JERZY PI1ASKOWSKI

METALOZNAWCZE BADANIA ZELAZNYCH WYROBOW
POCHODZENIA SCYTYJSKIEGO

Poznanie technologii scytyjskich wyrobéw zelaznych odkrytych na te-
renie ZSRR mialo na celu dostarczenie materialéw poréwnawczych do ba-
dan nad technika znalezionych na ziemiach Polski podobnych wyrobéw
z okresu halsztackiego, lateniskiego oraz okresu wplywoéw wrzymskich.

Powiigzanie terenéw zamieszkanych przez Scytéw z koloniami greckimi
moglo znalez¢é takze swéj wyraz w sposobach wykonywamia czeSci uzbro-
jenia i innych przedmiotéw zelaznych. Stad mozna bylo oczekiwaé zna-
lezienia w wyrobach pochodzenia scytyjskiego postepowych elementdéw
w technologii zelaza.

1. Matterialy

Badaniom poddano 7 przedmiotéw zelaznych pochodzenia scytyjskiego,
a mikamowikie:

1. Czekan pochodzacy z kurhanu I, polozonego na niwie Mohytki
w Dupliskach, pow. Zaleszczykil. W kurbanie tym znaleziono poza tym
brazowe groty strzal, jeden grot koSciany oraz wedzidlo i nozyk zelazmy.
W rozkopanych rownoczeSnie przez A. Kirkora pozostalych dwoch kur-
hanach nie wystepowaly przedmioty metalowe. Ze wzgledu na wystepo-
wanie grotow dwulistnych kurhan I moze by¢ datowany na IV w. p.n.e.

2. Grot wléczni z Sapohowa, pow. Borszczéw. Grot ten nie zostal
uwzgledniony przez T. Sulimirskiego 2 w opisie przedmiotéw pochodzacych
z kilku rozkopanych tam kurhanéw na niwie Mohylki. Kurhany po-
chodzily prawdopodobmie z mlodszego okresu podolskiej kultury scy-
tyjskiej (II w. p.n.e.).

3. Grot wléczni z Ryzanowki. Grot ten, jak podaje G. Osswwmalkiis,
znaleziony zostal w nasypie wielkiego kurhanu. Stanowisko to zalicza sie

1T Sulimirski, Scytowiiz na zachodnim Podolu, Lwéw 1936, s. 70. W mi-
niejszej pracy termin ,powiat" odpowiada rosyjskiemu ,rajon“.

2 Sulimmiinsskii, op. cit., s. 72.

3 G. Ossowskii, Wielki kurhan ryZanoosilii, [w:] Komisja Anitapologiczna
Akadlemiii Umiejghaséei, Krakéw 1888, s. 5.
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do tzw. grupy kijowskiej. W kurhanie znajdowaly sie zwloki kobiety
nalezacej prawdopodobnie do rodziny krolewskiej, $wiadczy o tym duza
iloé¢ znalezionych wyrobéw ze zlota (m. in. diadem). G. Ossowski przy-
puszcza, ze kurhan pochodzi z okresu miedzy 650 a 480 rokiem p.n.e.4
M. EbertS nie datuje kurhanu, jednak wymienia go pomiedzy stamnowri-
skami pézniejszymi. Wedlug M. Rostowzewa ¢ kurihan z Ryzanéwiki moze
byé datowany na IV w. p.n.e.

4. Grot wibczni znaleziony w Rezynach, pow. Human, zaliczajacej sie
do tzw. grupy kijowskiej stanowisk scytyjskich.

5. Ulamek wedzidla znaleziony réwniez w Rezynach, pow. Human.

6. Grot wibczni znaleziony w Bahwie, pow. Human, zaliczanej takze
do kijowskiej grupy stanowisk scytyjskich. Wsréd materialéw seytyjskich
nalezgeych do grupy podolskiej, jakie zestawit T. Sulimirski, znajduja sie
trzy groty wldczni podobne do badanego grotu z Bahwy. Sa to groty
pochodzace z grobu skrzynkowego 11 B z Rakéwkata, pow. Kopyezynee 7,
z kurhanu 1 zZ Iwachnoewie, pew. Kamieniee Podelski 8, eraz z kurhanu V
z Bratyszewa, pow. Ttumaez . Dwa pierwsze stanewiska naleza de starszej
fazy (VI=V w. p.n.e.), a ostatnie de mtedszej fazy (IV=Il w. p.A.e.) p6-
dolskiej grupy kultury seytyjskiej.

7. N6z znaleziony w Bahwie, pow. Human.

Badania przeprowadzono na przedmiotach konserwowanych (para-
finowanych).

2. Metody Wwadanio

Badania obejmowaly iloSciowe oznaczenie gléwnych domieszek wy-
stepujacych w zelazie dymarkowym: krzemu, manganu i fosforu oraz
w niektérych przypadkach niklu. Zawarto$é¢ wegla okreslano w przyblize-
niu na podstawie obserwacji metalograficznych. Ze wzgledu na nierdéwmno-
mierne naweglenie metalu uzyskany na drodze analizy chemicznej wynik
»Sredni“ nie odzwierciedlalby struktury i wlasciwo$ci metalu.

Pominieto takze analize zawartoS$ci siarki; w zelazie i stali pochodzenia
dymarkowego zawarto$é¢ tej domieszki jest nieznaczna (ponizej 0,02% S),
a ewentualne réznice mieszczg sie w granicach bledu analizy chemicznej.

* OssowsKdi, op. cit., s. 40.

5 M. Ebentt, SUdrussland im Altenttum, Bonn 1921, s. 150.

§ M. Rostowzew, Skythem und der Bosporus, t. 1, Berlin 1931, s, 430,

? Sulimiinrskdi, op. cit., s. 80.

8 S u Liimmiirrss kij, ogp. ditt,, ss. 888.

9 Sulimiinrsskii, op. cit., s. 45,

19 Doktadniejszy opis metod badaweczych oraz wyjaénienie sposobu zestawienia
wynikéw znajdzie zainteresowany czytelnik w pracy: J. Piaskowsdki, Netalo-

znaweze badenia wyrdithw zelazmyeth ze ,skambdw 1 osad luzyckicth Wikdkopolski,
Larcheologia Polski®, t. 3: 1959 z. 2, s. 349—403.



METALOZNAWCZE BADANIA 31

Poza tym przeprowadzono spektograficzng analize jakoSciows przy
uzyciu spektroskopu ISP-22, przy czym luk wzbudzano pomiedzy dwoma
kawalkami wycietymi z badanego przedmiotu. Zestawiajac wyniki analizy
spektralnej (w tab. 1) pominieto obecno$é zelaza, krzemu, manganu,
fosforu i siarki, wystepujacych zawsze w zelazie i stall pochodzenia
dymarkowego. Znak + oznaeza wytaznie stwierdzona obeeno$é domieszki,
natomiast znak o $wiadezy o obecnosei jedynie ostatnieh linii w widmie
pierwiastka.

Obserwacje metalograficzne przeprowadzano przy powiekszeniu 100
i 500 X, stosujac dla ujawnienia struktury trawienie zgtadu 4-procentowym
alkoholowym roztworem kwasu azotowego (zwanym w skrécie azotalem).
Jednoczesnie okreslano wielko$¢ ziarna opierajac sie na amerykanskiej
normie ASTM E 19—46.

Mikrotwardo$¢ poszczegblnych skladnikéw struktury oznaczano za
pomocg mikrodurometru Hanemanna, stosujac obcigzenie 50 gramoéw.
Kazdy wynik jest srednim z pigciu pomiaréw.

Poza tym mierzono twardo$¢ metalu sposobem Vickersa, stosujac
obciazenie 10 kg. Czas trwania nacisku 15 sek. Kazdy wynik jest srednim
z 2—4 pomiardow, zaleznie od wielkosci prébki.

3. Wymiikii bhadan

Zestawienie badanych wyrob6w zelaznych pochodzenia scytyjskiego
Z oznaczeniem miejsca pobrania prébek do badah podano na ryc. 1, a ich
technologie — na ryc. 2. Poza tym w tab. 1 zestawiono wymniki analizy
ilociowej i jakosciowej, a w tab. 2 wymniki obserwacji metalograficznych
oraz pomiaréw mikrotwardosei i twardosci Viekersa.

Czekan z Duplisk, pow. Zaleszezyki, odkuty zostat z zelaza o6 niskiej
zawartosci fosforu. Z jednej strony ostrza obserwowano naweglenie; za-
wartos¢ wegla przy powierzehni siggata 0,658% C (rye. 3). W nienaweglonej
czgsei (w $rodku) struktura ferrytyezna o dosé drobnym ziarnie (rye. 4).
Obuch czekana wykazal takze naweglenie, z tym ze zawartesé wegla
przy powierzehni byla wyzsza i siegala de 0,75% C (rye. 5). Struktura
nie wykazata Sladéw stosowania ebrébki eieplnej.

Grot wiléczni z Sapohowa, pow. Borszezéw, odkuty byl ze stall o dosé
niskiej- zawartosci fosforu. Zawarto$é¢ wegla w metalu byla hieféwno-
mierna i dochodzita do 0,80% C. W czesei naweglonej obserwowano perlit
o duzej dyspersji (sorbityezny) (rye. 6). Prawdopodobnie grot po mawesike-
niu byl szybke ostudzony (np. na pewietrzu) lub peddany dodatkewe]
obrdbee cieplnej.

Grot wléczni z Ryzanéwki wykazal nieco inng strukture. Byl on wy-
konany ze stali o bardzo nieréwnomiernym nawegleniu. Zawartesé wegla
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Tabela 2
Wyniki obserwacji metalograficznyeh oraz pomiaréw mikrotwardosei i fwardegei
Vickersa
- o .| Klasa| Mikro- | Twar-
Miejsce |Skladniki
jel- | twardosé
Lp. Nazwat przed- Miejscowos$¢ | pobrania | struktu- wiel H _d°§é
miotu probii ry kosci m | Vickersa
zlarna, kKG/mm? | kG jmm?
1 | Czekan Dupliska, ostrze perlit 5 213
}105,1
pow. Zale- ferryt 5 134
szezyki
obuch i
perlit 4 225 }
ferryt * 145 1431
2 | Grot wiéczni | Sapohéw, pow. lisé perlit 5 289
B }180,0
orszczéw ferryt 6 136
3 |a : . .
rot wiéezni | Ryzanéwka lisé perlit ;] } 165,0
ferryt 8 158
4 | Grot wiécznl | Rezyny, lisé perlit 8
pow. Human ferryt 4 152 131,9
ferryt 7 166
tuleja perlit 6 237
ferryt 7 151
5 | Utamek we- | Rezyny, ferryt 6 181 144,7
dzidla pow. Human
6 | Grot wiéczni | Bahwa, lisé perlit 8 106.6
pow. Human ferryt 8 136 ’
i
| tuleja ferryt 6 112 0,8
7 | N6z Bahwa, ostrze perlit 8 186 }1455
pow. Humati ferryt 8 162 ’

* Na granicach ziarn.

na poprzecznym przekroju liSela byta niejednakowa: z ebu stron w $rod-
kowej czedei liscia obserwowano przy pewierzehni odweglenie (rye. 7).
W liSciu obserwowane bardzo drobnoziarmists strukture ferrytyezne-
perlityczng (ryc. 8). Natomiast probka wycieta z tulei wykazata strukture
perlityezng o wiekszym ziarnie z nieznaeznymi iloseiami ferrytu, przy
czym zawartos¢ wegla siegata de ek. ®75% C (rye. 9).

Grot wiéczni z Rezyn, pow. Human, odkuty byl z zelaza o do$é niskiej
zawartosci fosforu. Prébka wycieta z liScia wykazala strukture ferrytyczna,

Archeologia Polski, t. IV, z. 1 3
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przy czym przy powierzchni byla ona drobnoziarmista, a w pozostalej
czeSci — gruboziarmista (ryc. 10). W czeéci drobnoziarnistej obserwowano
Slady perlitu.

Podobna struktura wystapitla w probce wycietej z tulei (rye. 11), z tym
ze obserwowano miejsca bardziej naweglone (do ok. 0,4%0 C) (ryc. 12).

Mozliwe jest, ze podczas podgrzewamia metalu w celu wykucia liscia
nastapilo odweglenie metalu. Moglo to takze nastapi¢, jesli grot, uszke-
dzony np. podczas walki, byl przekuwany. Podobma strukture bowiem
zaobserwowano w odweglonym ostrzu radliczki z Igolomi, pow. Proszo-
wice (IV—VI w. n.e.) &, Gdyby takie wyjsmienie bylo sluszne, $wiad-
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Ryc. 1. Zestawienie badanych wyrobéw zelaznych pochodzenia secytyjskiego:

1 — czekan (Dupliska, pow. Zaleszczyki); 2 — grot widczni (Sapohdw, Pow.

Borszczow); 3 — grot widezni (Ryzanéwka); 4 — grot wléezni (Rezyny, pow.

Human); 5 —uliamek wedzidla (Rezyny, pow. Human); 6— grot wiéczni (Bahwa,

pow. Human); 7 — néz (Bahwa, pow. Human)

1 3 Piaskowsiki, Metalozmaaoeze badania zebytkdw archeolsgivanueh z Wy-

cigza, Igotomi, Jedownik Mokerysth i Piekar, [w:] Studia z dziejdw gérnictame | b=
nictom, t. 2, Wroclaw 1988, s. 7.
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czyloby ono, ze rzemie$lnik naprawiajacy grot nie orientowat sie w 6d-
weglajacym dziataniu wygrzewania grota w egnisku lub nie umiat temu
przeciwdziataé.

Wedzidlo z Rezyn odkute bylo z 2elaza o nieeo wyzszej zawartesei
fosforu i posiadalo strukture ferrytywsha o raezej drebaym zZiarnie
(ryc. 13). Przy wyrobie wedzidla stosewanie zabiegéw w eelu ulwargze-
nia metalu nie byle petrzebne.

Lis¢ z grota wiéczni z Bahwy, pow. Human, jak wskazuip badania,
wykonany byl przez zgrzewanie dwoeh kawatkéw metalu (per. rye. 9).
Strukture grota w poblizu miejsea Zgrzewania pedane na rye. 14. Byla
ona w obu zgrzewanyeh ezeSeiaeh jednakewa 1 skiadala sie 2z QrobRS-
zlarnistege ferrytu eraz skeagulewanege (kulkewege) eementyty eutekds-
idalnege (rye. 15).

Ryc. 2. Technologia badanych wyrobéw zelaznyeh pechodzenia seytyjskiege: 1 — eze-

kan (Dupliska, pow. Zaleszezyki); 2 — grot wibezni (Sapehéw, pew. BersZeZéw);

3 — grot wiéeznl (Ryzanéwka); 4 — grot wiéezni (Rezyny, pew. Humah); 5 — wWlamek

wedzidla (Rezyny, pow. Humafi); 8 — gret wiéezni (Bahwa, pew. Human); 7 = né#
(Bahwa, pow. Human)

Probka wycigta z tulei posiadala osnowe czysto ferrytyeuma (rye. 16),
w ktérej obserwowano nieliczne, blizej nie okre$lone wtraeenla nie-
metaliczne (azotki?)1? podane w znaczniejszym powiekszeniu na rye. 17.
Kawalek metalu, z ktérego wykonano grot, wykazywat wiee takze niezbyt

12 Podobne wtracenia iglaste wystepujaee w czystym zelazie i stali ekreélens
jako zwigzek azotu z zelazemn vy — FesN (G. R. Bookefr, J. Norhwnyy, A. L.
Sutton, Investigation of Nitride Précipitaition in Pure lron end Mild $iesi,
~Journal of the iren and Steel Institute", t 187: 1857 Ar 3, 5. 205).
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Ryc. 3. Struktura przy naweglo-
nej (?) powierzchni ostrza czekana
z Duplisk, pow. Zaleszezyki: perlit
i ferryt, Traw. azotalem, pow. 100X

Ryc. 4. Struktura nienaweglonej cze-

§ci czekana z Duplisk: ferryt o dosé

drobnym ziarnie. Traw. azotalem,
pow. 100X

Ryc. 5. Struktura prébki wycietej

z obucha czekana z Duplisk: perlit

i ferryt oraz wtracenie zuzla. Traw.
azotalem, pow. 100X
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Ryc. 6. Struktura liécia grota

wléczni z Ryzanowki: drobnoziay-

nisty ferryt i perlit. Traw. azota-
lem, pow. 100X

Ryc. 7. Makrostruktura na poprzecznym przekroju liscia
grota wloéczni z Ryzanéwki. Miejsca silniej naweglone
ulegly zaciemnieniu. Traw. azotalem, pow. &X

Ryc. 8. Struktura liécia grota

wiléczni z Ryzandéwki: drobnoziar-

nisty ferryt i perlit. Traw. azota-
lem, pow. 100X
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réownomierne naweglenie; mozliwe jest jednak takze, ze odweglenie
tulei nastapilo w czasie jej wykonywamnia (podczas podgrzewania w ogni-
sku kowalskim).

Przyczyna wykomania liscia z dwoch kawalkow metalu jest trudna
do wyjasnienia; podobny sposéb stwierdzono przy badaniach jednego
grota wloczni z kurhanu nr 2 w miejsc. Szwajcaria, pow. Suwalki
IV w. n. e), z tym ze byl on wykomany z zelaza mienmweglkamegwis.
Ksztalt tego grota byl podobny do grota z Bahwy. Mozliwe, ze w ten
sposéb uzyskiwano wigkszg sztywnosé liscia.

N6z z Bahwy wykazal bardzo podobmz strukture do poprzednio
opisanego drota, z tym ze odkuty byl z jednego kawalka metalu.
Struktura skladala si¢ z bardzo drobnoziarnistego ferrytu oraz cemen-
tytu skoagulowanego (kulkowego — ryc. 18, 19). Przy powierzchni
obserwowano niewielkie odweglenie (ryc. 20). Odweglenie to nastapilo
prawdopodobnie podczas podgrzewania (lub wygrzewamnia) noza w ognisku
kowalskim przy obrébce cieplnej; w uprzednio opisanym grocie wiéczni
z Bahwy podobnego odweglenia nie stwierdzono. Material, z jakiego
wykonane zostaly grot wiéczni i nozyk z Bahwy, mozna uwazaé za stal
poitwarda. W dotychczasowych badaniach metaloznawczych napotkano
strukture skoagulowanego cementytu eutektoidalnego (perlitu) tylko
w ulamku preta ze Slupcy, pow. Konin (okres halsztacki D)%, oraz

radi izl i dykroluojuIgolgotpnpowoWrodzosrime i C(H-HHV-KV. w.ey 6.)15.

4. Opracowamiie wymiksoéw

Technologia wykomania badanych wyrob6w scytyjskich polegata na
odkuciu przedmiotu z zelaza lub stali. Byt to na og6t metal o dosé wysokiej
jakosci; ilo$é zuzla oraz zawartosé fosforu byla stosunkowo niewielka. Ta
technologia jest niewatpliwie najdawniejsza i mozna ja uwazaé za typowa
dla okresu, z ktérego pochodizg badane wyroby scytyjskie.

Jedynie czekan z Duplisk mégl byé¢ wykuty z zelaza, a nastepnie
naweglony w celu utwierdzenia. Przypuszczenie to nie jest jednak pewne
i wydaje sie, ze i on wykonany zostal z metalu o mierdwnomiermym
nawegleniu, jakie nastapilo podczas wytapiania metalu w piecu hutmi-
czym. Zaden z badanych przedmiotéw nie byl hartowany, tj. w préb-
kach nie zaobserwowano struktury martenzytycznej lub troostytyezmsj

8 J Piaskowsddkii, Badania metalozmuree przedmioitw 2elazngah 2z -
hanéw z okresw rzymsikidamp we wst Szwajearta, pow. Suwatki, ,Wiadomosei Archeo-
loglezne®, t. 25: 1958 Ar 1—2, 5. 58.

¥ pPiaskowsskii, Metalozmaezee badania wyrddiiw zelazmyath ze ,,STharbéw
i osad th#ayekich...

15 Piaskowsski, Metalozmatizee badania zabytkdnw archeollegitznygbh z Wiycla2a,
Igotommii..., s. 23.
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Ryc. 9. Struktura prébki wycietej

z tulei grota wiéezni z Ryzambwwki:

perlit i nieznaczne ilosci ferrytu.
Traw. azotalem, pow. 100X

Ryc. 10. Struktura liscia grota

wiéczni z Rezyn, pow. Human:

gruboziarnisty 1 drobnoziarnisty

ferryt ze S$ladami perlitu na gra-

nicach ziarn. Traw. azotalem, pow.
100X

Ryc. 11. Struktura w prébee wy-
cietej z tulei grota wléezni z Re-
zyn: ferryt oraz drobne wtrgeenia
zuzla. Traw. azotalem, pow. 100X

39
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Ryc. 12. Struktura w probee wy-

cietej z tulel grota wléezni z Re-

zyn (w miejseu silniej nawegle-

nym): perlit i ferryt. Traw. azota-
lem, pow. 100X

Ryc. 13. Struktura przy powierzchni

wedzidla z Rezyn: ferryt oraz

wtracenia 2zuzla. Traw. azotalem,
pow. 100X

Ryc. 14. Struktura liscia grota
wiéczni z Bahwy, pow. Human:
drobnoziarnisty ferryt i skoagullo-
wany cementyt eutektoidainy.
Traw. azotalem, pow. 100X
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Zjawiska tego nie mozna tlumaczyé¢ zmianami struktury, ktére mialiyby
nastapi¢ wskutek dlugiego czasu, jaki up}ynat od chwili obrébki cieplnej
do czasé6w obecnych (tzw. odpuszczenie), gdyz wymienione struktury
wystepuja w hartowanych narzedziach (siekiery, noze) pochodzacych
z okresu halsztzdkiegmi6, Trzeba jednak podkre$lié, ze w okresie tym
nie spotykamy hartowanych grotéw wiéczni.

Natomiast wysoko nalezy oceni¢ umiejetnos¢ wykonawcy grota widczni
i nozyka z Bahwy, poddanych specjalnej obrébce cieplnej.

W zbadanych wyrobach zelaznych pochodzenia scytyjskiego sttwwier-
dzono pewne roéznice struktury metalu, co wskazywaloby na rézne ich
pochodzenie. W ten spos6b mozna rozrézni¢ kilka odmian technologii
wykonania zbadanych wyrobéw.

Grot wléczni z Sapohowa, a — by¢ moze — takze czekan z Duplisk
przedstawiajy podobny typ metalu i mozliwe jest, ze pochodzg one
z jednego osrodka hutnictwa Zelaznego. Wyraznie odbiega od obu tych
okazéw obraz strukturalny grota widezni z Ryzanéwki, ktérego pochodze-
nie bylo raczej odmienne.

Do podobnego typu metalu mozna by zaliczyé grot wléczni z Rezyn.
Odweglenie liScia podezas przekuwania (jesli to wyijrsnienie zaolbsermo-
wanych réznic struktury w probkach wycietych z lisela 1 tulel jest
stuszne), ktore wymagalo podgezania grotu do dosé wysokieh temperatur
(ok. 1000°C), nie pozwala stwierdzié¢, jaka strukture pesiadat gret bez-
posrednio, po wykonaniu (1 ezy byt en poddany obrobee eieplnej). Mozliwe
jest, ze wedzidle z Rezyn bylte tegez peehodzenia eo 1 grot wioezni z tegez
stanowiska, nie jest to jednak pewne, geyz material (miekkie zelaze
dymarkewe) moégt byé uzyskany w wiekszegei oSredkéw starezytnege
hutnietwa zelaznege.

Natomiast grot wléczni i n6z z Bahwy posiadaly prawie identyczng
strukture i pochodzily z tego samego os$rodka produkcyjnego, a nawet,
by¢ moze, byly dzielem tego samego rzemie$lnika. Pod wzgledem jakosci
przewyzszaly one pozostale okazy i poziom osrodka, z ktorego pochodzily,
nalezy ocenié najwyzej.

Tloé¢ zbadanych okazéw zbyt mata, aby wyniki badan mogty byé
podstawg do uogoblnien. W kazdym razie mozna stwierdzié, ze Scytowie
korzystali z kilku o$rodkéw produkeyjnych hutnictwa Zelaznego.

Ze wzgledu na brak podobnych badafA wyrobéw zelaznych z tego
okresu, pochodzacych z innych ziem (a w szczegdlnosei Azji Mniejsze],
Grecji itd.), trudno oceni¢ poziom techniki seytyjskiej. Zasadniezo odpe-
wiada on na ogét poziomowi teehniki wyrobow zelaznyeh wystepujacyeh
w okresie halsztackim na ziemiaeh Pelski, z tym jednak ze zn@jdewane

15 Piaskowsdkii, Metalozmmsozze badania wyradbdw 2elaznycth ze ,,skarbous
i osad thiyekich...
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Ryc. 15. Struktura liscla grota

wiéczni z Bahwy pod wiekszym

powigkszeniem: skoagulowany ce-

mentyt eutektoidalny, ferryt oraz

wtracenia 2zuzla. Traw. azotalem,
pow. 500X

Ryc. 16. Struktura tulei grota
wiéczni z Bahwy: drobnoziarnisty
ferryt oraz blizej nie okreslone
wtracenia (azotki?), oraz Zzuzel.
Traw. azotalem, pow. 100X

Ryc. 17. Struktura tulei grota
wiéczni z Bahwy pod wigkszym
powiekszeniem: ferryt i blizej nie
okre§lone  wtracenia  (azotki ?).
Traw. azotalem, pow. 500X
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Ryc. 18. Struktura noza z Bahwy,

pow. Human: ferryt oraz skoagulo-

wany cementyt eutektoidalny.
Traw. azotalem, pow. 100X

Ryc. 19. Struktura noza z Bahwy

pod wiekszym  powlekszeniem:

ferryt oraz skoagulowany cermen-

tyt eutektoidalny. Traw. azotalem,
pow. 500X

Ryc. 20. Struktura przy powierz-
chni (na lewo) noza z Bahwy: fer-
ryt, skoagulowany cementyt eutek-
toidalny i1 wtrgeenia zuzla. Traw.
azotalem, pow. 109X
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w ,skarbach“ luzyckich siekierki byly hartowane; okazy te jednak to
importy.

Przechodzac do dokladniejszego poréwmania wyrobdéw scytyjskich
ze zbadanymi przedmiotami z okresu halsztackiego, znalezionymi na zie-
miach Polski, mozna stwierdzi¢ raczej roéznice strukturalne metalu.
Wprawdzie na ziemiach Polski wystepujm dos$¢ czesto przedmioty wy-
konane z zelaza (lub stali) o bardzo nier6wnomiernym nawegleniu (np.
grube bransolety z Szczonowa, pow. Jarocin; Shlupcy, pow. Konin, itd.;
grot widéczni z Luszkowa, pow. Koscian) 7, jednak wykazujm one odmienny
obraz strukturalny. Pewne podobienstwa obrazu strukturalnego mozna
zaobserwowaé¢ pomiedzy grotem z Sapohowa a wyrobami stllwymi,
ktére dosé¢ licznie wystepuja na ziemiach Polski, szczegblnie w okresie
halsztackim D. Wyroby te pochodzily najprawdopodobniej z powaznego
osrodka hutnictwa zelaznego w Goérach Swietokrzyskich. Podobienstwo
struktury nie jest jednak tego rodzaju, aby mozna bylo twierdzi¢, ze grot
wil6éczni z Sopohowa pochodzil z tego osrodka, jakkolwiek nie mozna
wykluczyé takiej ewentualnosci.

Natomiast w zbadanych dotychczas wyrobach zelaznych z ziem Polski
nie zaobserwowano tego rodzaju struktury jak w grocie wléczni i nozu
z Bahwy; trzeba jednak podkre$li¢, ze zbadane wyroby z ziem Polski
pochodizs przewaznie z cmentarzysk cialopalnych, a w stosie (jesli byly
tam umieszczane) pod wplywem podwyiZzszonej temperatury mogly na-
stapi¢ zmiany struktury metalu.

Przeprowadzone badania wyrobdéw scytyjskich nie wykazaly wiec
wyraznych podobienstw strukturalnych do wyrobow zelaznych z okresu
halsztackiego i lateniskiego, znalezionych na ziemiach Polski.

Tloé¢ zbadanych wyrobéw pochodzenia scytyjskiego jest jednak, jak
juz podkreslono, niewielka; mozliwe, ze dalsze ich badania pozwola na
znalezienie blizszych powigzan technologicznych i produkcyjnych, szeze-
golnie jesli chodzi o wschodnie ziemie Polski.

JERZY PIASKOWSKI

METALLOGRAPHICAL EXAMINATIONS OF SOME
SCYTHIC IRON IMPLEMENTS

The metallographical examinations were made on seven iron relics of Seythic
origin: a battle-axe from Dupliska, district of Zaleszczyki, spearheads from Sapo@w
(distr. of Borszezéw), Ryzanéwka, Rezyny (distr. of Human) and from Bahwa
(distr. of. Humar), a fragment of curb-bit from Rezyny and a knife from Bahwa.

17 piaskowsddii, op. cit.



METALOZNAWCZE BADANIA 45

The examinations comprised quantitative and qualitative ehemieal analyses,
metallographical observation with determination of the grain size, the measurements
of the microhardness and hardness by means of the Vieker's methed:

In the analysed objects we could observe seme differenees in the strusture
of metal, and in the technelegy shewing a different derivatien of these predusts.

The spearhead from Sapohéw so as the spearhead and the knife frem Bahwa
were forged in an almost uniformly earbenized steel; the twe latter speeimens
had been submitted to the malleabilizing heat treatment. Owing 8 this preeess
the metal, sufficiently hardened and strengthened, was able t8 eep a relatively geed
flexibility and impaet strength. Beth seem te have beea manufaetured By the same
iron-metallurgist.

The spearhead from Ry2anéwika, on the eentrary, and these frem Rezyny were
forged in irregularly carbonized iron. 1t is pessible tes that these ebjects have
undergone a decarbonization of metal during the ferging precess. The battle-axe
of Dupliska is alse likely to have been made eut ef an irregularly earbenized
bloomery iron. But we fay presurne, as well, that the itera having been ferged
in irem, had its eutting part and its baek submitted to a deep earBenizatien
to have the metal preperly hardened.

The curb-bit of Rezyny was produced in soft bleermery iren.

Differences stated in the structure of these tools proved that, in general,
they had been manufactured in various productive centres. We unfoertunately de net
dispose of similar metallographical examinations on conterporaneous iren 6bjects
produced in other territories, espeeially in Asia Miner, Greeee ete., and we therefere
are not able, up to now, either to determine their erigin 6r t6 preperly value the
technical skill mastered by Seythie iren-metaliuigists. All we ean say is, that the
smiths whe forged the examined implements, must have perfestly khewn the
smelting teehnique of iren and steel as well as the heat treatment.

Moreover, we were unable to deteet the technelegieal lineament whieh may
have existed between Seythie products and the iren teels eeeurring in Peland
during the periods of Hallstatt and La Téne. Altheugh in the eeurse ef that time
we encounter in Peland ireh preduets (Mainly thiek Bracelets) very WuRevenly
carbonized, they must be suppesed t6 be imperted geeds, the prevenienee sf whieh
eould net be put inte full evidenee. But in Peland we very eften meet with steel
tools predueed in the Géry Swietekrzyskie. There is a slight resemblanee iA structiire
between the ebjeets manufactured iR the mentiened smelting eentre anRd the
spearhead frem Sapehew; this affinity, hewever, seems te8 vague and gives
fe suffieient evidenee for aseribing the origin of that speecimen te the aPove
preduetive eentre, theugh, of ceurse, we fay het exelude sueh 3R eventuality:

Our knowledge of the technique used by Seythes to preduee iren teels and the
proper localization of their produetive centres weuld be eensiderably impreved
if a greater quantity of sueh metal relies eould be submitted to systernatie metalle-
graphical examinatioens.
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