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W SPRAWIE DOKELADNOSCI NIEKTORYCH ANALIZ METALOZNAWCZYCH
DAWNYCH PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH

(na marginesie badan dr. A. Mazura i mgr inz. E. Nosek)

Znaczenie analiz fizyko-chemicznych materialéw archeologicznych, a w tym
takze badan metaloznawczych dawnych przedmiotéw zelaznych bylo tematem spe-
cjalnego artykulu w pierwszym tomie ,,Archeologii Polski”, nalezy jednak zwroé-
cié uwage na zagadnienie dokladnos$ci tego rodzaju analiz.

Coraz wieksze zainteresowanie metaloznawezymi badaniami dawnych przed-
miotéw zelaznych sprawia, ze do badan tych wlaczaja sie nowe placéwki badaw-
cze i zatrudnieni tam specjaliSci. Wzrasta w tych warunkach mozliwos¢ bledow
i pomylek, najczesciej wtedy, gdy metaloznawca, przystepujac do badan, nie zdaje
sobie sprawy z tego, ze zelazo dymarskie wytapiane przed wiekami ma swoja
specyfike i rézni sie wyraznie niektérymi cechami od produkowanych dzi§ stopéw
selaza, a sposoby przerébki, jakie stosowano woéwezas przy wyrobie narzedzi, od
dawna zostaly zarzucone.

Na przyklad wspolczesne stopy zelaza charakteryzuja sig¢ rownomiernym roz-
lozeniem wegla; zawarto$é wegla we wspolczesnej stali jest ograniczona przez
normy w bardzo waskich granicach, na przykiad 0,1 % C. Tymczasem zelazo dy-
marskie — szczegdlnie wystepujgce na ziemiach Polski przed okresem wedréwek
ludéw — odznacza sie bardzo czesto nieréwnomiernym nawegleniem. Jesli, przy-
padkowo, silniejsze naweglenie wystapi przy powierzchni, metaloznawca, specjali-
sta od obecnie produkowanych stopow zelaza, bedzie sklonny uzna¢ te strukture
za dowéd naweglenia wtérnego (przeprowadzonego w celu utwardzenia przedmio-
tu), a je§li warstwa naweglona znajdzie sie w czeSci wewnetrznej przedmiotu” —
okreéli to jako wkladke ze stali, zgrzang od strony zewnetrznej z kawatkami ze-
laza®. Dopiero do$wiadczenie w badaniach dawnych wyrobéw zelaznych pozwoli

1 K. Kapitanczyk, Z. Glowacki, Z Kurzawa, M Miedzinski,
Mozliwoéci poznawcze badan chemicznych, fizyko-chemicznych i metaloznawczych
w odniesieniu do archeologii, ,,Archeol. Pol.”, t. 1: 1957, s. 126.

2 Tego rodzaju bledne okreslenie technologii wystepuje takze w jednej z pierw-
szych prac autora, gdzie kréj i radlica z Igolomi, pow. Proszowice, wykute z Ze-
laza o nieré6wnomiernym nawegleniu uznano za narzedzia zelazne, wtornie nawe-
glane (J. Piaskowski, Metaloznawcze badania zabytkow archeologicznych z Wy-
ciaza, Igotomi, Jadownik Mokrych i Piekar, [w:] Studia z dziejow gornictwa i hut-
nictwa, t. 2, Wroctaw 1958, s. 23). Por. sprostowanie w pracy: J. Piaskowski,
Metaloznawcze badania dawnych marzedzi rolniczych, znalezionych w Krakowie-
Nowej Hucie, ,Wiad. Archeol.”, t. 28: 1962, z. 1, s. 13. Podobnie zelazo o nieréwno-
miernym nawegleniu pierwotnym okre§lili blednie jako naweglenie wtérne
A. Krupkowski i T. Reyman, Badania metaloznawcze nad przekutym poi-
fabrykatem zelaza z Witowa, pow. Piniczéw, i 2uzlem dymarkowym z Igotomi, pow.
Miechéw, ,Spraw. P.MLA.”, t. 5: 1953, z. 1/2, s. 54. Natomiast W. Roézanski uznat
zelazo 0 nieréwnomiernym nawegleniu za metal zgrzewany z kilku warstw zelaza
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metaloznawcy rozrézni¢ — moze nie we wszystkich nawet wypadkach — przed-
stawione wyzej rodzaje technologii.

W chwili obecnej dokladno$é analiz metaloznawczych i ich dokumentacji ma
wyjatkowe znaczenie. Od kilku lat trwa ozywiona dyskusja nad wyprowadzong
przez autora koncepcja starozytnego ,zelaza $wietokrzyskiego”, wynikajacg z ogol-
nej metody okre$lania pochodzenia dawnych przedmiotéw zelaznych na podstawie
statystycznej analizy cech. Bledne analizy czy niewla$ciwa ocena technologii, nie-
jasno$ci w definicjach i sformulowaniach prowadza do dezorientacji, a réwno-
cze$nie dostarczajg rzekomych argumentow dla podtrzymania blednych wnioskéw
i hamuja przyjecie prawidlowych koncepcji. W tej sytuacji konieczne jest zwro-
cenie uwagi na uchybienia, jakie znalazly sie w rozpoczetych przed kilku laty
badaniach mgr inz. E. Nosek i dr. A. Mazura i w ogloszonych niedawno pracach,
tym bardziej ze watpliwoSci budzi tu miedzy innymi dokladno$é okreSlenia zawar-
toSci fosforu, a wiec domieszki, majgcej wyjatkowe znaczenie dla oceny jakosci
i pochodzenia dawnych przedmiotéw z zelaza dymarskiegos.

Wykonujgc analizy zawartosci fosforu w pieciu fragmentach lupki spod Kowla
A. Mazur i E. Nosek* uzyskali bardzo duze réznice wynikéw, od 0,07 do 1,08% P
(tab. 1). Taki rozrzut przekracza znacznie roznice zawartosci fosforu w jednym
przedmiocie ustalone na podstawie licznych badan autora tej wypowiedzi®; nie
wyklucza to oczywiScie mozliwos$ci wystapienia takich roéznie, wskazuje jednak na
potrzebe sprawdzenia analiz.

Zastrzezenia w stosunku do analiz fosforu w pracach A. Mazura i E. Nosek
powstaja z innych wynikéw ich badan, a w szczegblnoéci z pomiaréw mikro-
twardosci i zalgczonych zdjeé¢ mikrostruktury metalu.

Trzeba na wstepie zaznaczyé, ze struktura fragmentéw lupki spod Kowla nie
wykazuje zadnych systematycznych roéznic osnowy pomiedzy fragmentami o duzej
zawarto$ci fosforu (nr 1, 3 i 4) a fragmentami, ktoére mialy zawieraé niewiele tej
domieszki (nr 7 i 9)9% mikrotwardo$¢ skladnikéw strukturalnych jest, praktycznie

i stali sadzac, ze odweglenie metalu wystepujace przy powierzchni noza z Chmie-
lowa to warstwa zelaza (W. Ré6zanski, Badanie przedmiotow metalowych po-
chodzqcych z grobéow ciatopalnych, [w:] Studia z dziejow gdrnictwa i hutnictwa,
t. 2, Wroctaw 1958, s. 109.

3 Z tego powodu w pracach autora problem oznaczania zawartosci fosforu pod-
dano specjalnym badaniom. Okre§lono dokladno$§é trzech metod analizy chemicz-
néej, jakie mogg znalez¢ tu zastosowanie: miareczkowej, wagowej i fotmetrycznej,
por. J. Piaskowski, OdpowiedZ referenta, [w:] Studia 2z dziejow goérnictwa
i hutnictwa, t. 6, Wroctaw 1963, s. 141; tenze, Metallographic Investigations of
Ancient Iron Objects from the Territory Between the Oder and the Basin of Vi-
stula River, ,Journal of the Iron and Steel Institute”, t. 198: 1961, s. 265. Przepro-
wadzono takze badania 74 przedmiotéw wykonujgec 2—10 analiz z jednego okazu
(w sumie 232 analizy), co pozwolilo nie tylko ocenié nieré6wnomiernoéé rozlozenia
fosforu w metalu, lecz takze powtarzalno$é (dokladno$é) samej analizy (J. Pia-
skowski, O pierwotnym sposobie otrzymywania stali u $redniowiecznych Sio-
wian, ,,Hutnik”, t. 31: 1964, z. 12, s. 381). Dla biezacej struktury oznaczen zawartoseci
fosforu w pracach autora wykorzystuje sie obserwacje struktury metalu, a przede
wszystkim pomiary mikrotwardo$ci i twardosei.

4 A. Mazur, E. Nosek, Metaloznawcze badania starozytnej lupki Zelaznej,
»Mat. Archeol.”, t. 6: 1965, s. 111.

8 Por. Piaskowski, O pierwotnym sposobie otrzymywania stali.. s. 381;
tenze, Correlation Between the Phosphorus Content in Iron are or Slag and that
in Bloomery Iron, ,,Archaeol. Polona”, t. 7: 1965, s. 95.

¢ Np. roznice zawartoéci fosforu sa czesto zwigzane z segregacja wegla: cze§é
metalu silniej naweglonego wykazuje wiecej fosforu anizeli cze$é ubozsza w wegiel.
Zgodne to jest z teorig procesu (por. E. Schiirmann, Die Reduktion des Eisens
im Rennfeuer, ,,Stahl und Eisen”, t. 78: 1958, s. 1297).
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biorge, jednakowa. W wysokofosforowych fragmentach lupki mikrotwardosé fer-
rytu wynosi 289 kG/mm?, perlitu 450 kG/mm?, a dla fragmentéw, ktére mialy za-
wieraé mato fosforu — mikrotwardosé ferrytu 289 kG/mm?2, perlitu 410 kG/mm?
lub 540 kG/mm?2. Z analiz wiec A. Mazura i E. Nosek wynika, ze mikrotwardos$é
skladnikéw strukturalnych ferrytu i perlitu zaréwno dla metalu o duzej, jak
i o niskiej zawarto$ci fosforu jest praktycznie jednakowa i stosunkowo bardzo
wysoka. )

Zupelnie inaczej przedstawia sie zwigzek pomiedzy zawarto$cia fosforu i mi-
krotwardo$cig skladnikéw strukturalnych w nastepnej pracy E. Nosek 7, poSwieco-
nej badaniom 5 starozytnych przedmiotéw zelaznych z terenu Gér Swietokrzyskich
(pow. Opatéw). Z tych badan wynika, Zze skladniki strukturalne w metalu o wy-
sokiej jakoby zawartosci fosforu (0,54—0,62% P) wykazuja niska mikrotwardoé:
ferryt 160—190 kG/mm?2, perlit 215—265 kG/mm? (tab. 1).

W rzeczywisto$ci jest jednak wlasnie odwrotnie; istnieje bowiem dodatnia ko-
relacja pomiedzy mikrotwardo$cig ferrytu i perlitu (@ w warunkach poréwnywal-
nych takze i twardo$cia metalu mierzong np. sposobem Vickersa czy Brinella)
a zawartos$cia fosforu w metalu8 Metal o niskiej zawarto$ci fosforu wykazuje
niska mikrotwardo$é skladnikéw strukturalnych: ferrytu i perlitu, ktéra wzrasta
wraz z zawartoécig fosforu w metalu. Zjawisko to mozna zaobserwowaé¢ we wszyst-
kich, bardzo licznych, badaniach autora ®.

Na podstawie tych danych mozna stwierdzié, ze mikrotwardo$ci ferrytu i per-
litu, jakie A. Mazur i E. Nosek wykazali dla fragmentéw nr 7 i 9 lupki spod
Kowla, s3 charakterystyczne dla zelaza o wysokiej zawarto$ci fosforu, natomiast
mikrotwardo$ci starozytnych przedmiotéw z Kowalkowic, Skaly i Mychowa odpo-
wiadajg zelazu niskofosforowemu.

Mozna byloby zastanowié sig, czy przyczyng tych rozbieznoSci nie sg bledy
w pomiarach mikrotwardoéci. Jednak struktura metalu, szczegélnie je$li chodzi
o przedmioty z trzech ostatnio wymienionych miejscowosci, jest w S$wietle do-
§wiadczenia autora i obserwacji ponad tysiaca okazow typowa dla metalu o ni-
skiej zawartosci fosforu i dlatego bledne sa raczej analizy zawarto$ci tej do-
mieszki.

Poza tym wiecej niz powazne watpliwoSci budzi ocena techniki wykonania
przedmiotéw zelaznych z Kowalkowic, Skaly i Mychowa, jaka podata E. Nosek.
Autorka pisze, ze grot widczni z Kowalkowic zostal prawdopodobnie wykonany
,Drzez zgrzanie ze sobg kilku warstw miekkiego zelaza” (na ryc. 2 uwidoczniono
tylko dwie warstwy)1. Tymczasem na zdjeciach struktury nie widaé zadnych
§ladéw zgrzewania warstw zelaza i stali. Albo wiec autorka mylnie ocenila tech-
nologie wykonania grota wl6czni, albo zamie$citla niewlaSciwg dokumentacje. Gdy-
by ta ostatnia ewentualno$§¢ byla aktualna, nalezatoby dokumentacje taka dodat-
kowo opublikowaé, grot bowiem z Kowalkowic, datowany archeologicznie na okres

7 E. Nosek, Niektore zabytki Zelazne z terenu Gor Swietokrzyskich w $wietle
badan metaloznawczych, ,,Mat. Archeol.”, t. 7: 1966, s. 181.

8 Juz E. d’Amico stwierdzil, ze ze wzrostem zawartosci fosforu twardo$¢ miek-
kiej stali zwieksza sie znacznie (E. d’Amico, Ueber den Einfluss des Phosphors
auf die Eigenschaften des Flusseisen, ,Ferrum”, 1. 10: 1913, z. 10, s. 289).

* W jednej z prac autora wyprowadzono nawet réwnania regresji dla zalezno$ci
pomiedzy mikrotwardo$cia ferrytu i twardoscia zelaza a zawartoScig fosforu na
podstawie badan przedmiotéw zelaznych z Tumu pod Eeczycg, por. J. Piaskow-
sk i, Metaloznawcze badania wczesno$redniowiecznych wyrobow Zelaznych na
przyktadzie zabytkéw archeologicznych z Leczycy, Czerchowa i Buczka, [w:] Studia
2z dziejow gornictwa i hutnictwa, t. 3, Wroctaw 1959, s. 59.

10 Numeracje rycin wg oznaczen w omawianych pracach A. Mazura i E. No-
sek, wymienionych w przypisach 4 i 7.

Archeologia Polski, t.” XIII, z. 2 16
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rzymski, bylby unikalnym zabytkiem; najwcze$niejszy zbadany dotad grot wléczni
z ziem Polski zgrzewany z zelaza i stali pochodzi dopiero z XI w.

Podobnie przedstawia sie sytuacja, jesli chodzi o lopatke ze Skaly. Jak wynika
z ryc. 1:2 wycieto do badann dwie prébki, a na rye. 2: 2 przedstawiono technologie
wykonania jednej (nie wiadomo ktérej); z tej ostatniej ryciny wynika, ze lopatke
zgrzewano z trzech warstw: dwodch zewnetrznych stalowych i jednej wewnetrznej
zelaznej. Ale w tek$cie przy opisie wynikéw badan lopatki nie wspomniano ani
slowem o zastosowaniu tej techniki, tak rzadko spotykanej w starozytno$ci, a na
zalaczonej dokumentacji metalograficznej, choé pokazano az 3 zdjecia, nie widaé
nigdzie §ladéw zgrzewania.

Trzeba tu jeszcze wspomnieé o bledach w ocenie struktury tupki z okolic Ko-
wla. A. Mazur i E. Nosek piszg, ze obserwowano tam ,wydzielenia ledeburytu”;
na ryc. 7 ledeburytu nie widaé, tylko eutektyke fosforowa i perlit kulkowy, na
ryc. 6 tez nie jest on widoczny, byé moze z powodu niezbyt udatnie wykonanej
mikrofotografii. Nie wiadomo, dlaczego struktura na ryc. 9 ma byé ,typowa dla
suréwki biatej podeutektycznej”, kiedy zawiera tylko ,,produkty niskotemperatu-
rowego tlenienia ferrytu” i eutektyke fosforows, a brak na niej wydzieleh wol-
nego cementytu (eutektycznego), tj. wtadnie sktadnika charakterystycznego dla su-
rowki biatlej.

Podobnie A. Mazur i E. Nosek pisza, ze ryc. 10 i 11 przedstawiaja ,mikro-
struktury typowe dla suréwki bialej nadeutektycznej” (tj. praktycznie zawierajgcej
powyzej 4,26°% wegla lub ok. 3,6%, zaleznie od iloSci innych skladnikéw, glownie
krzemu), natomiast obraz struktury (Sci§lej — ilo§¢é wolnego cementytu) wskazuje,
ze jest to stal nadeutektoidalna o zawarto$ci ok. 1,2%C. Aby sie o tym przekonaé,
wystarczy siegnaé do odpowiedniego atlasu metalograficznego it lub na podstawie
pomiaréw okre$li¢ w przyblizeniu zawarto$§é wegla w metalu.

Zresztg dokumentacja metalograficzna zamieszczona w obu omawianych pra-
cach zawiera wiele niedociggnieé. O ile niewyraZne zdjecia struktury lupki spod
Kowla (ryc. 6—8 i 12) i niezbyt wyrazne granice ziarn (ryc. 4) moga byé ewentual-
nie wynikiem niedociggnie¢ w wykonywaniu Kkliszy i jako$ci papieru, to zdjecia
struktury zbadanych przedmiotéw z terenu Gor Swietokrzyskich wykazuja niepo-
rzadne przygotowanie zgladéw metalograficznych. Na rye. III1 widoczne sg rysy,
na ryc. 13 i II2 — nieusuniete zgnioty powstale podczas polerowania, niektore
probki sg zbyt silnie wytrawione (rye. 11, 2, IIT1, 2), a granice ziarn nie ujaw-
nione réwnomierne (ryc. I2, II 1, 2). Wiasciwie tylko dwa zdjecia struktury nadajag
sie do publikacji (ryc. II 3, III 3).

Powazniejsze konsekwencje mogag mieé uchybienia w terminologii, a miano-
wicie definicje zelaza i stali, jakie wynikaja z okre$len A. Mazura i E. Nosek, nie
tylko rézne od aktualnie przyjetych w literaturze przedmiotu, ale takze inne
w kazdej z omawianych prac. OczywiScie A. Mazur i E. Nosek mogag wprowadzaé
nowa terminologie, powinni jednak wykazaé¢ wady dotychczas stosowanej i przed-
stawié¢ zalety nowej, przede wszystkim jednak uprzedzi¢ o tym czytelnika. Tym-
czasem w opisie badan lupki spod Kowla, nic o tym nie wspominajgc, A. Mazur
i E. Nosek pisza ‘o stali ,czystoferrytycznej”’, tzn. nazywaja stalg metal o struk-

11 Por. na przyklad: L. Habraken, J-L. de Brouwer, De Ferri Metallo-
graphia, t. 1, Bruxelles 1966, s. 194, Najwidoczniej w blad wprowadzila A. Mazura
i E. Nosek kolumnowa posta¢ cementytu. Jednak w suréwce nadeutektycznej ko-
lumny takie wystepuja na tle ledeburytu przemienionego, zawierajacego dodat-
kowo cementyt w zupelnie innej postaci. Na ryc. 10 i 11 obok kolumn wolnego
cementytu wystepuje tylko perlit, a wiec jest to struktura typowa dla stali na-
deutektoidalnej. Por. takze: K. Wesolowski, Metaloznawstwo, t. 1, Warszawa
1957, s. 44.
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turze czystoferrytyczneji2. Byloby to — w zasadzie — zgodne z norma PN-57/
/H-01000, zalecang od dnia 1 maja 1958, nalezy jednak zwrdci¢é uwage, ze norma ta,
praktycznie eliminujgca pojecie Zelaza, nie dotyczy wecale ,,stopéw zelaza z weglem
i innymi pierwiastkami otrzymanych w stanie ciastkowatym lub stalym?”, tj. zelaza
dymarskiego 13. Stad ewentualne powolywanie sie na te norme, obejmujaca wspoi-
czeSnie otrzymywane stopy zelaza ,,w procesach stalowniczych w stanie cieklym?”,
byloby bezpodstawne.

W drugiej natomiast pracy E. Nosek stosuje nazwe ,miekkie zelazo”, a nawet
definiuje je w przypisie jako metal ,,0 zawartosci wegla ponizej 0,3% (dlatego tez
dalej pisze, ze szpile wykuto z ,miekkiego zelaza”, skoro metal mial zawieraé
0,15% wegla). Ale na nastepnej stronie taki sam metal, o zawarto$ci wegla maks.
0,3%, nazywa niskoweglows stala. Podobnie omawiajac technike wykonania punk-
taka E. Nosek uzywa slowa ,zelazo” dla okreSlenia metalu o zawarto$ci 0,8% we-
gla!4, a o pare wierszy dalej metal zawierajacy nieco mniej wegla nazywa stals.
Widoczne jest, ze autorka nie ma jednoznacznej definicji zelaza i stali i w pracy
jej ginie sens obu pojeé, powodujgc dezorientacje czytelnikéw archeologdéw.

Ponadto A. Mazur i E. Nosek podaja, ze ,suréwka podeutektyczna — odpo-
wiada zelazu o zawartoSci wegla powyzej 2,3%”, a ,ferryt” to ,zelazo o zawartosci
wegla ponizej 0,1%”. Pomijajac, ze definicje te nie sa dokladne, gdyz okre$lajg
definiowane pojecia tylko od jednej strony 15, ale i podane wielkoSci liczbowe sg
bledne. Minimalng zawarto$§é wegla w suréwce (i w zeliwie) okre§la punkt E ukladu
stopow zelaza z weglem, ponizej tej zawarto$ci stop nosi nazwe stali; zawartosé
wegla odpowiadajaca temu punktowi wynosi 2,0% (wedlug dawniejszych badan —
1,7% C) i w ten spos6b okre§laja pojecie surowki wszystkie podreczniki metalo-
znawstwa 18, Skad pochodzi wielko$é 2,3% wegla podana przez A. Mazura i E. No-
sek, zupelnie nie wiadomo. Podobnie ferryt jest to Zelazo o maksymalnej koncen-
tracji wegla, jaka moze znalezé sie w stanie rozpuszczonym (tj. w roztworze) w ze-
lazie; moze wigc zawieraé — jak to zreszta mozna znalezé w podrecznikach —
0,006% wegla 7. Przy zawartosci 0,05—0,10% wegla struktury stali nie stanowi by-
najmniej sam ferryt, lecz mieszanina ferrytu i perlitu .

W rozpatrywanych pracach A. Mazura i E. Nosek s3 jeszcze inne niedoktad-
nosci i uchybienia. Podajg oni na przyklad wyniki pomiaru mikrotwardosci ,le-
deburytu przemienionego” (725—1019 Hys0). Tymczasem ,ledeburyt przemieniony”,
jak sami stusznie piszg, sklada sie w temperaturze otoczenia z perlitu i cementytu
i pomiaréw mikrotwardosci dokonuje sie dla kazdego z tych skladnikéw oddziel-
nie. Co wiec oznacza ,mikrotwardo$¢ ledeburytu”? Moze autorzy pomylili sie i cho-
dzi tu wlaSciwie o mikrotwardo$é cementytu eutektycznego?

Nalezaloby tez zwrdci¢ uwage, ze je$li badany przedmiot jest zgrzewany z kilku
warstw zelaza i stali, nalezy okre$li¢ wielko$é ziarna i mikrotwardo$é skladnikéw

12 Zgodnie z obecnie stosowang terminologia w przedmiotach wykonanych z ze-
laza dymarskiego metal o strukturze czysto ferrytycznej nazywa sie zelazem.

13 Sprawe definicji zelaza i stali omdwiono pokrotce w pracy: J. Piaskow-
ski, Technika gdanskiego hutnictwa i kowalstwa zelaznego X—XIV w. na podsta-
wie badan metaloznawczych, Gdanskie Tow. Naukowe, Prace Komisji Archeologicz-
nej, nr 2, Gdansk 1960, s. 22.

14 Metal taki w kazdym razie nalezalo nazwaé stalg.

15 Odpowiednikiem takich okreSlen bylaby definicja archeologiczna typu: okres
halsztacki to jest okres istniejacy przed X w. n.e., co jest stuszne, ale nie dosé¢
dokladne.

16 Por. np. Wesolowski, Metaloznawstwo..., s. 17, 27.

17 Tamze, s. 31.

18 Por. Atlas metalograficzny struktur Stal, praca pod redakcjg F. Stauba,
Warszawa 1964, s. 75.
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struktury w kazdej z warstw oddzielnie; w ten sposéb uzyskuje sie dane umozli-
wiajace ocene poszczegédlnych warstw. Dokonujac badan grota widczni z Kowal-
kowic i lopatki ze Skaly, E. Nosek nie przyjela tej zasady i nie wiemy, do ktoérej
warstwy odnoszg sie¢ pomiary.

Poza tym z ryc. 1 wynika, ze z grota wiléczni wycieto do badan 3 probki,
a z lopatki 2 probki, natomiast na ryc. 2 przedstawiono tylko po jednej probce
z obu przedmiotéw, nie wyjasniajac, o ktére chodzi (szkoda tez, ze na ryc. 2 nie
umieszczono skali). Z tekstu wynika, ze w strukturze punktaka wystepowatl ferryt
(gdyz w pewnym miejscu E. Nosek zaobserwowala strukture stali podeutektoidal-
nej), jednak w tabeli II ten skladnik nie zostal umieszczony i jego wielkoé¢ ziarn
oraz mikrotwardo$é¢ nie zostaly okreslone.

Niedokladny jest takze opis struktury witracen zuzla zawartych w badanych
okazach. E. Nosek wspomina o nich — i to tylko bardzo ogoélnikowo — przy opisie
dwoéch przedmiotéw stwierdzajac, ze sg ,,w wiekszo$ci ... dwufazowe”. Ale jakie
s3 poza tym (tj. je$li chadzi o te mniejszo$¢) i jaki rodzaj struktur dwufazowych —
nie wiadomo. E. Nosek nie postuzyla sie tu opublikowana i chyba znang jej kla-
syfikacjg autora 19,

Réwniez ogdlnikowa wzmianka w koncu pracy, Ze ,wtracenia niemetaliczne
w badanych przedmiotach sg przewaznie dwufazowe z dendrytami lub bez, ciem-
ne lub jasne”, nic konkretnego nie moéwi i dlatego nie ma zadnej warto$ci. Z do-
§wiadczen autora tej wypowiedzi wynika, ze wtrgcenia dwufazowe z dendrytami
(tzw. typ D3) wystepuja bardzo rzadko w przedmiotach Zzelaznych wystepujgcych
na ziemiach Polski. Gdyby istotnie tak bylo, jak pisze E. Nosek w swej pracy,
nalezaloby przedstawié odpowiednig dokumentacje; to co autorka zamiescita w swej
pracy zupelnie nie upowaznia do takiego twierdzenia. By¢ moze, E. Nosek sadzila,
ze stwierdzenie réznorodno$ci wtrgcen zuzla stanowi argument przeciw wprowadze-
niu struktury wtrgcen zuzla jako jednej z cech charakteryzujacych pochodzenie
dawnych przedmiotéw z zelaza dymarskiego. W rzeczywisto$ci réznorodno$é struk-
tur wtracen zuzla jest taka samg cecha, jak wystepowanie jednego typu wtracen
zuzla.

A juz na pewno nie znajduje pokrycia w zbadanych materialach E. Nosek
ogolnikowe twierdzenie, ze ,ksztalt przedmiotow nie jest charakterystyczny dla
jakiego$ osrodka produkcyinego, lecz uwarunkowany jest funkcjonalno$cig [chyba
funkcja? — przyp. J.P.] przedmiotu”. Dla postawienia tego wniosku nie wystarczy
zbadanie 5 przedmiotéw, reprezentujacych najprawdopodobniej jeden typ metalu,
ktérych stan zachowania nie pozwala na dokladniejsze okre$lenie formy — trzeba
oprzeé sie na wynikach wielu dziesigtkéw przedmiotéw réznigeych sie takze rodza-
jem metalu. Gdyby ksztalt zbadanych przez E. Nosek przedmiotéw zelaznych z te-
renu Gor Swietokrzyskich byl lepiej zachowany, mozna byloby poréwnaé go z ma-
teriatami dotychczas opublikowanymi. Jednakze E. Nosek takze i w swej pracy
z A. Mazurem w ogole nie siegnela do takich prac. Tymczasem praca badawcza
nie konczy sie na wykonaniu analiz czy zdje¢ metalograficznych, takie moze wy-
konaé wprawny laborant. Nalezy przeprowadzi¢ poréwnanie uzyskanych wynikow
z dotychczasowymi badaniami; oceni¢ zgodno$¢ i wskazaé, co nowego przeprowa-
dzone badania wnoszg do naszej wiedzy o dawnej metalurgii. Mozna i trzeba wtedy
zastanowié sie nad prawidlowo$cig wiasnych badan, a jeSli zbytnio odbiegaja one
od dotychczasowych wynikéw — poddaé probki powtérnym analizom dla spraw-
dzenia.

19 J Piaskowski, Dalsze badania technologii wyrobéw ZzZelaznych na zie-
miach polskich w okresie halsztackim i weczesnolatenskim, ,Kwart, HKM”, R. 11:
1963,z 1,°8.- 8,
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A. Mazur i E. Nosek nie uwzglednili tego w swoich badaniach, nie przepro-
wadzili zadnych studiéw poréwnawczych. A przeciez wyniki badan lupek z terenu
Polski opublikowal A. Zbierski 20, a nastepnie W. Lozinski i autor tej wypowiedzi 21;
poza tym autor zbadal szereg przedmiotéw z rejonu Gor Swietokrzyskich, i to wia-
$nie z okresu rzymskiego 22

A. Mazur i E. Nosek przedstawili tylko rycine lupki z Leczycy (§ciSlej: z Tu-
mu pod ELeczyca) zaczerpnietg z wydanej w Czechoslowacji ksigzki R. Pleinera 23,
a analogii technologicznych do starozytnych przedmiotow z rejonu Goér Swieto-
krzyskich szukala E. Nosek w narzedziach weczesnosredniowiecznych z terenu Rusi
opublikowanych przez B. A. Kolczina 24,

Warto tu jeszeze zwrocié uwage na jeden szczegél. Od kilku lat trwa nie-
zwykle ozywiona dyskusja nad wysunietg i konsekwentnie utrzymywang przez
autora niniejszej wypowiedzi tezg o istnieniu korelacji (tj. zalezno$ci typu staty-
stycznego) pomiedzy zawarto$ciag fosforu w zelazie i rudzie uzytej do wytopu (lub
uzyskanym w procesie zuzlu) 2. Poczatkowo niektérzy metalurgowie twierdzili, ze
fosfor w ogole nie przechodzi do zelaza podczas wytopu w dymarce 2, a obecnosé
tej domieszki w zelazie dymarki jest jedynie wynikiem bledu analizy lub obecnosci
wtrgcen zuzla?. Do dzi$§ jeszcze niektorzy autorzy nie okreSlaja w sposob jasny
swojego stosunku do istnienia tej zalezno$ci ani do szczegétowych dowodow jej
istnienia, na podstawie analiz i zrédel pisanych zestawionych w specjalnej publi-
kacji 2.

20 A, Zbierski, Wczesno$redniowieczne gornictwo i hutnictwo w Swietle
materiatow z grodziska leczyckiego, ,Studia Weczesnosredniowieczne”, t. 3: 1955,
s. 317.

®t W. Losinski, Kowalstwo we wczesno$redniowiecznym Kolobrzegu, [w:]
W. Losinski, E. Tabaczynska, Z badain nad rzemiostem we wczesno$red-
niowiecznym Kotobrzegu, Poznanskie Tow. Przyjaciél Nauk, Prace Komisji Archeo-
logicznej, t. 4, Poznan 1959, z. 1/1—2, s. 26; Piaskowski, Metaloznawcze bada-
nia wezesnos$redniowiecznych wyrobow ZzZelaznych.., s. 9; tenze, Technika gdarni-
skiego hutnictwa i kowalstwa Zelaznego..., s. 72.

2 J Piaskows ki, Technologia i pochodzenie wyrobéw ZzZelaznych z péinoc-
nej Malopolski i Mazowsza w okresie wplywow rzymskich na podstawie badan
metaloznawczych, [w:] Studia z dziejow gornictwa i hutnictwa, t. 7, Wroctaw 1962,
8. 127,

8 R. Pleiner, Stare evropské kovarstvi, Praha 1962, s. 134—139.

20 B. A. Koauuwu, Yépras meraraypeus u merairoobpaborka 8 Opesreti Pycu, Ma-
Tepuanbl U Hceaenosauus no apxeonorun CCCP, t. 32, Moskwa 1953, s. 71,

25 Po raz pierwszy w formie przypuszczenia wysunieto te teze w pracach
J. Piaskowski, Metalurgia Zelaza w okresie lateriskim i rzymskim w dorzeczu
gornej Wisly w $wietle badan metaloznawczych, [w:] Z dziejow staroiytnej meta-
lurgii na ziemiach Polski poludniowej, Krakow-Nowa Huta 1956, s. 51; tenze,
Metaloznawcze badania zabytkéw archeologicznych..., s. 47. Dane analityczne uza-
sadniajace teze o istnieniu korelacji pomiedzy zawartosScia fosforu w zelazie
i w zuzlu podano na Sesji Zespolu Historii Polskiej Techniki Hutniczej i Odlew-
niczej PAN w dniu 25 stycznia 1961, por. J. Piaskowski, Cechy charaktery-
styczne wyrobow Zzelaznych produkowanych przez staroZytnych hutnikow w Goérach
Swietokrzyskich w okresie wplywoéw rzymskich (I—IV w.n.e), [w:] Studia z dzie-
jow gornictwa i hutnictwa, t. 6, Wroclaw 1963, s. 33.

2% S Holewinski, M. Radwan, W. R6zanski, Z bada® nad dymarkq
Swietokrzyska, ,,Archiwum Hutnictwa”. t. 5: 1960, z. 3, s. 276.

27 Tak na przyklad wypowiadal sie S. Holewinski w dyskusji nad referatem
na Sesji Zespotu Historii Polskiej Techniki Hutniczej i Odlewniczej PAN w dniu
25 stycznia 1961 r., jednak po otrzymaniu probek przedmiotéw zelaznych i zuzla
analizowanych w pracach autora, wycofal te zarzuty i nie uwzglednit ich w dys-
kusji drukowanej, por. S. Holewin ski, [w:] Studia z dziejow goérnictwa i hut-
nictwa, t. 6, 1963, s. 103 (Problem metalu §wietokrzyskiego, dyskusja).

% Piaskowski, Correlation Between the Phosphorus Content..., s. 83.

http://www.rcin.org.pl



Archeologia Polski 1968, 13, z.1-2, p. 503-511

510 DYSKUSJE I POLEMIKI

Z szeregu sformulowan, jakie A. Mazur i E. Nosek zamie$cili w swych pra-
cach, wynika, ze w zupelno$ci podzielajg oni twierdzenie autora w tej sprawie,
choé nie kwituja tego zadnym przypisem. Pisza oni m.in.,, ze ,wysoka zawartos¢
fosforu w niektérych fragmentach lupki wynika ze stosowania ... rud limonitowych,
zawierajacych pewna ilo§é tego pierwiastka” 2 lub ,do otrzymania Zelaza o pod-
wyzszonej zawarto$ci tego pierwiastka [fosforu — przyp. J.P.] musiano do wytopu
zuzyé rude wysokofosforows” 3; z dalszych wywodow E. Nosek wynika, ze oczeki-
wala niskiej zawarto$ci fosforu w przedmiotach z zelaza wytopionego z rudy
niskofosforowej.

A przeciez na tym wlasnie polega korelacja (zalezno$¢ typu statystycznego)
pomiedzy zawartoS$ciag fosforu w zelazie i rudzie uzytej do wytopu. Cytowane wy-
zej sformulowania $wiadcza jednoznacznie, ze A. Mazur i E. Nosek — choé tego
nie przyznaja w naleznym przypisie — w zupelno$ci przyjeli twierdzenie autora
o istnieniu tej korelacji.

Reasumujac — w obu omawianych publikacjach A. Mazura i E. Nosek jest
sporo niedociggnieé, ktérych — nalezy mieé nadzieje¢ — nie powtérza w dalszych
swych pracach. Konieczne jest rowniez przyjecie jednoznacznych definicji zelaza
i stali, a jeSli beda sie réznié od obecnie stosowanych przez wszystkich history-
kéw metalurgii zelaza, nowe propozycje A. Mazura i E. Nosek powinny byé odpo-
wiednio uzasadnione.

Tabela 1. Wyniki analiz zawarto$ci fosforu i pomiaréw mikrotwardo$ci skladnikéw
strukturalnych zelaza dymarskiego: ferrytu i perlitu (wg badan A. Mazura

i E. Nosek)
Mikrotwargoéé
Lp. pr?eadzrr‘;’i?)tu Pochodzenie %2:}’3{&?? R -
ferryt | perlit
1 tupka okolice
Kowla
fragment nr 1 0,78 289 450
! nr 3 0,88 322 *
» nr 4 1,08 * *
o nr 7 0,08 ¥ 540
o nr 9 0,07 289 410
2 grot wiéezni Kowalkowice 0,54 160 | 250
3 lopatka Skaty 0,57 177 1 237
4 szpila - * 180 | 215
5 noz Mychéw 0,62 190 265
6 punktak = 0,4 * o

* Nie zbadano,
** Nie wystepuje w strukturze,

Szczegblnie wazna jest sprawa watpliwych analiz fosforu we fragmentach nr 7
i 9 tupki spod Kowla i w starozytnych przedmiotach z terenu Goér Swietokrzyskich

2% Mazur, Nosek, op. cit, s. 113.
3 N osek, Niektére zabytki zelazne..., s. 183,
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oraz techniki wykonania tych ostatnich. Te nalezy sprawdzi¢ ewentualnie w in-
nym, bardziej do$wiadczonym laboratorium, a jesli za$§ okaze sie, Ze analizy sg
bledne A. Mazur i E. Nosek powinni usprawni¢ wykonawstwo oznaczen fosforu,
kontynuowanie bowiem blednych analiz moze mie¢ wyjatkowo niekorzystny wplyw
na dalszy rozw6j badah nad dawnym hutnictwem zelaza.

- Jerzy Piaskowski
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