 1981b, 5.38). W starozytnosci zjawisko to byto zwykle nie-
opanowane przez kowali i zdarzalo sig, na przyklad, Ze ostrze noza zawierato mniej wegla (bylo wigc miek-
kie), anizeli grzbiet. Czgsto takze metal silniej naweglony znajdowat sie w srodku pnedmxotu za$ powierzch-
nia jego byta migkka.

Dlatego stal (czy zelazo) nieréwnomiernie naweglone bylo metalem nie lepszym — jak sadzi H. Mamzer
— lecz gorszym od stali o rtownomiernym nawegleniu, gdyz wtedy tylko mozna uzyskac jednorodne wiasci-
wosci metalu (narzedzia).

Dowodzi tego zreszta i historia — Zelazo czy stal 0 nierbwnomiernym nav'/f;gleniu, gdy tylko technika wy-
topu osiggneta odpowiedni poziom, zostalo catkowicie wyeliminowane przez metal o ré6znym, lecz zawsze
o réwnomiernym roziozeniu wegla.

Konsekwencja przyjetej przez H. Mamzera tezy jest uznanie za najlepszy metal ,charakteryzujacy si¢ bu-
dowg warstwowg o r6znym stopniu twardosci poszczeg6lnych warstw” (s. 81), czyli — stal o strukturze ,pa-
smowatej”.

Niezaleznie jednak od tego czy uznamy t¢ strukture za wynik segregacji fosforu ( jak utrzymuje zgodnie
z podrgcznikami metaloznawstwa), czy tez za wynik zgrzewania matych kawateczkow metalu o réznej za-
wartosci wegla (jak sadzi H. Mamzer za R. Pleinerem), to taka stal nie jest bynajmniej metalem o najwyzszej
jakosci. Przeciwnie, dzisiejsze normy przemystowe (np. polska norma PN-63-04504) oraz wszystkie atlasy
i podreczniki metalografii uznajg taka strukture za niedopuszczalng i dyskwalifikuja stal o takiej strukturze.

Tak wigc zawarto$¢ wegla nie moze stuzy¢ za kryterium oceny jakosci zelaza i stali, nie moze nim by¢
takze rozlozenie wegla w metalu w sensie przyjetym przez H. Mamzera. Przeciwnie, nierbwnomierne, przy-
padkowe roztozenie wegla, a takze struktura ,pasmowata” w stali s3 wadg metalu.

7. Podstawg oceny jakosci zelaza lub stali nie jest zawartos¢ i roztozenie wegla — jak sadzi H. Mamzer —
lecz zawartos¢ domieszek, ktére w wyrazny sposob oddziatywuja na wiasciwosci metalu.

Ot6z, jak wiadomo hutnikom od wielu wiekow, domieszka taka jest przede wszystkim fosfor, powodu-
jacy krucho$¢ na zimno oraz siarka, bedgca przyczyna kruchosci na gorgco. Dlatego we wszystkich normach
przemystowych ograniczono maksymalng zawarto$¢ tych domieszek, np. w stali zwyklej (norma PN-72/H-
84020) do 0,07% P i do 0,06% S, a w stalach wyzszej jakoSci (PN-75/H-84019) do 0,04% P i do 0,04% S lub na-
wet mniej.

W zelazie dymarskim zawarto$¢ siarki jest prawie zawsze bardzo niska (ok. 0,01% S) i domieszke t¢ moz-
na poming¢ w ocenie jakosci tego zelaza, ale zawartos¢ fosforu w metalu wytopionym z wysokofosforowej
rudy ( darniowej, bagiennej, itp.) wielokrotnie przekracza podane w normach granice, siggajac niekiedy na-
wet do 1,0% P.

O roli fosforu w starozytnych i wezesnosredniowiecznych wyrobach Zelaznych pisatlem w wielu opra-
cowaniach, nawet specjalnie poswigconych temu zagadnieniu, w ktérych — obok wynikéw analiz metalo-
znawczych — uwzglednitem dawne traktaty metalurgiczne i inne Zrodta pisane (J. Piaskowski 1973b).

Ostatnio wykrytem i to wlasnie w starozytnych i wezesnosredniowiecznych wyrobach zelaznych z Bui-
garii (Krivina-Iatrus), ze w zelazie dymarskim wyst¢puje niekiedy druga jeszcze szkodliwa domieszka, posia-
dajaca taki sam wplyw, a nawet silniejszy niz fosfor — jest nig arsen (J. Piaskowski 1982).

Inne domieszki wystepuja w zelazie i stali ,wytopionych sposobem dymarskim, w ilosciach sladowych
i nie majg wyrazniejszego wplywu na wiasciwosci metalu.

Przedstawione tu wywody nad oceng jakosci dawnego zelaza i stali oraz kryteria takiej oceny nie s3 by-
najmniej nowoscig, prezentowalem w wielu publikacjach (] Piaskowski 1986; 1987), ale i one nie zostaty
uwzglednione przez H. Mamzera.
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8. Nalezy jeszcze doda¢, ze H.Mamzer wprowadzit do swej pracy inne jeszcze wiasne pojecie, a miano-
wicie ,metalu o twardosci po$redniej” (s. 82). I tu nie jest precyzyjny w definicji tego kreslenia, nie wiadomo
wigc jakie to twardosci ograniczaja — od dotu i od gory — przynaleznos¢ metalu do tej grupy.

Z tekstu wynika, ze przedmioty wykonane ,z metalu o twardosci posredniej” sa to wyroby wykonane ze
stali, nie poddane obrobee cieplnej, jako, Ze wylaczone zostaly okazy wykute z migkkiego zelaza oraz
przedmioty (narzedzia) stalowe po obrébce cieplnej (Scisle: hartowaniu i — prawdopodobnie — ulepszaniu
cieplnemu).

Zestawienie tablicowe (tabela XI) oraz wykreslne (ryc. 19): liczne przypadkowe ,skoki” wykazuja brak
jakiejs sensownej korelacji. H. Mamzer na kilku stronach (s. 84-89) omawia w spos6b chaotyczny i zawity
udzialy przedmiotéw wykonanych “z metalu o twardosci posredniej”, suponuje, m. in. ,ze oceny bywaija

nieksztalcone przez zniszczenie Sladow naweglania wtérnego i obrobki cieplnej przez zuzycie, korozje lub
vyzarzenie” (s. 84), ,przez wybor przedmiotow do badan metaloznawczych” (s. 85) i in. 1 koniec koncow,
do zadnych wnioskéw nie dochodzi i wogole nie wiadomo, po co wprowadzit pojecie ,metalu o posredniej
twardosci”, co on wlasciwie reprezentuje (postep techniczny, czy cofnigcie)?

To fiasko nie jest zaskoczeniem. Wyodrgbniony przez H. Mamzera zbior zawiera przypadkowo wszy-
stkie przedmioty ( a wigc takZze narze¢dzia rzemieslnicze i przedmioty codziennego uzytku, jak okucia i gwoz-
dzie), wykonane ze stali o réznej zawartosci wegla (a wige ze stali migkkiej, pottwardej i twardej) i o réznym
rozlozeniu tego skfadnika, jesli nie byty poddane utwardzajacej obrobee cieplnej ( mogly by¢ natomiast pod-
dane wyzarzaniu zmigkczajacemu). I niezaleznie czy wyb6r materiatu przez kowala byt swiadomy i prawi-
diowy, czy tez wynikat z przypadku ( np. gdy w pewnym osrodku wytapiano tylko stal). Dochodzi do tego
rowniez wplyw funkcji przedmiotu i wybor do badan metaloznawcezych. W sumie, jest to r6znorodna i przy-
padkowa ,mieszanina”, ktéra o niczym nie moze Swiadczy¢, ani nic reprezentowac.

9. Dalszym problemem, jaki po ocenie jakosci metalu trzeba rozwigza¢ przy uogolnieniach wynikow
analiz metaloznawczych jest identyfikacja technologii kowalstwa. H. Mamzer pomijajgc inne techniki stoso-
wane przez starozytnych i wezesnosredniowiecznych kowali, zajat si¢ tylko zgrzewaniem, a Scislej — wyr6z-
nit tylko zgrzewanie dwuwarstwowe (nakfadka stalowa na grzbietowej czesci z zelaza ) i trojwarstwowe (
wkiadka stalowa pomigdzy dwoma warstwami z zelaza), zas — najwidoczniej — inne techniki ujat w jednej
tylko grupie “zgrzewanie wielowarstwowe”.

Tymczasem jednak tych innych technik jest bardzo wiele i nalezalo je wyszczego6lni¢, np. w oparciu
o mojg klasyfikacje ( J. Piaskowski 1974b), opracowang wprawdzie dla nozy, mozna ja jednak zastosowac
i dla innych narzedzi tnacych ( nozyce, siekiery, kosy, diuta, itd.). Te techniki sg liczne i zréznicowane, do-
starczaja ciekawych wiadomosci o umiejetnosciach dawnych kowali (np. stosowanie wkiadek z zelaza sre-
dniofosforowego).

Tu jednak stajemy przed niezwykle waznym zagadnieniem, jakim jest problem identyfikacji techniki
zgrzewania ( a takze innych technik, jak naweglanie wtorne, czyli cementacja), H. Mamzer byl zorientowany
w tym problemie, pisat 0 nim na s. 64 wskazujac na rozbieznosci oceny technologii ,wedtug J. Piaskowskie-
go" i ,wedlug R. Pleinera”. Ale nie okreslit na czym polega ta réznica, nie zauwazyt, ze chodzi tu nie o pogla-
dy r6znych badaczy na pewien temat, ale o pewne odmienne postawy naukowe.

.Wedtug J. Piaskowskiego” oznacza to, ze ocena technologii opiera si¢ na pewnych okreslonych i udo-
kumentowanych zjawiskach struktury metalu jako obiektywnych kryteriach, ktére s podstawg identyfikacji
technologii, m. in. zgrzewania kowalskiego i naweglania ( J. Piaskowski 1972), za$ ,wedtug R. Pleinera” to —
w zasadzie - pozostawienie tej decyzji wylacznie do subiektywnych przypuszczen badacza, bardzo czgsto
stabo orientujacego si¢ w strukturach wystepujacych w starozytnych i wezesnosredniowiecznych wyrobach
z zelaza dymarskiego. Dyskusja moja z R. Pleinerem byta opublikowana w kraju.

Te obiektywne kryteria identyfikacji procesow technologicznych zostaly zreferowane przeze mnie
na specjalistycznym migdzynarodowym Sympozjum, zorganizowanym przez Komisj¢ Starozytnej Meta-
lurgii Zelaza UISPP w Belfascie w 1984 roku (z udzialem R. Pleinera) i Zadne z tych kryteriow nie zosta-
o zakwestionowane (J. Piaskowski 1984).

H. Mamzer wiedziat wigc, Ze okreSlone przez R. Pleinera (a takze niektérych radzieckich badaczy) zgrze-
wanie zelaza i stali i ,pakietowanie” uwazam w wigkszosci przypadkow za strukturg pasmowatg, dobrze zna-
na ze wspotczesnych podrecznikow i atlasow metalograficznych, a takze norm technicznych, jako powstaja-
cg nie w wyniku zgrzewania malenkich kawateczkow zelaza i stali, lecz segregacji fosforu ( i wegla).

Po zreferowaniu obu przeciwnych stanowisk H.Mamzer wypowiedziat si¢ (nie podajac powodu) za oce-
na R. Pleinera uznajac, ze struktura pasmowata w Zelazie i stali powstaje ,w wyniku wielokrotnego zgrzania
i przekuwania w trakcie przerobki plastycznej, a takze w drodze Iaczenia niewielkich kawatkéw metalu” (s.
64-65). Nic wiec dziwnego, ze w zestawieniach tabelarycznych wystepuja niezgodnosci jako, ze H. Mamzer
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najwidocznej akceptuje zaréwno ,pakiety” R. Pleinera, jak i wystgpowanie struktury pasmowatej. Jak wynika
7 tabeli X1I, przedstawiajacej wyniki analiz przedmiotow zelaznych ze Styrmen w oparciu o prace Z. Glowac-
kiego i H. Przygodzkiej, na stanowisku tym nie wystepuja weale okazy o strukturze pasmowatej ( lecz m. in
wykazujace ,zgrzewanie wielowarstwowe”), za$ wsrod przedmiotow z Odercy ( na podstawie badan samego
Z . Glowackiego), zestawionych w tabeli XIIT - i wsrod okazow z Pliski ( wg M. M. Tomalcevej) — znajduje si¢
(tabela XIV) metal o budowie pasmowatej i to nawet w dwéch odmianach jako ,metal migkki” i ,metal o r6z-
nym stopniu twardosci”. Podobnie wsr6d przedmiotéw z Koprinki (wg R. Ruseva), w tabeli XV wystepuije tak-
#e — obok zgrzewania 2- i 3-warstwowego — ,metal o budowie pasmowej o r6znym stopniu twardosci”.

Jesli porownamy wszystkie te wyniki i udziaty zbadanych przedmiotéw zgrzewanych (tab. 1), wowczas
okaze sie, ze w Styrmen — gdzie nie zidentyfikowano metalu o budowie pasmowej — udziat przedmiotow
zgrzewanych (41,8%) jest 2 do 10 razy wiekszy anizeli w okazach z pozostatych stanowisk, w ktorych wyste-
puje metal o strukturze pasmowej, wowczas stwierdzimy, ze udzialy te dla wszystkich czterech rozpatrywa-
nych stanowisk archeologicznych sa prawie rowne, gdyz mieszcza si¢ w granicach 38,1-50,0%, dos¢ waskich

Tabela 1. Porownanie udzialéw procentowych przedmiotow zgrzewanych oraz wykonanych z metalu
o strukturze pasmowatej
Table 1. Comparison of percentage shares of the fire-welded objects and metal band structure objects

Udziat procentowy
{ : : Przedmioty
Stanowisko zb:cli(;): 5 Przedmioty | Przedmioty z;ie$:1(r)12 Autorzy cytowani
(datowanie) y zgrzewane z metalu ; : przez H. Mamzera
okazow iz metalu
(2lub3 o strukturze
warstwy) | pasmowatej SIS
pasmowatej
g Z. Glowacki,
EI));T(‘w ) 151 41,87 ? 41,8 H. Przygodzka
: 1979
Odercy: IV-VI w. 11 0 72,7 72,7) :
: 3 L ack
IX-X w. 49 41 408 449 197Gslowac i
¥acznie 50 33 46,7 50,0
Pliska M.M. Tolmaceva
(IX/X-X/XT w.) o 5 Fel o 1983
Koprinka B. Rusev
(XII-XTV w.) = £ S 3, 1961

jesli uwzgledni si¢ niewielkie ilosci zbadanych okazow z Odercy (wynik tylko dla przedmiotow z IV-VI w.
z tej miejscowosci nie moze by¢ brany pod uwage).
Oczywiscie, podane w tabeli 1 zestawienie nie stanowi dowodu, ze w badaniach materiafow ze Styrmen
Z. Glowackiego i H. Przygodzkiej przedmioty o strukturze pasmowej zostaly ,zakwalifikowane” jako wyro-
by zgrzewane; w kazdym razie zastanawiajaca jest ta rozbieznos¢ tych badan z pracami M.M. TolmacevejiR.
Ruseva, a nawet z przeprowadzonymi przez samego Z. Glowackiego badaniami okaz6w z Odercy. Warto by-
* foby tez sprawdzi¢, jakie byly w tych pracach kryteria identyfikacji zgrzewania.
Ale wszystko to jest niepotrzebne, gdyz w podpisie pod ryc. 18, zawierajaca przykiady struktur metalu
w przedmiotach zelaznych ze Styrmen czytamy — i to w trzech przypadkach — ze struktury te pochodza
z przedmiotow wykutych z metalu o strukturze pasmowej: ,1 — struktura pasmowa przecinaka, 2 — struktura
pasmowa styku, 3 — strefa zgrzania metalu o budowie pasmowej..." s. 67. Widoczne jest wigc, ze w przedmio-
tach zelaznych ze Styrmen w rzeczywistosci wystepowat metal o strukturze pasmowatej. Czyli, ze zestwienie
wynikow badan przez H. Mamzera w tabeli X jest poprostu niesciste.
~ 10. Dalsza czeS¢ ksiazki H.Mamzera, rozpoczynajaca si¢ na s. 94 ma stanowic uogolnienie studiéw nad
buigarska metalurgia zelaza. Po dtuzszym i niezbyt przejrzystym wywodzie H.Mamzer stwierdza, ze ,brak ...
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oczekiwanych innowacji oraz zmiany w technice i spadek produkgiji... nie byly wynikiem ograniczen stanu
technologii, lecz stanowity odbicie zmian w sposobach organizacji 6wczesnej dziatalnosci wytworczej” (s.
102). Wniosek ten moze by¢ i stuszny, jednak nie wynika on wecale ze studiow H. Mamzera nad metalurgia.

W rozwazaniach ogélnych nad metalurgia H. Mamzer pominaf takze dwa zasadnicze problemy.

Pierwszy — to zréznicowanie technologii wytopu i przerébki zelaza, a takze jako$ci wytapianego meta-
lu u poszczegolnych plemion. R6znice technologiczne wystepuja wyraznie na ziemiach Polski w starozytno-
§ci, co opisane zostato w kilku moich publikacjach, ktore ostatnio zostaty podsumowane ( J. Piaskowski
1986). Mozna przypuszczac,ze podobnie zroznicowana bylfa technologia i uzyskiwany metal na Batkanach,
jak rowniez na terenach macierzystych u plemion przed ich przybyciem na ziemie Bulgarii.

Drugi — to istnienie, przynajmniej w starozytnosci, na terenie imperium rzymskiego duzych, wyspecjali-
zowanych osrodkéw hutniczych, produkujacych w przewazajacej czgsci na ,eksport” na rozlegte tereny (np.
czesci uzbrojenia, m. in. miecze) oraz malych, lokalnych osrodkéw, gdzie dorywczo, na niewielkg skale wy-
tapiano zelazo dla zaspokojenia potrzeb miejscowej ludnosci. Mozna oczekiwac, ze inna byta tam technolo-
gia i inny rodzaj metalu (w kazdym razie — uzalezniony od miejscowej rudy zelaza).

H. Mamzer w swej ksigzce nie widzi tych roznic i traktuje jako jednolite catosci: hutnictwo na terenie But-
garii, zarbwno we wczesnym Sredniowieczu, jak i w starozytnosci, a takze plemion, ktére znalazly si¢ tam
w wyniku migracji przed ich wedréwka na Batkany. Sugeruje nawet, ze odmienne techniki w starozytnosci
~wynikaly ze zr6znicowania kulturowego starozytnego barbaricum na dwie ... strefy: zachodnia (celtycka)
i wschodnig (scytyjska)”. Tego rodzaju podzial nie znalazt dotad jeszcze uzasadnienia w wynikach analiz me-
taloznawczych.

11. W studiach nad metalurgia zelaza, jak to uczynit H. Mamzer, nie mozna ograniczyc¢ si¢ tylko do omé-
wienia stosowanych technik, pomijajac zupelnie cztowieka, a konkretnie hutnika i kowala (czy hutnika-
kowala).

Przyktadowo: co oznacza, ze starozytny czy wezesnosredniowieczny kowal stosowat zgrzewanie zela-
za i stali ? Oczywiscie to, ze potrafit on potaczy¢ ze soba dwa lub wigcej kawatkow zelaza i stali okreslong
metoda zgrzewania kowalskiego. Ale nie tylko — on musial rowniez rozr6znia¢ zelazo od stali, mie¢ swiado-
mos¢ ich odrgbnych wlasciwosci, a jesli sam byt hutnikiem i wytapiat te metale, musiat opanowac proces na-
weglania w dymarce tak, aby uzyska¢ réwnomiernie naweglony metal - silnie (stal) lub prawie nie naweglo-
ny (zelazo).

12. Na poczgtku rozdz. IIl H. Mamzer autorytatywnie pisze i powtarza to w , Uwagach koncowych " (s.
172), ze ,w wyniku przeprowadzonych obserwaciji stwierdzi¢ mozemy brak bezposrednich rozwigzan tech-
nologii z poczatkbw wezesnego Sredniowiecza do tradycji kulturowych $wiata starozytnego na obszarach
Potwyspu Batkanskiego™ i dodaje, ze ,odmienne rowniez byly techniki spoteczenstw barbarzyriskich w okre-
sie poprzedzajacym migracje”, techniki plemion, ktére zasiedlity ziemie Bulgarii, ,uksztattowane zostaly na
terenach macierzystych” (s. 95).

Ale przeciez wiadomosci o metalu i technologii zelaza na terenie Bulgarii we wezesnym sredniowieczu,
zestawione przez H, Mamzera s3 bardzo watpliwe (jesli nie catkowicie bledne), za$ ksigzka jego nie zawiera
zadnych konkretnych wiadomosci o metalurgii Zelaza plemion przed ich migracja, ani tez o metalurgii zela-
za na Batkanach przed wedrowkami ludéw (zob. rozdz.D). Na jakich wigc podstawach opierajg si¢ cytowane
JStwierdzenia” H. Mamzera?

Wszystkie dane metalurgiczne, jakie wykorzystat H.Mamzer w swych dalszych rozwazaniach spotecz-
no-gopodarczych (wymienit je, streszczajac na s. 96-97), sprowadzaja si¢ tylko do stwierdzenia, ze w Bulga-
rii ,poczawszy od okoto VI w. do co najmniej IX w. mamy do czynienia z produkcja zelaza oparta na nie-
zmienionej zasadniczo technice”, polegajacej na wytopie w prymitywnych ogniskach, ze okoto IX w. wpro-
wadzono doskonalsze piece o znacznej juz mocy przerobowej, wielokrotnie wykorzystywane (nb. ogniska
réwniez mozna byto budowa¢ w tym samym miejscu) i Ze na poczatku Sredniowiecza nastgpit spadek —w sto-
sunku do starozytnosci — produkgji zelaza.

13. W dalszych rozwazaniach H. Mamzera na tematy spoleczno-gospodarcze (rozdz. I1I) nie ma juz ani
sladu po danych metalurgicznych, analizach zuzla, badaniach metaloznawczych, itd. zebranych i oméwio-
nych w rozdz. II. Dane te nie Zostaly wigc zupelnie uwzglednione w rozwazaniach spoteczno-gospodar-
czych.

H. Mamzer stwierdza, ze wzrost produkdji zelaza okoto przetomu VIII/IX w. wynikat z rozwoju spotecz-
nego, j. ze zmian w stratyfikacji 6wczesnego spoteczenstwa, co jest mozliwe, ale nie wynika ze studiow nad
metalurgig.

Podobnie w ostatniej cz¢sci rozdz. 11T ,Centralizacja produkcji” (s. 148-155) podstawg rozwazan nie s3
jakies dane technologiczne (metalurgiczne), jak np. rozw6j produkcji w okreslonych osrodkach hutniczych,
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lecz ogélne przestanki archeologiczne i historyczne. Z postepujaca ogélna centralizacja taczy H.Mamzer roz-
woj podukdii hutniczej i podjgcie eksploatacji trudnotopliwych gatunk6w rud, eksploatowanych uprzednio
w starozytnosci (s. 155). Jakie to byly rudy i gdzie podjecto ich eksploatacj¢ (poza Pliska), nie podaije.

W swietle przedstawionych tu uwag krytycznych wynika, ze H. Mamzer nie osiagnat celu, jaki stawia ty-
tuf ksigzki. Studia metalurgiczne, zawarte w rozdz. I, w ogole nie zostaty wykorzystane w rozwazaniach ogol-
nych (rozdz. I1D) i wiasciwie tresci ksiazki bardziej odpowiadatby tytul ,Stosunki spoteczno-gospodarcze sre-
dniowiecznej Bulgarii na podstawie znalezisk archeologicznych i zrodet pisanych”.

Studia nad rozwojem technologji zelaza stanowia napewno bardzo cenny materiat do badan nad stosun-
kami spofeczno-gospodarczymi w okresach wedrowek ludow. Na przykiad, zmiany technologiczne, jakie na-
stapity na ziemiach Polski byty tematem szeregu moich prac (J. Piaskowski 1986).

Zastosowane w tych publikacjach metody mogtyby dopoméc H. Mamzerowi w jego studiach nad sto-
sunkami spofeczno-gospodarczymi we wezesnoSredniowiecznej Butgarii.

14. Na zakonczenie kilka uwag pod adresem ttumacza angielskiego streszczenia (s. 191-204), w ktérym
znalazto sig kilka bled6w. Fatalng pomytka jest wzmianka o uzyskiwaniu struktur hartowania w wyniku from
cooling of the metal in temperatures above 0.35 C” (,z chtodzenia metalu w temperaturach powyzej 0,35°C™).
Ponadto, ,foundry” — to jest odlewnia, a nie huta (w tym czasie nie topiono i nie odlewano Zelaza), zamiast
Jferrite iron” powinno by¢ ferritic iron”, zamiast ,carbonized” i ,carbonization” — ,carburized” i ,carburiza-
tion” lub — jesli chodzi o naweglenie wtérne — ,cementation”.
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JERZY PIASKOWSKI

ON GENERALIZATIONS OF THE RESULTS OF METALLOGRAPHIC, ANALYSES
(SOME REMARKS ON THE STUDY BY H. MAMZER ,STUDIA NAD METALURGIA ZELAZA
NA TERENIE POENOCNO-WSCHODNIE] BUEGARIT WE WCZESNYM SREDNIOWIECZU”
[STUDIES ON THE IRON METALLURGY IN THE TERRITIORIES OF NORTH-EASTERN BULGARIA
IN THE EARLY MIDDLE AGES"]), WROCEAW 1988.

Summary

The study by H. Mamzer presents an occasion for a discussion of the problem of utilization of the results
of archaeomatallurgical research in archaeological studies.

An archaeologist is faced with considerable difficulties when he sets to collect studies on metallurgy dis-
persed in numerous books and technological journals or those with the history of technology. In the study of
H. Mamzer many such papers have been omitted even those published in Poland. Other works have been cit-
ed in the list of bibliography but not mentioned in the discussion of the problem.

To outline the early technological processes presents for an archaeologist a difficulty. Therefore a de-
scription of the ‘,:smelting technology” (pp. 26-61) is intricate and unclear in addition to the neglect of the most
important processes like coal combustion and iron reduction (Boudouard's curve), supply of blowed air and
the role of temperature in the smelting process.

The description of the technology of smithery” contains still greater shortcomings (pp. 61-94). H.
Mamzer reduced his description to a complicated presentation of the theory of heat treatment omitting its fun-
damental element, that is, iron allotropic varieties (a-Fe and y-Fe). He did not other smithing technologies like
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welding iron and steel, scendary carburization (cementation), forging and other means of heat treatment used
in practice. And yet one can find the information on these technologies in the Polish literature of the subject.

A critical estimation of the results of archaeo-metallurgical analyses is also a problem for an archaeolo-
gist because it requires a great deal of knowledge from other fields. The results of the ore analyses published
by T. Nikolov and K. Alipeva should have been critically approached.

In H. Mamzer's study there are also some inacuracies in the presentation of the results of some exami-
nations. For instance, the results of analyses of the vanadium and titanium content in the samples of slag from
Odercy (pp. 46-47) as well as of the research on the structure of iron artefacts from Styrmen (p. 67).

Some terms used by H. Mamzer and pertaining to kinds and characteristics of metal are unclear: e. g. low-
carbon steel, semi-hard carburized iron, harder steel, soft metal. The concept of ,semi-hard metal” introduced
by him has not led to any conclusions and it is unclear what this concept was aimed at.

Adoption of carbon content in metals by H. Mamzer as a basis for estimation of their quality is a mistake.
Mamzer believes that an iron alloy is the better the more carbon it contains. Therefore he admitted that pri-
marily carburized iron is the best material. It is known that the quality of iron or steel does not depend on car-
bon content, the latter being connected with the purpose of a product. For instance, the best cutting tools are
made of hard steel, but the sheet or ferrules usually of non carburized iron. The quality of iron or steel de-
pends on the contents of other components, apart from carbon, primarily on phosphorous and arsenic
(J. Piaskowski 1973, 1982). Moreover, steel must evenly carburized although there are few exceptions.

H. Mamzer repeatedly claims that iron smelted in primitive fires shows a better quality than the iron ob-
tained from furnaces but he did not give reasons for this (pp. 52, 51, 95, etc).

In studies on the ancient and early-medieval metallurgy the differences in the smithery techniques
employed by various tribes should be taken into consideration. This appeared unattainable since H. Mamzer
did not critically assessed the results of metallurgical analyses of ancient iron artefacts. He knew that R.
Pleiner’s indentification of technologies differed from mine but he did not explain what was the ground of
this difference.

An identification of the technology ,after J. Piaskowski” is based on some defined and documented char-
acterisitics of metal structure which are treated like objective criteria (J. Piaskowski 1972, 1984). On the oth-
er hand, an estimation ,after R. Pleiner” is based on subjective judegements of the investigator who often has
a poor knowledge of the structures of ancient and early-medieval iron and steel.

After presenting these two defferences H. Mamzer based himself on R. Pleiner's view and came to the
conclusion that band structure was obtained as ,a result of repeated welding and reforging and of connect-
ing of small metal pieces” (pp. 64-65), while every textbook on iron metallurgy describes band structure as a
result of phosphorus segregation (therefore of carbon segregation too) in steel after forging.

Taking all this into consideration it is impossible to find whether the technologies of production of iron
objects found in various sites in Bulgaria differed or not, all the more so that the summary made by H. Mamzer
contains errors.

H. Mamzer claims that there is no ,direct relationship between technologies of the early Middle Ages and
the cultural traditions of ancient world in the territories of the Balkan Peninsula” (p. 95) and the tribes which
settled in Bulgaria ,had been culturally shed in their motherland” (p. 95). However, this judgement has not
been justified in the book. The author has not discussed any substantial knowledge of the iron technologies
used by the triebes before their migrations (he has not even mentioned the territory they arrived from) or iron
technologies used in the Balkans before their arrival.

The attempt to employ the results of archaco-metallurgical research in studies on the development of
iron metallurgy and the social and economic relations has not been successful. The mistakes and shortcom-
ings rendered impossible for H. Mamzer to utilize these results in his general considerations (pp. 95-180)
therefore he was only able to base himself on archaeological observations and historical data.

Author’s address:
Prof. dr hab. Jerzy Piaskowski
Instytut Odlewnictwa

ul. Zakopianska 73
30-418 Krakow

http://www.rcin.org.pl








