Archeologia Polski, t. XV, z. 2

JERZY PIASKOWSKI

METALOZNAWCZE BADANIA ZAPINEK CELTYCKICH
ZNALEZIONYCH NA ZIEMIACH POLSKI

Wsréd dawnych przedmiotéw zelaznych poddanych badaniom meta-
loznawezym, zaréwno w kraju, jak i zagranicy, brak bylo dotad zapinek
zwanych celtyckimi, pomimo duzego znaczenia, jakie odgrywajg one
w archeologii. Skladaly sie na to rézne przyczyny, a przede wszystkim
fakt, ze badania metaloznawcze powodujga pewne uszkodzenie zapinki,
ktéra archeolog wolalby zachowa¢ dla celéow muzealnych.

Pomimo to, dzieki poparciu prof, dr. Z. Rajewskiego z Panstwowego
Muzeum Archeologicznego w Warszawie, prof. dr H. Holubowiczowej
z Katedry Archeologii Polski Uniwersytetu Wroclawskiego i dr. W. Fi-
lipowiaka z Muzeum Pomorza Zachodniego w Szczecinie, udalo si¢ auto-
rowi uzyskaé szesnascie zapinek celtyckich, za co sklada podziekowanie
wyZej wymienionym, podobnie jak dr A. Kietlinskiej, dr B. Czerskiej
i mgr. R. Wolggiewiczowi za wyboér okazéw do badan i potrzebne dane
archeologiczne.

W ten sposob do badan przeznaczono fragmenty czterech silnie uszko-
dzonych zapinek z cmentarzyska w Sobocisku, pow, Olawa, ulamki sied-
miu zapinek z osady w Nowej Cerekwi, pow. Glubczyce, oraz po jednej,
mniej lub bardziej uszkodzonej zapince z Reginowa i Wilanowa, pow.
Warszawa, z nieznanej miejscowosci, prawdopodobnie w okolicach War-
szawy, z Drozdowa, pow. Plonsk, i z Brzezniaka, pow. Lobez'.

STAN BADAN ZELAZNYCH WYROBOW CELTYCKICH

Pierwsze badania metaloznawcze zelaznych wyrobéw celtyckich prze-
prowadzil H. Hannemann?, Byly to przedmioty w iloéci 8 sztuk z osady

1 Wyniki analiz zapinek z BrzeZniaka podano w ogélnym opracowaniu badan
pbznolateriskich i wezesnorzymskich materialéw z Pomorza Zachodniego, dolgczono
je jednak i do niniejszej pracy.

* H. Hannemann, Metallographische Untersuchung einiger altkeltischer und
antiker Eisenfunde, ,Internationale Zeitschrift fiir Metallographie”, t. 4: 1913,
s. 248.
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388 JERZY PIASKOWSKI

celtyckiej w miejscowosci Steinsburg w okolicy Romhild w Saksonii:
radlica, wykuta z twardej stali i poddana miejscowemu hartowaniu, sta-
lowa zapinka oraz wykuta z zelaza siekierka z tulejg, fragmenty blachy,
sprzgczki i szpile oraz gwozdz.

W nastepnej pracy H. Hannemann? opisal badania dalszych przed-
miotéw z tejze osady: dwoch lopat, pilnika i noza, wykonanych ze stali,
poddanych miejscowemu hartowaniu. Nie okreslono natomiast dokladniej
rodzaju obrébki cieplnej stalowej siekierki z tulejg i Zelaznego, nawe-
glanego pilnika. Pozostale przedmioty: kosa, radlica, dwa groty wiocz-
ni, néz, miecz i dwa prety wykazaly ferrytyczng strukture zelaza.

W pracach H. Hannemanna brak jednak analiz chemicznych, a poza
tym zglady metalograficzne prawie we wszystkich przypadkach wyko-
nywano na powierzchni przedmiotu, co nie pozwalalo, na przyklad na
rozroznienie, czy przedmiot wykonano ze stali, czy tez z zelaza, ktére
pézniej naweglano. Brak takze odpowiedniej dokumentacji metalogra-
ficznej.

Kilka prac po$wiecono badaniom mieczéw celtyckich, i te jednak
badania na ogél ograniczajg sie do obserwacji struktury. Miecz z Esino
(I w.p.n.e), zbadany przez C. Stortiego i E. Marianiegot, wykuty byl ze
stali o niezbyt rownomiernym nawegleniu (pierwotnym), natomiast mie-
cze z Alise Sainte Reine, zbadane przez E. Salina®, wykazaly ferrytyczng
strukture zelaza.

Wsréd mieczéw celtyckich z Lombardii, jakie zbadali A, Reggiori
i C. Garino®, wiekszo$¢ okazéw byla wykuta z zelaza nieutwardzanego
(miecze z Novate, Magenta, Acquate i Varenne), jeden za$ wykonano
ze stali o nierébwnomiernym nawegleniu lub zgrzewajac prety zelazne
i stalowe (drugi miecz z miejscowo$ci Varenna).

Najbardziej ztozona technologie wykazal miecz z Cuvio, majacy wy-
razne $lady zgrzewania. Jakkolwiek dokumentacja metalograficzna nie
jest doé¢ dokladna, miecz ten mozna zaliczy¢é do wyrobéw dziwerowa-
nych.

Dziwerowany miecz celtycki z miejscowosci Heiligenstein znalazt sie
wsrod szesciu mieczoéw latenskich zbadanych przez E. H. Schulza; wy-

" H. Hannemann, Metallographische Untersuchung einiger altkeltischer
Eisenfunde von Steinsburg, ,Praehistorische Zeitschrift”, t. 13—14: 1921—1922, s. 94,

{C. Storti, E. Mariani, Una spade gallica del III periodo di La Téne,
wAtti e Notizie A.LM.” t. 8: 1953 (maggio), s. 141,

5 E. Salin, Sur les techniques de la métallurgie de la préhistoire aux temps
des grandes invasions, ,Revue de Métallurgie”, z. 3: 1952, s. 165.

¢ A. Reggiori, C. Garino, Esame tecnologico di un grouppo di spade galli-
che della Lombardia nord-occidentale, ,Sibrium”, t. 2: 1955, s. 43.
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niki tych badan opracowal R. Pleiner?. Proces ten nie polegal jednak,
jak pisze R. Pleiner, na zgrzewaniu pretow zelaznych, gdyz proces taki
nie posiadalby uzasadnienia ani sensu, lecz na zgrzewaniu pretow Zzelaz-
nych i stalowych, jak to sie zawsze stosuje przy dziwerowaniu; zresztg
na dolgezonych fotografiach struktury widoczne sg warstwy stali i ze-
laza.

Pozostale miecze, pochodzgce z Baracs, Tuttlingen, Vojvodiny (dwa
okazy) i miejscowos$ci nieznanej, wykute byly z zelaza o nierébwnomier-
nym naweglenius.

Badania dwoch mieczéw celtyckich z Muzeum Historycznego w Ba-
zylei przeprowadzit H, H. Coghlan® stwierdzajac, ze jeden z nich wy-
kuto z zelaza o do$é duzym ziarnie, a drugi — jak mozna sgdzi¢ — ze
stali 0o nieréwnomiernym nawegleniu. Z do$¢ twardej stali o nier6wno-
miernym nawegleniu wykonano miecz celtycki (datowany na okres
250—100 r. p.n.e.) zbadany dokladnie przez C. Panseriego i M. Leonie-
gol%; zawieral on wydzielenia azotkéw a” — FejgNa.

Serie celtyckich przedmiotéw zelaznych (18 sztuk) z terenu Czecho-
slowacji zbadal R. Pleiner!!. Miecz z Vel'’kd Mana wykuty byl z bar-
dzo miekkiej stali; przy jego pochwie wystapily $lady zgrzewania ze-
laza i stali. Z zelaza (co najwyzej wykazujgcego $lady naweglenia pier-
wotnego) wykute byly: grot wioezni, néz, pila i lopatki ze Stradonic oraz
pila z Letky!? i lopatka z Lhotic; kosa z tego ostatniego stanowiska miala
byé zgrzewana z pretéow stalowych i zelaznych oraz poddana obrébee

7E. H Schulz R. Pleiner, Untersuchungen an Klingen eiserner Laté-
neschwerter, , Technische Beitridge zur Archiologie”, t. 2: 1965, s. 38.

8 R. Pleiner podaje, Ze wigkszo§¢é z tych mieczéw zgrzewano z wielu pretéw
stalowych lub Zelaznych, czego dowdd widzi w wynikach wytrawiania prébek od-
czynnikiem Oberhoftera, ujawniajgcym rozloZenie fosforu. R. Pleiner nie uwzglednit
jednak faktu, ze zelazo dymarskie, zwlaszcza o podwyzszonej zawartosci fosforu,
odznacza sie nieréwnomiernym rozlozeniem tej domieszki. Gdyby strukture metalu
wytrawionego wspomnianym odczynnikiem przeprowadzono przy znaczniejszym po-
wiekszeniu, np. 50 do 100x, a nie przy powiekszeniu 3x, jak to uczyniono, moina
byloby zaobserwowaé zjawiska zaprzeczajace stosowaniu zgrzewania. Mylnie tez
R. Pleiner podaje, ze w mieczu z Tuttlingen (tabl. 16: 1) wystepuje struktura
Widmanstiittena, gdyz na fotografii tej nie widaé nawet §ladéw takiej struktury.

9 H. H. Coghlan, A Note upon Iron as a Material for the Celtic Swords,
»Sibrium”, t. 3: 1956—1957, s. 129.

0 C. Panseri, M. Leoni, Esame metallografico di alcune lume di spade
galliche del IIT sec. a.C., ,Metallurgia Italiana”, t, 51: 1959, z. 1, s. 5.

1 R. Pleiner, Stare evropské kovarstvi, Praha 1962, s. 74. Wstepne wyniki
tych badafd opublikowano w pracy: R. Pleiner, Metallographische Untersuchun-
gen von vor- und frithgeschichtlichen eisernen Gegenstinde aus der Tschechoslo-
vakei, ,Stahl und Eisen”, t. 59: 1959, z. 51, s. 204.

1t R. Pleiner (op. cit, s. 85) pisze, ze pila z Lekty byla naweglana, jednak
dolgczona dokumentacja §wiadczy, Ze raczej bylo to naweglenie pierwotne.

http://www.rcin.org.pl



390 JERZY PIASKOWSKI

cieplnej, Miekkg stal uzyto do wyrobu nozyc i drugiego noza'® ze Stra-
donic, natomiast twardg stal, niekiedy niezbyt réwnomiernie naweglo-
ng — do wyrobu milotkal4, dlutka®, drugiej pily i trzeciego noza ze
Stradonic. Siekierka z tulejg z tego stanowiska, wykuta z zelaza o bar-
dzo wysokiej zawartosci fosforu (0,96% P), wykazywala niewielkie na-
weglenie pierwotne!® i byla poddana obrébce cieplnej; obrébke te zresz-
tg wykazywaly prawie wszystkie celtyckie narzedzia stalowe zbadane
przez R. Pleinera. Znaczna cze$¢ tych przedmiotéw wykonana byla z me-
talu o podwyzszonej zawartosci fosforu.

Z ziem Polski zbadano dos¢ znaczng iloéé przedmiotéw zelaznych
ze stanowisk okres$lanych przez archeologéw jako celtyckie. Grot wiéczni
z Karnczy, pow. Wroclaw, wykuty zostal z wysokofosforowego zelaza,
do$¢ wysoka zawartos¢ tej szkodliwej domieszki wystgpila w zelazie
uzytym do wyrobu grotu wi6czni i bransolety z Glownina, pow. Strze-
lin. Mniejszg zawartos¢ fosforu stwierdzono w Zelaznych grotach wléczni
z Sobociska, pow. Olawa. Strukture zelaza (niskofosforowego) obserwo-
wano w nozu z tego stanowiska, natomiast miecz i trzeci grot wiléezni
byl wykuty ze stali. Z twardej stali wykonany byl miecz z Glownina,
drugi za$, takze stalowy, zawieral mniej wegla!?, Z silnie i nieréwno-
miernie naweglanego niskofosforowego Zelaza wykuta byla bransoleta
z Sobociska, niezbyt wysoka zawarto$é fosforu wystapila w stalowym
szydle 1 z celtyckiej osady w Nowej Cerekwi, pow. Glubezyce. Struktu-
re migkkiej stali obserwowano w drugim szydle z tego stanowiska, pod-
czas gdy pierScien i fragment nieokreslony wykuto z zelaza o do$é du-
zej zawartosci fosforu (ok. 0,28% P); wtracenia zuzla w tych ostatnich
przedmiotach posiadaly jednolite, czarne zabarwienie (typ A). N6z z No-
wej Cerekwi, z trzonkiem zakoriczonym uchem wykonany zpstal z ze-

13 Wedlug R. Pleinera (op. cit., s. 80) n6z mial byé zgrzewany z plaskich
pretéw zelaza naweglanych i stali, czego jednak nie widaé na dolaczonej dokumen-
tacji metalograficznej. Przypuszczalnie wiec i ten n6éz wykonano z Zelaza o nie-
réwnomiernym nawegleniu.

U R. Pleiner (op. cit, s. 83) pisze, ze mlotek zgrzewany z trzech czesci. Sla-
déw takiego procesu nie widaé na dolgczonej dokumentacji, najprawdopodobniej
byla to stal o nier6wnomiernym nawegleniu.

15 Zdaniem R, Pleinera (op. cit, s. 84) dluto mialo byé wykute z zelaza
i dwukrotnie (?) nawegglone. Rozklad naweglenia w ostrzu dluta wskazuje raczej,
ze bylo to naweglenie pierwotne.

* Siekierka, wedlug R. Pleinera (op. cit.,, s. 83) miala byé pakietowana; do&é
liczne fotografie struktur, jakie dolgczono, §wiadczg, Ze siekierke wykuto z Zelaza
zawierajgcego miejscowe naweglenia pierwotne, charakterystyczne dla metalu wy-
sokofosforowego, natomiast nie widaé tam zadnych §ladéw zgrzewania, wystepuja-
cego przy pakietowaniu.

17 J. Piaskowski, Badania Zelaznych wyrobéw celtyckich z Karnczy, Sobo-
ciska i Glownina (Dolny Slgsk), ,Silesia Antiqua”, t. 3: 1961, s. 88,
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laza o do$é niskiej zawartosci fosforu, po czym — jak mozna sadzi¢ —
zostal naweglony i poddany obrobce cieplnej's. Miecz wraz z okuciem
pochwy z grobu celtyckiego w Warszawie-Zeraniu wykonany byl z bar-
dzo miekkiej, niskofosforowej stali'®; nieco wigkszq zawarto$¢ wegla
stwierdzono w nieréwnomiernie naweglonej stali uzytej do wyrobu mie-
cza z Iwanowic, pow. Miechéw; ozdobny grot wlbéczni z tego stanowiska
wykuto z zelaza®.

DB wyrobéw celtyckich zalicza si¢ na ogél dwupiramidalne kesy
z Nadrenii. Jak wykazaly badania metaloznawcze, istnialy dwa rodzaje
keséw roéznigce sie nawegleniem i zawartoscig fosforu: smukle kesy z wy-
dluzonymi koncami, wykonane z niskofosforowego Zelaza o nieréwno-
miernym, a réwnoczeénie silnym nawegleniu (tj. praktycznie stali),
i wieksze, grube kesy z zelaza wysokofosforowego?!. Okazy znalezione
na ziemiach Polski w Biskupinie, pow. Znin, Maszkowicach, pow. Nowy
Sacz, i Witowa, pow. Kazimierza Wielka, nalezg do pierwszej odmiany.

METODY BADAN

Metody opisanych badan zapinek celtyckich nie réznily si¢ od spo-
sobéw stosowanych w innych, podobnych pracach autora®. Badania obej-
mowaly ilosciows i jako$ciowa analize spektrograficzna, obserwacje me-
talograficzne, pomiary mikrotwardosci poszczegoélnych skladnikéw struk-
turalnych oraz badania twardosci metalu.

18 J, Piaskowski, Metaloznawcze badania przedmiotéw zelaznych z Sobo-
ciska, Nowej Cerekwi i Koscielisk, ,Silesia Antiqua” (w przygotowaniu do druku).

¥ J Piaskowski, Metaloznawcze badania wyrobéw Zelaznych z okresu hal-
sztackiego i lateniskiego znalezionych ma Pomorzu i Mazowszu, ,Wiad. Archeol.”,
t. 26: 1960, z. 3/4, s. 278.

% J Piaskowski, Metaloznawcze badania wyrobéw Zelaznych z okresu hal-
sztackiego i latenskiego, pochodzqcych z Malopolski, ,Mater. Archeol.”, t. 2: 1960,
5. 2086.

n H. Hannemann, Untersuchung eines eisernen Spitzbarrens aus der vorro-
mischen Zeit, ,Prihistorische Zeitschrift”, t. 21: 1930, s, 271; tenze, Untersuchung
von Rohstahl aus der vorromischen Zeit, ,Stahl und Eisen”, t. 51: 1931, z. 3, s. 67;
A. Krupkowski, T. Reyman, Badania metaloznawcze nad przekutym pétfa-
brykatem zelaza z Witowa, pow, Pificzéw, i zuzlem dymarkowym z Igolomi, pow.
Miechéw, ,Spraw. PMA, t. 5: 1953, z. 1/2, s. 48; J. Piaskowski, StaroZytne kesy
z Witowa, pow. Kazimierza Wielka, w $wietle powtérnych badan metaloznawczych,
,.Spraw Archeol.”, t. 14: 1962, s. 323; W. Réiddeker, F. K. Naumann, Unter-
suchung der vor- und friihgeschichtlichen Spitzbarren, ,Archiv fiir das Einsen-
hiittenwesen”, t. 32: 1961, z. 9, s. 587; A. France-Lanord, Les lingots de fer
protohistoriques, , Revue d'Histoire de la Sidérurgie, t, 4: 1962—1963, s. 167.

2 Por., J. Piaskowski, Technika gdanskiego hutnictwa i kowalstwa zelaz-
nego w X—XIV wieku na podstawie badan metaloznawczych, Gdanskie Tow, Nauko-
we, Prace Komisji Archeologicznej, Gdansk 1960, z. 2, s. 68.
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394 JERZY PIASKOWSKI

IloSciowg analize chemiczng przeprowadzono zgodnie z metodami
analitycznymi stosowanymi dla stopéw zelaza. Zawartosé fosforu w za-
pinkach 1, 3 i 4 z Nowej Cerekwi, pow. Glubczyce, oznaczano metodg
miareczkowq, w pozostalych zapinkach — metodg fotometryczng; metode
fotometryczng stosowano takze przy oznaczaniu zawartosci niklu i mie-
dzi. Ze wzgledu na ograniczong iloé¢ metalu, jaka mozna bylo przezna-
czy¢ do badan, iloé¢ oznaczen chemicznych byla mniejsza niz w innych
podobnych pracach autora; trzeba sie takze liczyé z mniejszg doklad-
noscig tych analiz.

Jak zwykle, analize przeprowadzano za pomoca spektrografu ISP 22,
wzbudzajac tuk pomiedzy dwiema cze$ciami tej samej probki. Znak +
oznacza wyraznie stwierdzong obecno$¢ domieszki, znak O jedynie slady
(obecnosé najtrwalszych linii widma pierwiastka). Pauza (—) oznaczo-
no brak domieszki. Stopienn naweglenia oceniono na podstawie obserwa-
cji metalograficznych w sposéb przyblizony.

Przy obserwacjach metalograficznych uzyto powiekszenia 100 i 500 X,
trawigc probki 4% roztworem kwasu azotowego w alkoholu metylo-
wym. Wielko$é ziarn okre$lano zgodnie z normg PN-56/H-04567. Dla
oznaczenia mikrotwardoéci poszczegélnych skladnikéw  struktural-
nych stosowano mikrotwardo$ciomierz Hannemanna przy obcigzeniu 50 g,
dzialajgcym w ciggu 15 sek. Kazdy wynik jest $rednim z 5 pomiaréw.

Badania twardosci metalu przeprowadzano sposobem Vickersa zgodnie
z normg PN/H-04360, stosujgc dla zelaza i stali obcigzenie 10 kG (dla
stali hartowanej 30 kG) w ciggu 15 sek. Zazwyczaj kazdy wynik jest
$rednim z 2—3 pomiaréw.

WYNIKI BADAN

W tabeli 1 podano zestawienie zbadanych przedmiotéw, ich ciezar
oraz wyniki ilosciowej i jakoéciowej analizy chemicznej, a w tabeli 2 —
wyniki obserwacji metalograficznych, pomiaréw wielkosci ziarna, mikro-
twardosci skladnikéw strukturalnych i twardo$ci metalu. Na ryec. 1 po-
dano schematycznie ksztalt badanych zapinek, a na rye. 2 — ocene sto-
pnia naweglenia tych okazow.

Wyniki obserwacji metalograficznych zapinek z poszczegélnych sta-
nowisk byly nastepujgce:

1. Sobocisko, pow. Olawa

Zapinka 1 z grobu szkieletowego 2, podobnie jak i zapinka 4, a naj-
prawdopodobniej takze zapinka 2, zachowaly si¢ w postaci fragmentu ka-
blgka; tego rodzaju forma wystepuje pospolicie w zapinkach z terenu
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Tabela 2. Wyniki obserwacji metalograficznych, pomiaréw mikrotwardo$ci i twar-
doSci zapinek celtyckich

Klasa Mikro- Twar-
L Miejscowoéé, powlat Skladniki wiel- twar- dodé
P- nr zapnki struktury koéel doéé Vickersa
zlarna kG/mm? kG/mm?
1. Sobocisko, Olawa, 1 ferryt 8 166 } 147.1
perlit 8 XX ’
” ”» 2 ferryt 7 144 114,8
» » 3 ferryt 7 168 }
perlit X XX 178
" R ferryt 6 164 167
5. Nowa Cerekwia, Glubczyce, 1 ferryt 6 145
ferryt 8 170 1284
perlit 8 XX
6. ” » 2 ferryt 8 144 }
' ) perlit 7 216 o
7. y » 3 ferryt i 188
i : (ergt 8 199 134
perlit 6 247
8. ” 4  ferryt 2 207
% " ferryt 8 184 } 206
cementyt(?) x Xx
9. 5 1 t 5 175
" ” " !e"ym 8 188 } 107,7
perug 6 282
10. » » 6  ferryt 6 179
3 : ferryt 8 196 } 160
perlit X XX
11, = = 7 1 t 4 139
7 S 8 166 } 1189
perlit X XX
12. Reginéw, Warszawa ferryt xxx 6 126 }
periit 7 239 125,1
18. Wilanéw, Warszawa ferryt 6 147 l
ferryt 8 155 125.1
perlit 8 298 ] ’
cementyt X XX
14. miejscowoéé nieznana ferryt 6 134 } 100.3
cementyt X XX ’
15. Drozdowo, Plonisk ferryt 7 137 } 1177
perlit X XX ’
16. BrzeZniak, Lobez ferryt 2 166 1455

x — $lady; xx — pomiaru nie wykonano z powodu zbyt malej iloSci fazy; xxx —
ponadto wydzielania iglastej fazy A (v — FesN?) i drobnej fazy B (¢ — FejgN2?).
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Ryc. 1. Zestawienie zbadanych zapinek lub ich fragmentéw:

a—d — Sobocisko, pow. Olawa (nr 1—4); e—k — Nowa Cerekwia, pow. Glubczyce (nr 1-7);
1 — Regindw, pow. Warszawa, m — Wilanéw, pow. Warszawa; n — miejscowosi¢ nieznana;
0 — Drozdowo, pow. Plofisk; p —Brzefnlak, pow. Lobez

Czechoslowacji, opisanych przez J. Filipa®® (ryc. 3a). Zapinka 1 wyka-
zala drobnoziarnisty strukture ferrytyczno-perlityczng stali miekkiej
(niskoweglowej) o zawartosci okolo 0,05% C (ryc. 3b). Wtracenia zuzla,
bardzo drobne, posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A wedlug

= J. Fllip, Keltové ve stredni Evropé, Praha 1956, tabl. XXI 7, XXVI 5,
XXIX 2 itd.
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Ryc. 2. Ocena stopnia naweglania zbadanych zapinek lub ich fragmentéw:
a—d — Sobocisko, pow. Olawa (nr 1—4); e—k — Nowa Cerekwia, pow. Glubczyce (nr 1—T7);
! — Reginéw, pow. Warszawa, m — Wilanéw, pow. Warszawa; n — miejscowoé nieznana;
o0 — Drozdowo, pow, Plonsk; p — Brzefniak, pow. Lobez

Ryc. 3. Sobocisko, pow. Olawa. Fragment zapinki 1 z grobu szkie-
letowego 2

a — wieclkodci nturalnej; b — struktura: ferryt, flady perlitu | wtracenia
Zuzla, traw. azotalem, pow .100x

klasyfikacji autora?!), niekiedy jednak zawieraly nieliczne zaokraglone
wydzielenia jasniejszej fazy (typ B).

Wséréd zachowanych ulamkéw zapinki 2 z grobu szkieletowego 5,
podobnie jak i znalezionej tam zapinki 3, zachowaly sie kulki, czesto

% J, Piaskowski, Dalsze badania technologii wyrobéw zelaznych na zie-
miach polskich w okresie halsztackim i wczesnolateniskim; ,Kwart. HKM”, t. 11:
1963, z. 1, s. 8.

Archeologia Polski, t. XV, z. 2 8
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Ryc. 4. Struktura zapinki 2 z Sobociska, pow.
Olawa
ferryt i wtrgcenia zuzla, traw. azotalem. pow. 100x

Ryc. 5. Sobocisko, pow. Olawa. Struktura za-
pinki 3:

ferryt, Slady perlitu | wtracenia 2uzla, traw. azo-
talem, pow. 100x

spotykane w zapinkach celtyckich na ziemiach Czechoslowacji®s, W za-
pince 2 obserwowano drobnoziarnistgy strukture ferrytyczng (klasa wiel-
kosci ziarna 7); obok ziarn drobnych wystepowaly nieliczne ziarna wiek-
sze, charakterystyczne dla zelaza o podwyzszonej zawartosci fosforu
(ryc. 4). Wtracenia zuzla wykazywaly czarne zabarwienia (typ A), jed-
nak male rozmiary tych wtrgcen zuzla ograniczaly dokladnosé oceny ich
struktury.

®% Filip, op. cit,, tabl. XXV 1, L 5, LXXIII 4 itd.
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Ryc. 6. Sobocisko, pow. Olawa. Fragmenty zapinki 4 z grobu
szkieletowego 7

a — wielkodci naturalnej; b — struktura: ferryt | wtracenia zutla, traw.
azotalem, pow. 100x )

399

7 > 8
Ryc. 7. Nowa Cerekwia, pow. Glubczyce, Struktura zapinki 1:
ferryt, perlit i wirgcenia zuzla, traw. azotalem, pow. 100x

Ryc. 8. Nowa Cerekwia, pow. Glubczyce. Struktura zapinki 2:
ferryt, perlit | wtrgcenia zuila, traw. azotalem, pow. 100x
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W zapince 3, znalezionej w tym samym grobie szkieletowym 5, wy-
stgpila struktura ferrytyczna o doéé drobnym ziarnie oraz — w cienkich
pasemkach — S$ladowe ilosci perlitu (ryc. 5). Ksztalt ziarn i ich wiel-
kos¢ sg charakterystyczne dla metalu o doéé niskiej zawartosci fosforu.
Obok wtracen zuzla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) wyste-
powaly wtrgcenia jasne otoczone czarnym obrzezem (typ C).

Zapinka 4 z grobu szkieletowego 7 (ryc. 6a) wykazala strukture fer-
rytyczng o do$¢ drobnym ziarnie oraz wtracenia zuzla o jednolitym
czarnym zabarwieniu (typ A) — ryc. 6b; niewielkie rozmiary przewaza-
jacej czeSci wirgecen utrudnialy dokladniejszg ocene ich struktury.

2. Nowa Cerekwia, pow. Glubczyce

Zapinka 1 z domu 2 zachowala sie w postaci niewielkiego fragmen-
tu, na podstawie ktérego trudno odtworzyé forme okazu przed uszko-
dzeniem. Obserwowano w niej bardzo drobnoziarnistg strukture ferry-
tyczno-perlityczng miekkiej stali o zawartoéci okolo 0,1% C, charakte-

Ryc. 9. Nowa Cerekwia, pow. Glubezyce, Zapinka 3:
a - struktura slablej naweglonej czegéci: ferryt 1 wirgeenia 2uzla (duza clemna
plama w rogu: Slady korozjl); b — struktura silniej naweglonej czeéci: perlit,
ferryt | wtrgcenia 2uzla; traw. azotalem, pow. 100x

rystyczng dla metalu niskofosforowego (ryc. 7). Bardzo drobne i nie-
liczne wtrgcenia zuzla wykazywaly jednolite czarne zabarwienie (typ A).

Podobna ferrytyczno-perlityczna struktura niskofosforowej miekkiej
stali, niezbyt réwnomiernie naweglonej (miejscami okolo 0,1% C) wystg-
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pila we fragmencie zapinki 2 z domu 2 (ryc. 8); podobne formy zapinek
obserwuje si¢ w materialach celtyckich na terenie Czechostowacji®®. Bar-
dzo nieliczne wtracenia zuzla posiadaly jednolite czarne zabarwienie
(typ A).

c

Ryc. 10. Nowa Cerekwia, pow. Glubczyce. Zapinka 4 z domu 6
a — wielkoéci naturalnej; b — cze8é drobnoziarnista: ferryt i wiracenia zuzla,

traw. azotalem, pow. 100x; ¢ — czgéé gruboziarnista: ferryt | weglikl (?) oraz
wirgcenia Zu2la, traw. azotalem, pow. 100x; d — wtracenia zuzla, nietraw. pow.
: 500x

® Filip, op. cit, tabl. XLII 1, LXIV 5 itd.
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Niewiele mozna powiedzie¢ o formie zapinki 3 z domu 3, z ktérej
zachowal sie jedynie fragment sprezynki. Zapinka wykonana zostala z ze-
laza o nieréwnomiernym nawegleniu: struktura byla na ogél ferrytycz-

Ryc. 11. Nowa Cerekwia, pow. Glubczyce. Zapinka 5 z domu 10
a — wielkofci naturalnej; b — struktura silniej naweglonej czeSci: perlit, ferryt i wtrgcenia
zuzla, traw. azotalem, pow. 100x; ¢ — struktura slablej naweglonej czescl; ferryt i wtracenia
2zuzla, traw. azotalem, pow. 100x; d — wirgcenia zuzla, nietraw. pow. 500x
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na (ryc. 9a), w jednym miejscu wystapily ziarna perlitu w ilosci pozwa-
lajgcej oceni¢ naweglenie do 0,3% C (ryc. 9b). Obok wtracen zuzla o jed-
nolitym czarnym zabarwieniu (typ A) w zapince 3 wystepowaly wtra-
cenia jasne (typ C).

Wsrod fragmentéow zapinki 4 z domu 6 (ryc. 10a) i zapinki 5 z do-
mu 10 zachowaly sie charakterystyczne kulki, jakie wystepuja takze
w zapinkach 2 i 3 z Sobociska. W zapince 4 obserwowano ferrytyczng

: "".‘." 7 -— MR, S TRLY R B 2 A9
Ryc. 12. Nowa Cerekwia, pow. Glubczyce. Struktura zapinki 6:
ferryt, flady perlitu i wtracenia zuzla, traw. azotalem, pow. 100x

Ryec. 13. Nowa Cerekwia, pow. Glubczyce. Struktura zapinki 7:

a — czeéé silniej naweglona: ferryt, Slady perlitu i wtrgcenia 2uzla; b — cze$é sla-
biej naweglona: ferryt i wtracenia zuzla; traw. azotalem, pow. 100x
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strukture, przy czym obok cze$ci, w ktérych ziarna ferrytu byly doéé
drobne (ryc. 10b), wystepowaly miejsca gruboziarniste (ryc. 10c); w tych
ostatnich na granicach ziarn ferrytu widoczne byly wydzielenia, naj-
prawdopodobniej weglikéw. Na ryc. 10b widaé relief charakterystyczny
dla zelaza o podwyzszonej zawarto$ci fosforu. Wtracenia zuzla w za-
pince 4 mialy jednolite czarne zabarwienie (typ A), jedynie w paru wiek-
szych wirgceniach obserwowano strukture zlozong: liczne zaokraglone
wydzielenia jasniejszej fazy na ciemnym tle (typ D1 — ryc. 10d).

W zapince 5 (ryc. 11) zaobserwowano strukture ferr}tyczna. a w nie-
ktorych miejscach perlityczno-ferrytyczng, wykazujacg naweglenie sie-
gajace ok. 0,5% C (ryc. 11b); w czesci czysto ferrytycznej ziarna metalu
bylo nieco wigksze (ryc. 1lc). Drobne wtrgcenia zuzla mialy jedno-
lite czarne zabarwienie (typ A), jednak w niektérych wtraceniach wy-
stepowaly réznice zabarwienia (ryc. 11d).

Zachowany fragment w postaci sprezynki nie pozwala na odtworze-
nie formy calej zapinki 6 z domu 18. Zapinka ta wykazala bardzo drob-
noziarnistg strukture ferrytyczng ze $ladami perlitu (ryc. 12). Wtracenia
zuzla mialy jednolite czarne zabarwienie (typ A).

Niewiele mozna takze powiedzie¢ o formie zapinki 7 z aru 60 (?),
w ktorej obserwowano strukture ferrytyczng o dos§¢é duzym ziarnie oraz
slady naweglenia (ryc. 13a, b). Wtrgcenia zuzla posiadaly jednolite czar-
ne zabarwienie (typ A); w dwoéch bardzo duzych wtrgceniach obserwo-
wano strukture zlozong: liczne zaokraglone wydzielenia jasniejsze fazy
na ciemnym tle (typ D1).

3. Reginéw, pow. Warszawa

Zapinka z tej miejscowo$ci (ryc. 14a) reprezentuje forme znang z te-
renu Polski?? i Czechoslowacji®®. Wykazala ona ferrytyczno-perlityczna
strukture migkkiej stali o nieréwnomiernym nawegleniu o zawartosci
ok. 0,06% C; na granicach ziarn widoczne byly, bardzo zreszta nieliczne
(ryc. 14b), wegliki. Obok wtrgcen zuzla o jednolitym, czarnym zabarwie-
niu (typ A) wystepowaly nieliczne wtracenia o strukturze bardziej zlo-
zonej: zawieraly one nieliczne zaokrgglone wydzielenia jasniejszej fazy
na ciemnym tle (typ B). Poza tym w ziarnach ferrytu wystepowaly wy-
dzielenia iglastej fazy A(y" — FesN?)* o dlugoéci dochodzgcej do 0,04 mm

# Na przyklad okaz z Kujawek, pow. Wagrowiec, J. Kostrzewski, Die
ostgermanische Kultur der Spiitlatenezeit, Mannus-Bibliothek, Nr 18, 1919, s. 17.

% Filip, op. cit, tabl, CIV 3, 5, 6.

® G. R. Brooker, J. Norbury, A. L. Sutton, Investigations of Nitride
Precipitation in Pure Iron and Mild Steel, ,Journal of the Iron and Steel Insti-
tute”, t. 187: 1957, z, 3, s. 208.
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Ryc. 14. Zapinka z Reginowa, pow. Warszawa
a — wielko$ci naturalnej; b — struktura: ferryt, perlit, niewydzielenia iglasiej fa-
zy A (/ — FeyN 7) 1 wtracenia 2uzla, traw. azotalem, pow. 100x; ¢ — struktura:
ferryt, perlit, wydzielenia iglastej fazy A ()’ — FeyN 1), drobnej fazy B (a” —
FeioNz 7) wirgeenla 2ugla, traw. azotalem, pow. 500x

oraz wydzielenia drobnej fazy a” — Fe;gN2?)% o dlugosci ok. 0,002 mm
(ryc. 14c).

4. Wilanéw, pow. Warszawa ’

Zapinka, zachowana w postaci ulamka o tym samym ksztalcie jak
pozostalo$ci zapinki 1 i 7 z Nowej Cerekwi, wykazala ferrytyczno-per-
lityezng strukture miekkiej stali o niezbyt réwnomiernym nawegleniu,

®» Brooker, Norbury, Sutton, op. cit, s. 211,
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siegajacym ok. 0,2% C, a takze wydzielenia wolnego cementytu (ryc. 15a,
b). Zawarto$¢ wegla w metalu mozna oceni¢ na ok. 0,2%, C. Wtracenia
zuzla posiadaly jednolite czarne zabarwienie (typ A), zdarzaly sie jed-
nak takze wtracenia jasne (typ C) oraz o strukturze zlozonej (typ B —
ryc. 15¢).

[

Ryec. 15. Struktura zapinki z Wilanowa, pow. Warszawa:

a — ferryt, perlit i wtracenia zuzla, traw. azotalem, pow, 100x; b — perlit, fer-
ryt, wegliki (?) 1 wtracenia zuzla, traw. azotalem, pow. 500x; ¢ — wtrjcenia
2uzla, nietraw. pow. 500x
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5. Zapinka z miejscowodci nieznanej (PMA 73675)

Fragment zapinki z miejscowosci nieznanej (ryc. 16a) nie pozwala
na okreslenie pierwotnego ksztaltu okazu. Obserwowano w niej struk-
ture ferrytyczng oraz — na granicach ziarn — wydzielenia weglikow

c

Ryec. 16. Miejscowo$é nieznana (PMA 73675). Fragment zapinki:

a — wielkofci naturalnej; b — struktura: ferryt i wtrgcenia zuila, traw. azota-
lem, pow. 100x; ¢ — struktura: ferryt i wtracenia fuzla, nietraw., pow. 500x

(ryc. 16b), widoczne wyrazniej przy zastosowaniu znaczniejszego po-
wiekszenia (500-krotnego, ryc. 16¢). Wtracenia zuzla mialy na ogét jed-
nolite czarne zabarwienie (typ A), niektére z nich byly jasne (typ C) lub
zawieraly nieliczne zaokraglone wydzielenia jasniejsze fazy (typ B).
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6. Drozdowo, pow. Ploiisk

Zapinka (ryc. 17a) reprezentuje forme podobng do wystepujgcych na
terenie Czechostowacji®!. Wykazala ona ferrytyczno-perlityczng struktu-
re miekkiej stali o zawartosci ok. 0,05%. W niektérych ziarnach ferrytu
wystgpily wydzielenia drobnej fazy B (a” — FejsN2 ?) o dlugosci poni-
zej 0,01 mm (rye. 17b). Bardzo nieliczne i drobne wtrgcenia zuzla mialy
jednolite czarne zabarwienie (typ A).

Ryc. 17. Zapinka z Drozdowa, pow. Plonsk

a — wielkofci naturalnej; b — struktura: ferryt, élady perlitu, wydzielania
drobnej fazy B (a” — FepeN: ?), traw. azotalem, pow. 100x

7. Brzeiniak, pow. Lobez

Zapinka (ryc. 18a), o formie zblizonej do wystepujacych na terenie
Czechoslowacji®?, wykazala gruboziarnista strukture ferrytyczng oraz
nieliczne, drobne wtrgcenia zuzla o jednolitym, czarnym zabarwieniu
(typ A — ryc. 18b).

N Por. Filip, op. cit., tabl. CXII 4, CXXVI 22 i in.
32 Filip, op. cit,, s. 321.
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-

Ryc. 18. Zapinka z BrzeZniaka, pow. Lobez

a — wielkodci naturalnej; b — struktura: ferryt i wtrgcenia zuzla, traw. azo-
talem, pow. mx‘

OPRACOWANIE WYNIKOW

Przystepujac do opracowania zbadanych zapinek nalezy zaznaczyé, ze
sg one nazywane ,,celtyckimi” przez archeologéw; niektérzy z nich wszak-
ze rozrézniaja zapinki celtyckie i ich nasladownictwa z ziem Polski.

Tego rodzaju zréznicowanie, jak réwniez w ogéle uznanie wyrobow
za celtyckie, wymaga powigzania cech metalu z okre§lonymi o$rodkami
produkcyjnymi, celtyckimi lub nieceltyckimi, a takze okreslenia zasiegu
plemion celtyckich, w danym przypadku, na ziemiach Polski. Tymcza-
sem dotychczas archeologowie nie dysponowali zadnymi danymi o ce-
chach metalu uzytego do wyrobu omawianych zapinek, a i problem za-
siegu Celtow staje si¢ coraz bardziej dyskusyiny®. W tej sytuacji utrzy-

3 Granica zasiegu plemion celtyckich na ziemiach Polski nie zostala jeszcze
ustalona i jest tematem dyskusji, w kazdym razie ostatnie pietnastolecie badaf po-
waznie przesunelo te granice ku péinocy.
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mano w odniesieniu do zbadanych zapinek przymiotnik ,celtycki” uwa-
zajgc, ze ma charakter jedynie umowny i okazy te moga byé¢ zaréwno
wykonane przez rzemieslnikéw celtyckich lub przez nasladujgcych ich
kowali, nalezacych do innych plemion.

Sprawdzenie, czy sg to wyroby rzemie$lnikéw celtyckich, czy tez ich
nasladownictwa, niezaleznie od $cislego okreslenia zasiegu tych plemion,
wymaga okreSlenia charakterystyki cech wyrobéw zelaznych z poszcze-
gélnych osrodkéw produkcyjnych, zaréwno celtyckich, jak i nieceltyc-
kich.

Przeprowadzona tu analiza cech metalu uzytego do wyrobu zbada-
nych zapinek moze mie¢ jedynie wstepny charakter. Przyczyng tego jest
przede wszystkim ograniczona dokladno$é znacznej czeéci ilosciowych
analiz chemicznych spowodowanych ograniczong wielkoscia probek uzy-
tych do analiz, zwlaszcza z zapinek z okolic Warszawy i z Pomorza za-
chodniego, Poza tym ilo§¢ analiz przedmiotéw zelaznych z okresu $rod-
kowo- i poznolatenskiego z Gérnego i Dolnego Slaska™ jest jeszcze nie-
zbyt duza, malo zbadane sg osrodki hutnicze z tego terenu i z tego okre-
su, wreszcie bardzo ograniczona jest liczba badan zelaznych materialéw
celtyckich (gotowych wyrobéw i zuzla) z obszaru Czech i Moraw?®. Nie
dysponujemy dotad dokladniejszq charakterystyka statystyczna zelaza
wystepujgcego tam na stanowiskach celtyckich.

Pomimo tych trudnosci trzeba skomentowaé i sklasyfikowaé uzyska-
ne wyniki badan. Rozpatrujgc wszystkie zapinki jako calo§¢ mozna
stwierdzi¢, ze reprezentuja one poéredni typ pomiedzy zelazem wysoko-
fosforowym, na przyklad uzyskiwanym na ziemiach Polski z rud darnio-
wych, bagiennych itp., a zelazem niskofosforowym nieco naweglonym
(nieréwnomiernie), na przyklad typu zelaza ,$wietokrzyskiego”.

Jakkolwiek okreslenie zawartosci fosforu moze byé w znacznej cze-
§ci zbadanych zapinek niezbyt dokladne (ewentualnie zbyt wysokie),
w kazdym razie obraz strukturalny’ szeregu okazéw sugeruje, ze wyko-
nano je z zelaza o do$¢ duzej zawartosci tej szkodliwej domieszki. Do ta-
kich naleza: zapinka 2 z Sobociska oraz zapinki 4, 5 i 6 z Nowej Ce-
rekwi.

Zapinka 4 z Sobociska, podobnie jak zapinki 1, 2 i 7 (a przypuszczal-
nie takze zapinka 3) z Nowej Cerekwi oraz najprawdopodobniej wszyst-

# Por. Piaskowski, Badania Zelaznych wyrobéw celtyckich..., s. 88; tenze,
Metaloznawcze badania wyrobéw zelaznych z okresu pédinolateriskiego i rzymskiego
znalezionych na Slgsku, ,Silesia Antiqua”, t. 4: 1962, s, 198.

% Pleiner, Stare evropské kovarstvi..., s. 74.
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kie cztery zapinki z okolic Warszawy nalezy zaliczy¢ do wyroboéw z ze-
laza (lub miekkiej stali) o niskiej zawartosci fosforu.

Na trudno$é natrafia zakwalifikowanie zapinek 1 i 3 z Sobociska oraz
zapinki z Brzezniaka; ten ostatni okaz ma bardzo duze ziarno, jakie ob-
serwuje sie¢ w zelazie wysokofosforowym, jednak analiza wykazala nie-
zbyt wysokg zawartosé tej domieszki (0,15% P).

Trzeba zauwazyé¢, ze trzy zbadane fragmenty zapinek z charaktery-
stycznymi kulkami (zapinka 2 z Sobociska oraz zapinki 4 i 5 z Nowej
Cerekwi) nalezg do wyrobow z zelaza o podwyzszonej zawartoSci; moze
nalezy do wyrobéw z takiego zelaza zaliczyé¢ zapinke 3 z Sobociska, za-
wierajacg takze kulke.

W zapince 4 z Nowej Cerekwi zaobserwowano niewielkie iloSci we-
glikow wydzielonych na granicach ziarn.

Znaczna grupa przedmiotow z zelaza wysokofosforowego (46,7%) obok
rownie licznych wyrobéw z niskofosforowej nieréwnomiernie naweglo-
nej stali ,,§wietokrzyskiej” wystapila w 15 zbadanych przedmiotach ze-
laznych z péznolatenskiego cmentarzyska w Stradowie, pow, Kazimie-
rza Wielka3,

Okreslenie pochodzenia zapinek — 2z przyczyn podanych na wstepie
opracowania wynikéw badan — natrafia na trudnos$ci. Zapinki z Nowej
Cerekwi wykonane z zelaza o podwyzszonej zawartosci fosforu wykazaly
podobng strukture jak uprzednio zbadany fragment i kétko z tego sta-
nowiska; mogly to byé¢ wyroby miejscowe, gdyz rzemieslnicy w tej osa-
dzie wytapiali metal z rudy o znacznej zawarto$ci zwiazkéw fosforu.
Ograniczone ilosci niklu i miedzi w metalu przemawiaja przeciw pocho-
dzeniu zapinek z terenu Czechoslowacji, gdzie wytapiane zelazo dymar-
skie zawieralo bardzo czesto te domieszki??.

Natomiast zapinki z Reginowa i Wilanowa, pow. Warszawa, Drozdo-
wa, pow. Plonsk, i miejscowoéci nieznanej (a moze i inne okazy z zelaza
lub stali o niskiej zawartosci wegla, jak na przyklad zapinka 4 z Sobo-
ciska, zapinki 1, 2 i 7 z Nowej Cerekwi) mozna byloby wlgczy¢ do grupy
wyrobdéw ,$wietokrzyskich”. Ten wlasnie typ zelaza wystepuje w pra-
wie wszystkich zbadanych dotychczas zapinkach ze stanowisk kultury
przeworskiej (sze§¢ okazéow 2z Tarnowa, pow. Opole, dwie zapinki ze

# J. Piaskowski, Metaloznawcze badania przedmiotéw 2elaznych z pbino-
latefiskiego cmentarzyska w Stradowie (w opracowaniu).

7 Widaé to z prac Pleinera, Stare evorpské kovarstvi.., s. 244; oraz Die
Technologie des Schmiedes in der grossmihrischen Kultur, ,Slovenskd archeol6-
gia”, t. 15: 1967, z. 1, s. 7.
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Szczedrzyka, pow. Opole®, i jedna z Zadowic, pow. Kalisz%); zawar-
tos¢ fosforu w tych przedmiotach nie przekraczala 0,11% P, Tego ro-
dzaju metal byl bardziej odpowiedni do wyrobu zapinek, zelazo o pod-
wyzszonej zawarto$ci fosforu jest materialem kruchym.

Dlatego mozna przypuszczaé, ze zapinki celtyckie o smuklej formie,
cienkie, wykonywane byly z niskofosforowego zelaza lub stali, ewen-
tualnie w oérodkach, gdzie taki metal byl wytapiany. Mozliwe jest zresz-
t3, ze uzyskiwany tam surowiec byl przerabiany w innych osrodkach
produkeyjnych, nie dysponujemy jednak dowodami handlu surowym ze-
lazem w tym okresie.

Wystgpienie wsréd celtyckich zapinek z Polski $rodkowej (okolice
Warszawy) okazéw wykazujacych cechy starozytnego zelaza ,$wieto-
krzyskiego” potwierdza dotychczasowe obserwacje. Przedmioty takie znane
sq z innych stanowisk celtyckich i jako przyklady mozna wymienié
miecz z Iwanowic, pow. Miechéw, grot wibezni 3 i néz z Sobociska, pow.
Olawa, oraz siekierke z prostokatng tulejg z Nowej Huty-Wycigza. Sie-
kierki tego typu, uwazane za celtyckie, byly juz poddane badaniom me-
taloznawczym: jedna z nich — z celtyckiej osady w Steinsburg — wy-
kuta byla ze stali i hartowana; siekierke ze Stradonic wykonano z wy-
sokofosforowego zelaza wykazujacego niewielkie naweglenie pierwotnet!,

Wynik ten pokrywalby sie w zasadzie z obserwacjg J. Kostrzewskie-
go, ze forma niektérych zapinek kultury przeworskiej (np. tego rodzaju
jak zapinka z Reginowa) zostala przejeta od Celtéw; zachodzi jednak py-
tanie, czy istotnie bylo to nasladownictwo wyrobéw celtyckich dokona-
nych na przyklad przez hutnikéw swietokrzyskich, czy tez byly to po
prostu wyroby oryginalne (a nie nasladownictwo), zbadane materialy bo-
wiem wskazujg coraz czeSciej, ze — przynajmniej w zakresie przedmio-
tow zelaznych — to co na ziemiach Polski przypisuje si¢ Celtom, wy-
kazuje cechy ,,swietokrzyskie”.

Dokladniejsze ustalenie pochodzenia przedmiotéw z zelaza o podwyz-
szonej zawartoSci fosforu wymaga okreSlenia cech metalu produkowa-
nego w poszczegblnych celtyckich osrodkach produkeyjnych, Nie dyspo-
nujemy w obecnej chwili danymi, cho¢ mozna przypuszczaé, ze w osa-
dzie w Nowej Cerekwi wytapiano tego typu zelazo; $wiadczy o tym ana-

% J. Piaskowski, Metaloznawcze badania wyrobéw zZelaznych i prébek
Zuzla ze Slgska Opolskiego z okresu wplywéw rzymskich, ,Przegl. Archeol.”, t. 15:
1963, s. 135.

® J. Piaskowski, Metaloznawcze badania przedmiotéw Zelaznych z cmen-
tarzyska ciatopainego w Zadowicach, pow, Kalisz, ,Prace i Materialy Muzeum Ar-
cheologicznego i Etnograficznego w Eodzi”, seria archeol., z. 13: 1966, s. 215.

¥ Hannemann, Metallographische Untersuchung einiger altkeltischer und
antiker...,, 5. 248.

# Pleiner, Stare evropské kovarstvi..,, s. 82 (por. przypis 16).
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liza znalezionych tam fragmentéw zuzla. Dla oznaczenia statystycznej
charakterystyki cech uzyskiwanego zelaza trzeba jednak zbadaé wigk-
szg ilos§¢ przedmiotéw, przypuszezalnie ok. 30 sztuk. Dotyczy to takze
innych o$rodkéw produkcyjnych. Konieczne bylyby réwniez prace nad
piecowiskami hutniczymi w Tarchalicach, pow. Woléw, dla pelniejsze-
go zorientowania si¢ w wielkosci produkcji tego oérodka i w czasie, w ja-
kim byl on czynny. Analizy zuzla wykazaly, ze i tam wytapiano zelazo
o podwyzszonej zawartosci fosforus2,

Interesujgcy jest tez fakt czestego wystepowania na stanowiskach,
okreslanych przez archeologéw jako celtyckie, przedmiotéw z zelaza o ce-
chach metalu ,$wietokrzyskiego”, co znajduje swoj wyraz i w opisanych
badaniach zapinek, uznawanych za celtyckie. Istniejg tu dwie mozliwo-
$ci: albo w jakim$ oérodku celtyckim, najwidoczniej poza granicami Pol-
ski, wytapiano metal o takiej samej charakterystyce cech jak niskofos-
forowe zelazo ,S$wietokrzyskie”, albo wspomniane przedmioty istotnie
pochodzg z osrodka $wietokrzyskiego.

Aktualny stan badan wskazuje raczej na drugg mozliwosé, gdyz ze-
lazo wytapiane w innych oérodkach hutniczych na terenie Polski
i w krajach sgsiednich (m. in. w Czechostowacji) wykazuje wyraznie in-
ne cechy anizeli zelazo ,,$wietokrzyskie”3.

Dalszg kwestig jest zagadnienie wplywu Celtéw na rozwéj metalurgii
zelaza na ziemiach Polski, a przede wszystkim na hutnictwo zelazne lud-
no$ci kultury przeworskiej. Ogoélnie przyjmuje sie, ze wplyw ten byl
bardzo powazny — ostatnio wypowiadal si¢ na ten temat R. Pleinerd.
Z polskich archeologbw zagadnienie to rozpatrywali J. Kostrzewski,
A. Zaki, J. Potocki i Z. Wozniak%s, przyjmujacy zgodnie, ze wplywy cel-
tyckie byly silne na wyroby metalowe, a wiec i zelazne. Ludno$¢ ziem

2 Piaskowski, Metaloznawcze badania wyrobéw Zelaznych z okresu péino-
latetiskiego i rzymskiego..., s. 210.

¥ Por. J. Piaskowski, Technologia przedmiotéw zZelaznych ludno$ci kultury
tuzyckiej i pomorskiej na ziemiach Polski (w przygotowaniu do druku); i tenze,
Cechy materialowo-technologiczne wyrobéw zZelaznych jako kryteria kulturowo-chro-
nologiczne ,Wiad. Archeol”, t. 34: 1969, z. 3/4, s. 332.

4 Pleiner, Stare evropské kovarstvi...,, s. 66.

@ J Kostrzewski, Od mezolitu do okresu wedréwek ludéw, [w:] Prehisto-
ria ziem polskich, Krakéw 1939—1948, s. 303; tenze, Germanie przedhistoryczni
w Polsce, ,Przegl. Archeol.”, t. 7: 1946—1947, s. 74; tenze, Wielkopolska w pra-
dziejach, wyd. 8, Warszawa—Wroclaw 1955, s. 197; A. Zaki, Celtowie na ziemiach
Polski, ,,Rocznik Biblioteki PAN w Krakowie”, t. 4: 1960, s. 34; ten ze, L'influence
et l'importance de la civilisation celtique dans Uhistoire de la Pologne, Celticum,
VI suppl. & ,,Ogam”, t. 86: 1963, s. 219; tenze, Les Celtes sur les terres de Po-
logne, Bericht iiber den V. Intern. Kongress fiir Vor- und Friihgeschichte, Berlin
1961, s. 869; J. Potocki, Z. WoZniak, Les Celtes en Pologne, Celticum, I. suppl.
a ,,Ogam”, t. 73—75: 1961, s. 79, 191.

Archeologia Polskl, t. XV, z 2 9
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Polski miala zawdzieczaé¢ Celtom znajomo$é narzedzi kowalskich®, a tak-
ze i innych, jak na przyklad nozycet? i radlice*s.

Dzi$, na podstawie daleko zaawansowanych badari metaloznawczych
przedmiotéw Zelaznych mozna okresli¢c wpltyw Celtow na rozwéj meta-
lurgii zelaza na ziemiach Polski.

Rozpatrujgc technologie wykonania 20 takich narzedzi, jak noze,
brzytwy, nozyce, sierpy, pétkoski, dluta i siekiery, z ziem Polski polud-
niowej (w tym w znacznej czeSci z okolic Krakowa) z okresu péznola-
teniskiego i rzymskiego, a wigc z terenéw, ktére mialy byé uprzednio za-
jete — wedlug najczesciej przyjetych pogladéw — przez Celtéow, okazuje
sig, ze 7 okazéw (tj. 35%) wykazuje stosowanie specjalnych proceséw
technologicznych: naweglanie zelaza oraz zgrzewanie zelaza i stali, Te
ostatnie jednak nalezy uzna¢ za importy, a narzedzia naweglane byly
wyrobami miejscowych hutnikéw.

Dla pozostalych ziem Polski, je§li wylaczymy 3 importowane miecze
rzymskie wykonane niezwykle zlozong technika dziwerowania, tylko
jedno narzedzie (tj. 1,2%), a mianowicie nozyce 1 z Zadowic, pow. Ka-
lisz, wykazuje technike zgrzewania zelaza i stali. Nie ma jednak pod-
staw, aby okaz ten wigza¢ z miejscowg wytwérczoscia, byl on najwi-
doczniej importem, moze z terenéw zajetych przez plemiona celtyckie
znajgce te technike.

Dopiero w dorzeczu Wkry dzialal nieduzy osrodek hutniczy, ktérego
udzial w zaopatrzeniu miejscowej ludno$ci wynosit okolo 34,9%; wyta-
piano tam z rudy o podwyzszonej zawartosci fosforu — obok zelaza —
takze stal, a przy wyrobie narzedzi stosowano zgrzewanie zelaza i stali
(2 zbadane noze wykazaly zastosowanie tego procesu).

Udzial miejscowej produkcji w okolicach Krakowa (tereny Nowej
Huty i Igolomia, pow. Proszowice) byl znacznie mniejszy, zaspokajala
ona potrzeby miejscowej produkcji tylko w okolo 14,7%.

Tak przedstawia sig¢ sytuacja az do okresu wedréowek ludéw i jesli
zasieg plemion celtyckich ograniczymy tylko do ziem Polski poludnio-
wej, mozna byloby widzie¢ wplyw tych plemion tylko we wprowadze-
niu — w okresie péznolatenskim — naweglania (pétkosek z Nowej Hu-
ty-Wycigza). Trudno natomiast widzie¢ ten wplyw w zastosowaniu zgrze-
wania zelaza i stali przez hutnikow w dorzeczu Wkry z uwagi na odle-
glos¢ dzielgca ten teren z ziemiami Polski poludniowej i brak danych
o wprowadzeniu tej umiejetno$ci na ziemiach Polski Srodkowej.

Jesli jednak nawet uznamy, ze wszystkie zbadane narzedzia, wyka-
zujgce naweglanie zelaza oraz zgrzewanie zelaza i stali ludnoéci kultury

# Kostrzewski, Od mezolitu..., s. 302.

# Kostrzewski, op. cit.
@ Zaki, Celtowie na ziemiach Polski..., s. 34.
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przeworskiej, byly wynikiem wplywu Celtéw, wtedy wplyw ten nalezy
uzna¢ za nader nikly — (tylko 5,1—7,1%), a jesli wylaczymy okolice
Krakowa i dorzecza Wkry, to jedynie 3,0% narzedzi kultury przewor-
skiej wykazuje stosowanie tych proceséw (ogoélem zbadano 197 narzedzi).

Istotne znaczenie dla ludnosci kultury przeworskiej mial ogromny
oérodek hutniczy w rejonie Gér Swietokrzyskich — nawet w dorzeczu
Wkry udzial wyrobdéw ,$wietokrzyskich” wynosi 46,5%, a w okolicach
Krakowa — 53,0%; s$rednio dla ludnosci kultury przeworskiej wyroby
wSwietokrzyskie” stanowig 62,5% uzywanych przedmiotéw.

Wséréd 13 zbadanych nozyc z okresu rzymskiego, 9 nalezy do wyro-
bhéw ,,$wietokrzyskich”, pozostale mogly pochodzi¢ z innego osrodka hut-
niczego, jednak tylko jedna (nozyce z Zadowic) mozna laczyé¢ z osrodka-
mi celtyckimi, np. na terenie Czechoslowacji. Rozpatrujac radlice nale-
zy stwierdzié, ze okaz w Igolomi wraz ze znalezionym tam krojem repre-
zentuje typowe cechy zelaza ,$wietokrzyskiego”.

Trzeba tez doda¢, ze obrobke cieplna, polegajaca na miejscowym har-
towaniu, pospolicie wystepujaca w narzedziach z celtyckiej osady
w Steinsburg, kowale §wietokrzyscy stosowali do$é czesto (por. kilof
z Wasosza Gornego, pow. Klobuck, krzesiwo z Wolki Lasieckiej, pow.
Lowicz).

Hutnicy $wigtokrzyscy byli gléwnymi dostawcami zelaza, lub nawet
gotowych wyrobow dla ludnosci na calym obszarze objetym przez kul-
ture przeworska, zwlaszeza narzeédzi i broni, gdzie udzial wyrobow ,swie-
tokrzyskich” jest szczegblnie wysoki. Metal ten, ktéry mozna nazwac
niskofosforowa stala przewyzszal jakoscia zelazo produkowane w innych
osrodkach hutniczych ludnosci przeworskiej (zblizone wlasnosci posiadat
jedynie metal wytapiany w okolicach Opola).

Jesli wieec hutnikéw Swietokrzyskich nie uznajemy za Celtow — jak
to wynika z analizy dawnych zZrodel pisanycht® — wtedy, konsekwentnie,
trzeba odrzucié twierdzenie o powaznym wplywie Celtéw na rozwdj me-
talurgii zelaza na ziemiach Polski i odwrotnie — aby utrzymaé to ostat-
nie twierdzenie, trzeba hutnikéw sSwietokrzyskich uznaé za plemie cel-
tyckie. Fakt, ze przedmioty Zelazne o formie uwazanej za celtycksg tak
czesto wykazuja cechy zelaza ,$wietokrzyskiego” przemawia raczej za tg
drugg mozliwoscia.

# Pierwszym, ktéry wykazywal, ze §wietokrzyskich hutnikéw nalezy identyfi-
kowaé z celtyckimi Kotynami — wbrew ogélnie panujacym pogladom — byl
K. Schirmeisen, Zum Schema des Ptolemiischen Germanien, ,Zeitschrift des
deutschen Vereins fiir die Geschichte Mihrens und Schlesiens”, t. 39: 1937, s. 138.
Argumentacje t¢ w oparciu o starozytne Zrbédia pisane, rozwinieto w pracach:
J. Piaskowski, Starozytne #rédla pisane dotyczqce Kotynbw i ich lokalizacji
w Matopolsce, ,Malopolskie Studia Historyczne”, t. 4: 1961, z. 3, s. 63; tenze,
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Trzeba byloby tu rozpatrzyé jeszeze ewentualno$é udzialu specjalis-
tow celtyckich w rozwoju hutnictwa S$wietokrzyskiego., Trzeba byloby
wtedy wykazaé, ze technologia zelaza w rejonie Gér Swietokrzyskich zo-
stala przeniesiona z jakiego$ innego osrodka hutniczego. Tu jednak na-
trafia sie na trudnosé, osrodek $wietokrzyski posiada pewne odrebnosci
i nie ma podstaw do przyjecia tego rodzaju koncepcji; nikt zresztg ta-
kich danych dotychczas nie przedstawit.

Nie dysponujgc dowodami przejecia przez osrodek $wietokrzyski tech-
nologii z terenéw zajetych przez plemiona celtyckie, trzeba uzna¢, ze jest
ona — o0go6lnie biorgec — wynikiem samodzielnego rozwoju. Nie widaé
wtedy wplywu innych plemion, na przyklad Celtéw, zamieszkujgcych
ziemie Polski poludniowej czy Czechoslowacji, na rozwdj metalurgii ze-
laza u ludnosci kultury przeworskiej.

JERZY PIASKOWSKI

METALLOGRAPHIC EXAMINATION OF CELTIC CLASPS FOUND
IN POLISH TERRITORIES

The examinations described embraced quantitative and qualitative chemical
analyses, and metallographic observations including the determination of the size
of grain, together with measurements if microhardness of the structural components
by the Hannemann apparatus, and of hardness by the Vickers method,

Since the amount of metal able to be lised for the chemical analysis was
very meagre, the accuracy of analyses was smaller than in other works by the
same author.

Clasp no 2 from the cemetery at Sobocisko, Olawa district, and clasps nos
3, 4, 5 and 6 from the Celtic settlement at Nowa Cerekiew, Glubczyce district,
were made from iron with more than the usual amount of phosphorus. In clasps
nos 3 and 6, we found a fairly large primary carburization (up to 03—04% of
carbon). At the site referred to, iron was smelted of ore containing a large amount
of phosphorus; hence the clasps may have been product of the local smelters.

Clasps nos 1 and 3 from Sobocisko and clasps from BrzeZniak, Lobez district,

are difficult to classify, while clasp no 4 from Sobocisko, and clasps nos 1, 2 and
7 from Nowa Cerekiew and clasps from Reginéw and Wilanéw, Warsaw district,
from Drozddw, Plofisk district, and from an undefined site, were cast from iron
or steel with a low content of phosphorus. In particular, the four last mentioned
clasps may by assigned to the group of St. Cross (Swiegtokrzyskie) Mountains pro-
ducts. )
Studia nad lokalizacjq starozytnych Kotynbéw, ,Acta Archaeologica Carpathica”,
t. 3: 1961, s, 77. Z wywodami autora polemizowali K. Godlowski, W sprawie
lokalizacji Kotynéw w Goérach Swietokrzyskich, tamze, t. 5: 1963, z. 1/2, s. 91,
i Z. Wozniak, O prawidiowq lokalizacje Kotynéw, tamze, s. 103, nie zakwestio-
nowali oni jednak podstawowych dowodéw (Por. J. Piaskows ki, OdpowiedZ na
uwagi krytyczne w sprawie lokalizacji Kotynéw w Goérach Swigtokrzyskich, tamze,
t. 6: 1964, z. 1/2, s. 93).
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The objects, representing that type of metal, are also known from other Celtic
sites in Poland. It results, therefore, that there either existed a certain Celtic
smelting center, where iron similar to that from the St. Cross Mountains area
was smelted, or the smelting center existing there may have been connected with
the Celts and supplied Celtic tribes inhabiting Polish territories with goods produced
there.

The actual state of metallographic studies indicates the latter hypothesis as
being the more probable.

A separate problem is the influence of Celts upon the development of metallurgy
in Poland. It is generally assumed that Celtic tribes inhabited only Silesia and
a part of southern Little Poland, it seems in fact clear that the Celtic tribes
exerted practically no influence upon the development of metallurgy in Polish
territories, In the territories referred to, the local smelting production was meagre,
and met the demand of the local population only to a small degree.

The principal supplier of iron or iron objects in antiquity was the smelting
center in the region of the St. Cross Mountains. The objects produced there yield
for the Przeworsk culture an average of 62,5% of all materials investigated. That
center, clearly, was of great significance for the history of the development of
iron metallurgy of Poland. The author of the present study, following K. Schir-
meisen and on the basis of analysis of old written sources, links the St. Cross
smelters with the Celtic tribe of Cotins.

Translated by Tadeusz Rybowski
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