JERZY P1ASKOWSKI

BADANIA METALOZNAWCZE WYROBOW ZELAZNYCH
Z CMENTARZYSKA KULTURY LUZYCKIE] W SOKOLNIKACH,
POW. TARNOBRZEG

Metaloznaweze badania wyrobéw Zzelaznych z cmentarzyska kuliary
luzyckiej w Sokolnikach, pow. Tarmoinzeg, przeprowadizome byly z ini-
cjatywy prof. Michala Drewkii, ktéry przygotowuje archeologiczne opra-
cowanie tych materizéw. Za udostepnienie materiatéw do badan sklada
autor podziekowanie prof. dr. Stefanowi Noskowi, dyrektorowi Muzeum
Archeologicznego w Krakowie,

Praca niniejsza zawiera jedymie analityczne zestawienie wynikéw
badafi®, uogélnienie jej wykorzystane bedzie w szerszym opracowaniu
przygotowywanym wraz z mgr T. Rézycka z Wroclawia. Stanowi ono
dalszy cigg prac autora, prowadzonych wspélnie z mgr T. Rdzycka,
nad techmologia zelaza na ziemiach Polski w okresie halsztackim®.

Ilo$¢ wyrobow zelaznych z okresu halsztackiego — znalezionych na
ziemiach Polski — ktére zostaly poddane badamiom metaloznawczym,
jest juz powazna i wymosi 131 sztuk®. Licznie reprezentowame sy tam tez
stanowiska kultury tuzyckiej, jednak znajdujgce sie gléwnie na terenie
Wielkopolski i Slgska. Natomiast wéréd zbadanych materiatéw brak
okazéw ze stanowisk kultury tuzyckiej w Malopolsce, z wyjatkiem
dwbch przedmiotéw z cmentarzyska w Skrajnej, pow. Kalisz.

! Badania prowadzone byly w ramach prac Sekcji Historii Polskiej Tectmiki
Hutmiczej i Odlewmiczej Zakladwu Historii Nauki i Techniki PAN przy poparciu
Instytutu Historii Kultury Materialnej PAN. Wykonywano je w laboratotiach Insty-
tutw Odlewnictwa w Krakowike. *

2 Por. J. Piaskoomskliji, T. Rézyxkas, Balimita tedholobppii wyobbow 2dble-
ngbh na zZiemecdch Polbkki w okreesie haltstikokim i waoeesdlelatkfiskim, ,JKwartalnik
Historii Kultury Materialmejj*, t. 7: 1959 nr 3, s. 379. Takze: J. WPiiask owskii,
Mettddanmzecze badbmizia woyobdbww Zelbagychch z cmestetiuydysk ciatbpploielych Widlklegudl
skii z okreesu halbstukidgego, ,,Fontes Archasdlogici Posnamiemnses', t. 10' 1959, s. 202;
teom,z e, Metddznanazecze badbmidia wyyndbdw 2Zebapydhch ze ,,skarbbddio § osatl tuigghklich
Wisdkbpaekiski, ,, Archeologia Polski®, t. 3: 1959, z. 2, s. 349,

! Piaskowsklii, Rézwwckaa, op. cit, s. 382
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1. Metodly badam i sposd®b zestawiiemiisa wymikoéw

Metody opisanych badan oraz sposob zestawiemia wynikow byly pra-
wie identyczme, jak w innych podobnych pracach autora®. Dlatego po-
minigto ich szczegélowy opis, podajac tylko w skrdcie, ze badania obej-
mowaly iloSciowa i jakoSciowa (spektrograficzng) analize chemiczng,
obserwacje metalograficzne wraz z ocena wielkosci ziarna, pomiary
mikrotwamteici poszczegdlnych skladnikéw strukturalmych oraz pamiary
twanrdipsei.

Tabella 1
Wyniki iloSciowej i jako$ciowej analizy chemicznej

- i | *
" Rodzsj c[: a_ Nr Czlae; "\ Zawartosé, %o I{&yliza ]ékmﬁciowa ’
| preedmiotu GRS W | S" st [mMn | P | s |As|Ba| Bl Co|cu|Ni|Pb|sb snom v

1 | Bransoletanr1|17 |5192|35,0 | 0,00 0,026 0,038 6? | + | 67 + | +|0? 06? ! [}

2 | Szpila |
gllamek) 1225191 | 2,4 0,013 6|6 | 67 + | + + | 6?

3 | Nozyk nr 1 138 131 0,032/ 0,039 + | 6|67 +|4+|4+16?2{06 | o 67

4 | Bransoleta nr2| 1 38 16.6 | 0,028 0,038/ 0,037/ 0,042 + | 4| 0? { 6? | + | 4+ | + | 67| o | 4| 6?

5 | Wedzidio 158 51,0 ' 0,00 10,024/ 0,027 o | 67 + | + 6o

6 | Nozyk nr 2 1569 5194 2.3 | 0,022 o | o ‘ 0? +| 4+ 060?20 +

* Ponadto Fe, C, Si, Mn, P, S oraz Al, Ca, Mg i Zn, ktére wystepowaly we
wszystkich prdébkach.

Analize iloSciowa przeprowadzomo zgodnie z metodami amalitycznymi,
stosowanymi do stopoéw zelaza. Zawartm&¢ fosforu oznaczano metoda
fotometryczng; metoda ta jest bardzo dogodna, gdyz nawazka wynosi
zaledwie 0,4 g (inne metody oznaczania fosforu, stosowane w dotychcza-
sowych pracach autora, wymagaja nawazki co najmniej 1 g). Zastoso-
wanie metody fotometrycznej jest ograniczone zawartmfrig fosforu w me-
talu (ponizej 0,25% P), jednak przeprowadzone uprzedmio obserwacje
metalograficzne oraz pomiary mikrotwandlici pozwalaly przypuszczaé,
ze zawarteé fosforu w badanych wyrobach z Sokolnik nie przekracza
maksymalnej wielko$ci dla metody fotometrycznej.

Zawarte$¢ wegla oceniano na podstawie obserwacji metalograficz-
nych; zbadane okazy wykazywaly na ogoél niezbyt réwnomierme nawe-
glenie, a stad oznaczona wielkos$¢ ,.Srednia”“ bylaby wartnscig przy-
padkowg.

Jako$ciowg analize chemiczng przeprowadzono metodg spektrograficz-
ng przy uzyciu spektrografu ISP 22, wzbudzajac luk pomiedzy prébkami
tego samego materiatlu. Podajac wymniki analizy jakos$ciowej (tab. 1),
pominieto obecno$¢ podstawowych skladnikow stopéw zelaza: Fe, C,
Si, Mn, P i S oraz Al, Ca, Mg i Zn, ktére wystepowaty we wszystkich

4 Por. J. Piaskowskl i, Metidnenazecze badbmitia wwzeesotostwidwiecmigbznych wy~
roiddww Zelbaeypahch na prayfetizidzie zatlygddvow arctieellgigiogmych z Eepeygey, Czerrbhowa
i Buozk&a, [w:] Stwiic z dzigjow gomidttava i huttidetapa, t. 3, Wroctaw 1959, s. 7,
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zbadanych probkach. Znak + okre§la wyrazmie stwierdzong obecnosé
domieszek, natomiast znak © S$Swiadczy o obecno$ci jedymie aestatnich
(najtrwalszych) linii widma danego pierwiastka. Identyfikacja tych linii
w niektorych przypadkach (Bi, Co, Sb, V) byla trudna i niepewna.

—_———
—

Ryc. 1 Zestawiemie zbadanych wyrobéw Zzelaznych z cmentarzyska kultury luzyckiej
w Sokolnikach, pow. Tarnobrzeg:

a — bramsoleta nr 1 (naczynie I, 7); b — szpila (naczynie I, 22); ¢ — nozyk nr 1 (naczynie I,
38); d — bramsoleta nr 2 (naczynie I, 38); e — wedizidto (naczynie I, 58); f — nozyk nr 2 (Mna-
czynie I, 59)

Obserwacje metalograficzne prowadzono przy powiekszeniu 100
i 500 X, trawigc probki 4% roztworem kwasu azotowego w alkcholu
metylowym (azotal). Okreslono przy tym wielko$¢ ziarna wedlug Pol-
skiej Normy PN 56/H-04507. Miejsce wyciecia prébek do badan metalo-
graficznych podano na ryec. 1, zawierajgcej wykonane w skali szkice
badanych okazdéw.

Badamia mikrotwantlasci prowadzomo przy uzyciu mikrotwardescio-
mierza Hanemamma, stosujac nacisk 50 g. Kazdy wymik jest drednim
z 5 pomiaréw. Twardiw§¢ okres$lano sposobem Vickersa (Polska Narma
PN/H-®4360), przy nacisku 10 kG trwajacym 15 sek. Kazdy wynik jest
$rednim z 2—3 pomiarow.

Wyniki badain — podobnie jak w innych tego typu pracach autora —
zestawione sg w dwoch tabelach oraz na ryc. 2, na ktérej podano
techmologie zbadanych wyrob6w z cmentarzyska w Sokolnikach, a raczej
umowmie oznaczony rodzaj metalu (stopiefh maweglenia).

2. Wymiikii Wadan

Zestawienie zbadanych wyroboéw zelaznych z cmentatzyska kultury
luzyckiej w Sokolnikach, pow. Tarmobizeg, podano na rye. 1, a ich
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technologie (tj. stopien naweglemia w badanych prébkach) na rye. 2.
Wyniki ilosciowej i jako$ciowej analizy chemicznej zbadanych materia-
16w zebramo w tab. 1, a wymiki obserwacji metalograficznych oraz po-
miaréw mikrotwandbfci i twardeéci Vickersa — w tab. 2.

——

—

Ryc. 2. Oznaczenie techmologii (stopnia naweglemia metalw) w zbadanych
wyrobach zelaznych z eomentarzyska:

a — bramsoleta nr 1 (naczymie I, 7); b — szpila (naczynie I, 22); ¢ — notyk nr 1
(naczymie I, 38); d — bramsoleta nr 2 (naczynie I, 38); ¢ — wedzidlo (naczynie I,
58); f — nozyk nr 2 (naczymie I, 59)

Bransoleta nr 1, pochodzaca z naczymia I 7, wykuta byla z preta
zelaznego o $rednicy ok. 6 mm. Sredmica wewnetrzna bransolety (w $wie-
tle) wymosita ok. 59 mm. Oba kofice zdobione byly szeregiem poprzecz-
nych rowkéw (rye. 3). Zostata ona wykonana z zelaza o mieréwnomier-
nym naweglemiu (ryc. 4 a) i o bardzo nisklej zawarteéei fosforu. W czesci
silnlej naweglonej obserwowano strukture perlityczno-ferrytyczng
(rye. 5 a); zawarto$¢ wegla w metalu dochodzita do ok. 0,7% C. W czesci
najstablej naweglonej, gdzie zawarto$¢ wegla mozna oceni¢ na ok. 0,1% C,
wystgpita struktura ferrytyezna z nieznacznymi ilociami perlitu na
granicach ziarn (rye. 5b).

Szpila (naczynie 1 22) wykazata strukture bardzo miekkiej stali,
skladajacg sie z ferrytu i $ladow perlitu (ryc. Bc); zawarto$¢ wegla
siegala, co najwyzej, do ok. 0,1% C. Nieco silniejsze naweglenie zaobser-
wowamo w jednym miejscu przy powierzchmi szpili (ryc. 5d); bylo
ono jednak — jak sie wydaje — wynikiem naweglemia pierwotnego,
tj. nastepujacego podczas wytopu metalu z rudy. Metal wykazywat bar-
dzo niska zawartoé¢ fosforu,
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T albellaa 2
Wyniki obserwacji metalografiicznych, pomiardw mikrotwanttoiei i twardivéel Vickersa

* Ze wzgledu na male wymiary prébki wynik pomiaréw twarde$ci moze byé
nie$cisty (zbyt wysoki),

Nozyk nr 1 (naczynie 1 38) wykonany zostal ze stali miekkiej o ni-
skiej zawartio$ci fosforu, zawierajgcej ok. 0,3% C. Struktutra ferrytyezno-
-perlityczna. W metalu wystgpily wtracenia zuzla o jednolitym czanmym
zabarwieniu (ryc. 6 a).

Bramsoleta nr 2 (naczynie I 38) byla zwinieta z preta 2zelaznego

Srednicy ok. 5 mm; wewngtrzna Sredibetnibyarsolelyms; olvewtfietrana $redn
Wykonana zostala ona, podobnie jak i opisana bramsoleta nr 1, z naczy-
nia I 7, z metalu o nieréwnomiernym nawegleniu (ryc. 4 b). W czesciach
silniej naweglonych zawartw$é wegla dochodzila do ok. 0,75% C (ryc. 6 b)

stopniowo zmniejszajgc sie (fyc. 6 ¢) dtmhwiduila dwrikjxAfde Cigriry.cs A)x) docho
Zawartow§é fosforu w metalu byla bardzo niska.

Podobng strukture nieréwnomiermie naweglonego metalu obserwo-
wano w prébce wycietej z wedzidta (naczynie 1 58) (ryc. 4c¢). W czesci
silniej naweglonej, o struktunze perlityczno-ferrytyecznej, zawarto$é we-
gla dochodzita do ok. ©,5% C (ryc. 7 a). W czedci najstabiej naweglonej
obserwowano strukture czysto ferrytyezng (ryc. 7b). Metal, z ktérego
wykonano wedzidio, zawieral — podobnie jak i inne zbadane okazy —
bardzo mato fosforu.

Nozyk nr 2 (naczynie 1 59) wykazat strukture stali miekkiej, sklada-
jaca sie z ferrytu i perlitu (rye. 7c¢). Zawartos¢ wegla w metalu nie
przekraczata ok. 0,3% C. W poblizu ostrza naweglenie bylo stabsze, wy-
stapily tam wydzielenia fazy drobnej, nazwanej w pracach autora fazg B,
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o dlugosci ok. 0,005 mm. Sg to najprawdopodobniej azotki o — FeisNe,
(ryc. 7d; 8). W ten sposéb G. R. Booker, J. Norbury i A. L. Sutton? ziden-
tyfikowali podobrie wtragcemia we wspétczesnych stopach zelaza.

3. Opracowamiie wymilkdw

Zasadmiczo wszystkie zbadane przedmioty z cmentarzyska kultury
tuzyckiej w Sokolnikach, pow. Tarmobizeg, reprezentuja bardzo podebny
typ metalu i jednakows technologie wykonania,

Ryc. 3. Fotografia koncéw bramsolety nr 1 (naczymie I, 7)
ozdobionych rowkami

Wykuto je z metalu o mniej lub wiecej rownomiernym mnawegleniu
i o niskiej zawarto$ci fosforu. Do wyrobéw z metalu o0 wyrafnie nieréw-
nomiernym naweglemiu naleZza obie bramsolety i wedzidiw, mnatomiast
bardziej rownomierme naweglenmie wykazaty: szpila i oba nozyki. Nie
nalezy jednak upatrywaé w tym jakiej§ istotnej rézmicy, tym bardziej
2e te ostatnie przedmioty posiadaly mate rozmiary i z tego wzgledu
na przekroju (tj. na badanej powierzchmi) znaczniejsze zmiany stopnia
naweglenia nie mogly sie ujawnié.

Wszystkie zbadane okazy wykute z metalu, nie stosujac maweglania
w celu utwardzemia (np. w przypadku obu nozy, gdyz mnaweglenie
pozostalych przedmiotéw nie bylo potrzebne); nie zaobserwowamo tez
zgrzewania zelaza ze stalg.

Natomiast nie jest pewme, czy niektére z nich (tzn. noze) nie byly
poddane obrébee cieplnej, gdyz pochodzily one z cmentarzyska ciato-
palnego i prawdopodobmie ulegly wyzarzemiu na stosie.

Jesli uwzglednimy jeszcze, ze w zbadanych wyrobach zelaznych
z Sokolnik wystepowaly wtracemia zuzla o jednolitym czarnym zalbar-

5§ G. R. Bookesr, J. Norbhuryy, A, L. Sutittoon, Ingeigesiotion of niridee ppes-
cepidtidion im puree irem amdl miltd stedl, ,Journall of the Iren and Steel Institute®,
t. 187: 1957, nr 3, 5. 205,
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wieniu, a w nozu nr 2 charakterystyezne witaeenia azotkéw (?), mozna
bedzie wysungé przypuszezemie, ze pochodzity one z wielkiego osrodka
hutmictwa 2zelaznego w Gérach Swietokizyskich; przemawia za tym
takze jakosciowy skiad metalu. Zbadane przedmioty z Sokolnik wyka-
zujg wiec wszystkie cechy charakterystyezme dla wytobbw Z tego ©6$rod-

Ryc. 4. Makrostruktura na poprzecznym przekroju:

a8 — Branselety Ab 1 % Raezymia I, 7 (B8W-. 8 %); B = Bramselety RF 2 # NAcZYRIA
f, 88 (pew. 10 x); e = wedwmidha 2z naezymia 1, 58 (pew. B8 x). Traw. aZetalem;
miefsea silniej naweglone ulegly zaciemmnieniu

ka, nie stwierdizono natomiast zadnych cech odrebnych. Jedynie w szpili
z naczynia 1 22 obraz metalograficzny ziarn perlitu i ferrytu byl nieco
odmienmy, nie wiadomo jednak, czy rézmica ta ma istotne zmnaczenie.
Co najwyzej wiec szpila mogla pochodzi¢ z innego osrodka produkcyjnego.

Ten sam typ metalu i techmologie wykazaly badania obu przedmio-
tow (grot wiéczni i wedzidiw) z cmentarzyska kultury luzyckiej w Skraj-
nej, pow. Kalisz. Wystepuje on zreszts takze masowo na stanowiskach
kultury pomorskiej (m. in. néz z Jamkowa, pow. Kalisz;, szpila z Nasla-
wic, pow. Sandomiierz) i kultury grobéw podkloszowych (sierp i przyb6r
toaletowy z Kichar, pow. Sandormietz) we wschodniej Malopolsce. Widzi-
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my wiec, ze ludno$é tych kultur korzystata z zelaza wytapianege
w Goérach Swietokrzyskich.

Zbadane materiaty z Sokolnik, pow. Tarmobizeg, wykazaty, ze przy-
jety w pracy autora i T. Rézyckiej® podziat na stanowiska kultury hizye-
kiej i pomorskiej wedlug rodzaju stosowanego metalu (i techmologii) wy-
maga pewnej korekty. W pracy tej podano, ze ludmo$é kultury Hizyekiej
korzystata gitéwnie z wyrtobdw zelaznyeh Iimportewanyeh speza zZiem
Polski — ewentuallnie w niewielkim tylko stopniu wytobéw wiasnyeh —
a ludno$¢ kultury pomorskiej uzywala przedmiotéw wiyrabianyeh
w oérodku hutmiezyma w Goérach Swietokizyskich. Badamia, na jakieh
oparto ten whniosek, obejmowaly jednak prawie wylaczhie stanowiska
kultury tuzyekiej w Wielkopolsee i na Delnym Slgsku i — jak ebeenie
widzimy — przedstawiony whiosek dotyezy tylke tege terytoriumh. Tak
wiee nalezaloby obecnie stwiidizié, ze ludnosé kultury tuzyekiej tylke
w Wielkopolsee i na Delnym Slasku kerzystata w okresie halsztackim
przewaznie z Wyrobbw zelaznyeh impertewanyeh w Znaeznej ezesei speza
ziem Polski, a ewentualmie w niewielkim stopniu # wyrobow wlasnyeh.
Natermiast ludnesé kultury tuzyekiej w Matopolsee, podobnie jak i ludnesée
innyeh kultur (kultury pererskiej, kultury grebéw pedkleszewyeh, a —
poiniej — kultury przeworskief) na tyfa teremie, uzywata wytebéw zelaz-
nyeh, pochedzaeyeh z osiedla hutmiezege w Gbrach Swistekizyskich. 1A=
nymi stowy, pemiedzy wyriehionyihi kulturami nie Byle zasadniezej réi-
niey w stesewanyeh wyrobach zZelaznyeh, natomiast rézniea wynikala
£ Zajetege terytorium. Jest zreszty bardziej zrezumiale, Ze przedmioty
% Q6+ Swistekizyskich uzywane byly przede wezystkimh na terenie Male-
polski, a depiere w @kresie péZnehalsztaekim | wszesnelatehskimh rezpe-
wazeehnity sie (Wraz z kultury pemerska) w Wielkopolsee i Ra Slgsku.

Na zakonczenie nalezy jeszcze kilka slow poswieci¢ dzialalnoSci
oérodka hutmiczego w Goérach Swietokrzyskich w okresie halsztackim?.
Jak wiadome, archeologowie prowadzacy prace wykopaliskowe na tym
terenie nie nattafili dotychezas na stanowiska zuzla wyraznie datowane
na okres halsztacki. O ile dotychezasowe piecowiska zawleraja w ogoble
ceramiilke, ma ona pochodzi¢é z okresu wplywoéw rzymskich. Trzeba
jednak podkiedliié, ze dotyehezas zbadano tylko nieznaezna 626 tege
egromnego osrodka produkeyjmege. Duze ilesei zuzla z terenw QO6F Swig-
tekrzyskich zestaly przetopione W hutach w ekfesie migdZywejennym
bez zadAyeh badah areheelegieznyeh.

b Piaskowskli i, Roézywckas, op. cit, s. 397.

? Wniosek o dzialalno$ci o$rodka hutmictwa zelaznego w Goérach Swrigtolkarzy-
skich w okresie halsztackim jest kwestionowamy przez niektérych archeologéw,
ktérzy opieraja sie¢ na braku piecowisk datowamyeh cerarmicznie na ten okres (por.
wypowiedizi mgr. K. Bielenina na sesji Sekcji Histotii Polskiej Techniki Hutniczej
i Odlewmiczej Zakladu Historii Nauki i Techniki PAN w dniu 26 stycznia 1960).
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Ryc. 8. Struktura nozyka nr 2 z haczymia I,
59 (w poblizu ostrza) pod wiekszym powigk-
szeniem:
ferryt, slady perlitu (wWeglikéw?) na granicach ziarn
oraz wtrgeemia drobnej fazy B (o — Fe,dN 27) Thaw.
azotalem, pow. 8500 X

Badania powaznej juz iloéci wyrobdw zelaznych z najblizszych oke-
lic Gér Swiectokrzyskich z okresu wplywéw rzymskich®, a wiec z po-
twierdzomego przez datowamie archeologiczne okresu dzialalnosci o$rod-
ka produkcyjmego w tych gérach, pozwolily poznaé¢ typ wetalu
i techmologii tam stosowanej. Wyniki tych pras, potwierdzone bada-
niami ostatmio znalezionych fragmentéw lupek z tege eSrodks®, pezwe-
lity na identyfikacje metalu swietokrayskinge, podang W pracy autera
i T. Rozyckiej'®. Identyfikacja ta nie moze ulec zmianie, gdyZz Wspom-
niane materialy z okresu wplywéw rzymskich reprezentujg tylke jeden
typ metalu i techmologii. Wobec tego trudno odrzuci¢ propenowang przez
autora i T. Rozycka identyfikacje, gdyZ na jej miejsce hie mezna
przedstawiié innej propozycji.

Przyjecie identyfikacji wyrobéw §wietokrzyskich na podstawie eeeh
podanych przez autora i T. Rozycka pociaga za soba, jako legiczng kon-
sekwencje, stwierdzemie, ze o$rodek hutmictwa zelaznego w Gérach
Swietokrzyskich byl czynny juz w okresie halsztackim, przynajmnie]

jegjedazimzly B, meozibrtiwawelyete zewi fazitale W vytowaweinbpwiemiem

& Byly to nastepujace materiaty: po 7 przedmiotéw z Wachocka, pow. Iiza,
Starachowic oraz Chmielowa Piaskowegwn, pow. Opatdw,; 4 przedmioty z Blonia,
pow. Samdlomiinz, oraz 12 przedmiotéw z Jadowmik Mokrych, pow. Dabrowa Tar-
nowska, i 5 przedmiotéw z Bratowa, pow. Pulawy.

9 Lupki znalezione zostaly przez dr. W. Sedlaka i mgr. K. Bielenina; bhada-
nia przewazajgcej cze$ci tych materiatéw przeprowadizit w kofcu 1959 r. autor
niniejszej pracy.

i pPiaskoowmsklk i, R6zZwyockaa, op. cit., s. 391,
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ostatnio pracy stwierndzomo, Ze niektéore wyroby z tego czasu wykazujg
identyczny typ metalu i techmologii, z jakimi spotykamy sie w aokresie
wplywéw rzymskich w najblizszych okolicach Gor Swietokrzyskich.
Byloby niezrozumialle, gdybysmy przyjeli, ze przedmioty wykonane
z tego samego metalu i reprezentujgce te samag techmologie w okresie
halsztackim byly importamii, a w okresie rzymskimn — wyrobami miej-
scowymi. Identyczmo$¢ metalw i techmologii pozwala wiec twierdzié,
ze przedmioty zaréwno z okresu halsztackiegw, jak i rzymskiego sa
dzielem hutnikéw jedmego osrodka znajdujacego sie w Goérach Swieto-
krzyskich.

Z wyrobéw zelaznych wytwarzamych 'w tym o$rodku korzystala
ludno$é kultury luzyckiej w Malopolsce, m. in. z Sokolnik, pow. Tar-
nobrzeg.

JERZY PIASKOWSKI

METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF IRON PRODUCTS FROM THE
CEMETERY OF THE LUSATIAN CULTURE AT SOKOLNIKI, TARNOBRZEG
DISTRICT

The metallographic investigatioms of iron products from the cemetery of Lu-
satian culture at Sokolniki in Tarmoluzeg district, included six objects: bracelet
No 1 from vessel I 7, a pin from vessel I 22, small knife No 1 and bracelet No 2
from vessel I 38, a bit from vessel I 58 and small knife No 2 from vessel I 59,
The investigations constitutedl a section of studies carried out in collaboration with
T. Rézycka on the techmology on the Polish territories in the Hallstatt period.

A quantitative and qualitative (spectrographict) cherical analysis of the iron,
metallographiic observatioms with grain size classification, microhardiness meas-
urements of the structural components and of the metal hardmess with the
Vickers method were carried out.

The pin and two knives were made of mild steel, whereas in the two
bracelets and bit an irregular amd rather strong -carbuwizatiom was observed.
In the vicinity of the knife No 2 edge, nitride inclusions occurred. The imvesti-
gated objects were made of iron with a low phosphorus comtent.

A similar type of metal and productiom techmology is displayed in objects
originating from the great metallurgical iron centre in the Swictokrzyskie
Mountaims. The investigated iron objects from the cemetery at Sokolniki were
probably originating also from the same centre. The people of the Lusatiam cwlture
in the Matopolska area as well as the people of the Pomeramiam and bell tombs
culture, and later of the Przeworsk culture in this territory were using the
manufactured objects originating from the metallurgical centre in Swietokrzyskie
Mountaims.
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