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Jerzy Piaskowski

SPRAWOZDANIE Z METALOZNAWCZYCH BADAN DAWNYCH

PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH W LATACH 1955— 1962
f

Badania metaloznawcze dawnych przedmiotdw zelaznych 1znalezionych
na ziemiach Polski, przez autora niniejszego sprawozdania prowadzone
w ramach prac Zesipotu Historii Polskiej Techniki Hutniczej i Odlewniczej
Zaktadu Historii Nauki i Techniki PAN, zostalty podjete w drugiej potowie
1955 r. 2. Dzieki poparciu dyrekcji Instytutu Odlewnictwa w Krakowie,

1 Pierwsza notatka, zawierajgca wyniki metaloznawczych badan dawnych przed-
miotéw zelaznych, ukazata sie w koricu XI1X w. (Hallbauer, ,Stahl und Eisen”,
nr 12 1894), dalsze publikacje pojawily sie jednak dopiero w 1912 r. (H. Bel ]
Notes on a bloom of roman iron found at Corstopitum (Corbridge), ,Journal of the
Iron and Steel Institute, 1912, s. 118; R. Hadfield, Sinhalese iron and Steel of
ancient origin, tamze, s. 134). Pierwsze publikacje dotyczace badan metaloznawczych
wyrobéw zelaznych znalezionych w Polsce pojawity sie w 1953 r. Byty to prace:
K. Kapitanczyk. W sprawie hutnictwa wczesnosredniowiecznego w Biskupinie
(dane analityczne i technologiczne), ,,Studia Wczesnosredniowieczne”, 1953, t. 2, s. 127;
A. Krupkowski, T. Reyman, Badanie metaloznawcze nad przekutym pot-
fabrykatem zelaza z Witowa, pow. Pificzéw i zuzlem dymarkowym z Igotomi, pow.
Proszowice, ,Sprawozdania Panstwowego Muzeum Archeologicznego w Warszawie”,
nr 1—2 1953.

2 Z pozostatych cztonkéw Zespotu doc. W. Rézanski opublikowal wyniki badan
metalograficznych dwoéch przedmiotéw zelaznych z Opatowa (W. Rézanski, Ba-
dania przedmiotéw metalowych, pochodzacych z grobéw ciatopalnych w Opatowie
Czestochowskim, ,,Studia z Dziejéow Gornictwa i Hutnictwa”, 1958, t. 2, s. 99) oraz
Kilku fragmentéw tupek (W. Rézanski, Badania metaloznawcze fragmentéw ze-
laznych pochodzacych ze stanowiska 4 w Jeleniowie, ,Kwartalnik Historii Kultury
Materialnej”, nr 4 1960). Ponadto badania kilkudziesieciu przedmiotéw zelaznych
przeprowadzono na Politechnice Poznanskiej, jednak tylko pewna czes¢ tych mate-
riatbw zostata opublikowana (K. Kapitanczyk, op. cit, K. Kapitanczyk,
Z. Gtowacki, Z Kurzawa, M. Miedzinski, Mozliwosci poznawcze badan
chemicznych, fizyko-chemicznych i metaloznawczych w odniesieniu do materiatéow
archeologicznych, ,Archeologia Polski”, 1957, t. 1, s. 126; W. tosinski, Kowal-
stwo we wczesnosredniowiecznym Kotobrzegu, ,,Prace Komisji Archeologicznej Po-
znanskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk”, 1959, t. 4, s. 9; Z. Gtowacki, W. £ o-
sinski, Badania metaloznawcze nozy z wczesno$redniowiecznego cmentarzyska
w Miodzikowie, pow. Sroda, ,Fontes Archaeologioi Posnanienses”, 1960, t. 11, s. 166).
Podobne badania przeprowadzono takze na Politechnice tédzkiej (A. Zbierski,
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aw szczegolnosci naczelnego dyrektora prof. P. Januszewicza, polegajacym
przede wszystkim na udostepnieniu aparatury i materiatdw laboratoryj-
nych, mozna byto prowadzi¢ badania na szeroka skale.

Materialéw dostarczyly wszystkie nieomal muzea archeologiczne w kra-
ju, a w szczegdllnosci muzea w Krakowie, todzi, Poznaniu i Wroctawiu,
a takze Instytut Historii Kultury Materialnej PAN. Na szczeg6lne pod-
kreslenie zastuguje 'poparcie, jakie 'badaniom tym udzielili dr S. Buratyn-j
ski, prof. S. Nosek, prof. R. Jamka, prof. K. Jazdzewski, prof. J. Kostrzew-
ski, prof. Z. Rajewski i doc. B. Kostrzewski. W ten spos6b uzyskano po-
trzebne do badari materiaty archeologiczne.

Rozpoczynajac prace, przyjeto nastepujace zasady:

Po pierwsze, badania majg objg¢ wyroby zelazne od czaséw najdawniej-
szych az do X111—XI1V w. Badania materiatéw pézniejszych — jakkolwiek
rowniez konieczne — umieszczono na raziie na dalszym planie.

Po drugie, badania muszga by¢ kompleksowe, tj. objg¢ wszystkie po-
trzebne metody metaloznawcze, od ilosciowej i jakosciowej analizy chemicz-
nej i obserwacji metalograficznych az do '‘pomiaréw mikrotwardosci i twar-
dosci metalu oraz badan defektoskopowych.

Po trzecie, nalezy zastosowac jednolita metodyke wszystkich badan
a takze ich opracowywania, aby zapewni¢ catkowitg poréwnywalnos¢ wy-
nikow.

Liczba ¢(badanych dawnych przedmiotéw zelaznych sitale wzrasta; do
dnia 31 grudnia 1962 r. zbadano ogétem 920 okazéwz 170 stanowisk archeo-
logicznych 3. Szczegdlnie zaawansowane sg prace nad okresem halsztac-
kim i wczesnolaterisfcim (VIII—1 w. p.n.e), ktére objety 216 przedmiot-
tow z 86 stanowisk archeologicznych z calej Polski (z wyjatkiem Lubel-
szczyzny) 46 dalszych przedmiotéw znajduje sie w trakcie badan 4 .Znaczng

Wczesnosredniowieczne goérnictwo i hutnictwo w $wietle materiatéw z grodziska
teczyckiego, ,etudia Wc esnosredniowieczne”, 1955, t. 3, s. 298), a takze na Politech-
nice wroctawskiej, z tych ostatnich badan opublikowano tylko ogdlne wyn!ki bez
szczeg6towych danych analitycznych (W. Hotubowicz, Jak polscy kowale w XI w.
imitowali stal damasceniskg, ,,Dawna Kultura”, nr 3 1954; tenze, Opole w wiekach
X—XI11, Katowice 1956, s. 146).

3 Dla poréwnania mozna poda¢, ze wyniki badan najwiekszej liczby okazdéw
opublikowat dotychczas B. A. Kolczin w pracy Czornaja metaHurgija i metatlo-
obrabotka w driewniej Rusi, ,Materialy i Issledowanija po Archieotogii SSSR”,
1953, t. 32, s. 5 (286 przedmiotéw z 32 miejscowosci z wczesnosredniowiecznej Rusi)
i w pracy Zelezoobrabotywajuszczeje riemiesto Nowgoroda Wielikogo, tamze, 1959,
t 65 s. 7 (276 przedmiotéw wczesnosredniowiecznych z Nowogrodu). Poza tym
badania 260 przedmiotéw z 32 stanowisk opisal A. Anteins, Dzelzs un terauda
izstradajumu strukturas, ipasibas un izgatavosanas teohnologija senaja Latvijd
(Udz. 13 gs), ,,Archeologija un etnografija”, 1960, t, 2, s. 3,.a badania 62 przed-nio-
tow z 28 miejscowosci — R. Pleiner, Star¢ "vropske kovirstvi, Praha 1962, s. 9.

4 Por.: J. Piaskowski, T. R6zycka, Badania technologii wyrobéw zelaznych
na ziemiach Polski w okresie halsztackim i wczesnolateniskim. ,Kwartalnik Historii
Kultury Materialnej” nr 3/1959; J. Piaskowski, Dalsze badania technologii wy-
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czes¢ tych materiatdow przygotowata mgr. T. Rézycka z Wroctawia, opraco-
wujgca od strony archeologicznej zagadnienie produkcji zelaza na ziemiach
Polski.w okresie halsztackim.

Zbadano tez powazng liczbe materiatbw z okresu poéznolatenskiego
i rzymskiego (z | w. p.n.e. — 1V w.): 279 przedmiotéw z 55 stanowisk;
brak tu jeszcze badan okazéw z Pomorza, Lubelszczyzny i wschodnich
terenéw Podkarpacia, nalezaloby takze zwiekszy¢ liczbe zbadanych ma-
teriatdbw z Dolnego Slgska.

Okres wedrowek ludoéw stanowi pewng przerwe w jbadaniach z powodu
braku odpowiednich materiatéw, a takze pewnych trudnosci w datowaniu.
Dla wczesnego $redniowiecza (VII—XIIl w) zbadano 389 przedmiotéw
Zz 16 miejscowosci, byty to przy tym stanowiska o szczeg6lnie duzym zna-
czeniu dla archeologii (m. in. Gdarisk, Tum pod teczyca, wzgbrze wawel-
skie w Krakowie, Biskupin, Sieradz) 5 Pozostate okazy pochodza z r6znych
okresow i gtdwnie spoza ziem Polski (przede wszystkim z zachodnich te-
renéw ZSRR).

Pod wzgledem zakresu stosowanych metod opisywane badania prze-
wyzszaty inne prace polskie, doréwnujac najbardziej szczegétlowym bada-
niom zagranicznym6. Badania autora objety wiec m.in. iloSciowe oznacza-
nie podstawowych domieszek zelaza dymarkowego: fosforu a czesto takze
krzemu, manganu, niklu, miedzi i siarki, przy zastosowaniu metody prze-
widziane przez polskie normy dla stopéw zelaza. W ostatnich latach me-
tody klasyczne stopniowo zastepowano metodami fotometrycznymi (ozna-
czanie P, Ni, Cu). Ponadto przeprowadzano analize jakosciowg przy uzyciu
spektografu o sredniej dyspersji ISP-22 .wbudzajgc tuk pomiedzy dwiema
prébkami tego samego materialu lub pomiedzy probkg a elektrodg we-
glowa. Przy badaniach metalograficznych przyjeto jako zasade wykony-
wanie zgladu na powierzchni prostopadtej i rownolegtej do kierunku pro-
ceséw technologicznych. Okre$lano w przyblizeniu zawarto$¢ wegla w me-
talu, spos6b naweglenia i jego rozmieszczenie, skladniki sitrufctuiry, wiel-
kos¢ ziarna (wedtug polLkiej normy PN-56/H-04507), wtracenia obcych faz,
6trukture wtracen zuzla itp. Ponadto wykonywano pomiary mikrotwar-
dosci sktadnikéw strukturalnych przy uzyciu aparatu Hanemanna oraz po-
miary twardosci metalu sposobem Vickersa (polska norma PN/H-04360).
Dla niektérych okazéw (nip. siekierki z tulejg) zastosowano badanie defek-
toskopowe przy uzyciu promieniotworczego izotopu kobaltu Co60.

robow zelaznych na ziemiach Polski w okresie halsztackim i wczesnolateriskim, tamze
nr 1/1963.

6 Pewna, nieznaczng liczbg materiatéw zbadano poza pracami w ramach Zespotu
Historii Polskiej Techniki Hutniczej i Odlewniczej (np. na zlecenie Muzeum Archeo-
logicznego i Etnograficznego w todzi). W zestawieniach uwzgledniono wszystkie zba-
dane okazy. - ,

6 Wiekszos¢ autoréw dotychczasowych publikacji ogranicza sie do obserwacji
metalograficznych, uwzgledniajac inne metody badan (np. analize chemiczna) tylko
w niektérych przypadkach i to zwykle w sposéb bardzo niesystematyczny.
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Poza wymiemionymi, znanymi w piaktyce metaloznawczej metodami
zastosowano oryginalng metode pozwalajacg na ujawnienie przebiegu
warstw naweglonych lub stalowych w wyrobach wielowarstwowych, ko-
nieczng dla ustalenia technologii przedmiotu. Metoda.polega na trawieniu
wyszlifowanej powierzchni przedmiotu ma przemian w rozciericzonym
i stezonym kwasie azotowym 7. Sposéb ten daje lepsze i szybsze wyniki
anizeli wytrawianie w kwasie siarkowym zaproponowane przez B. A. Kot-
czina8

Szeroki zakres systematycznie stosowanych metod badawczych umo-
zliwiat takze pewna kontrole dokiadnosci pomiaréw polegajaca na wyko-
rzystaniu zaobserwowanej korelacji pomiedzy strukturg metalu, zawar-
toscig fosforu i mikrotwardosaia.

Metodyce badann poswiecano zresztg wiele pnacy, w szczegélnosci do-
Swiadczalnie okreslono rozrzut i segregacje zawartosci fosforu jako podsta-
wowej domieszKki zelaza i stali pochodzenia dymarkowego. Réwnolegle
przeprowadzone pomiary pozwalajg na okreslenie Srednich btedéw, np.
mikrotwardos$ci jposzczegdlnych skladnikéw strukturalnych. Badano takze
szczegotowo zmiany struktury i wilasciwosci metalu w poszczegoélnych
przedmiotach, wycinajac — w pierwszej fazie badan — po kilka (do 7)
probek metalograficznych -z jednego okazu 9.

Dla uzupetnienia przeprowadzono takze jilosciowe analizy chemiczne
prébek rudy i zuzla dymarkowego, ogétem zbadano 141 takich probek po-
chodzacych z 72 miejscowosci i1 stanowisk archeologicznych. W niektérych
przypadkach przeprowadzono takze spektrograficzng analize jakosciowag
zuzla oiraz pomiary temperatury topienia.,

Opracowano takze pewien jednolity, jak najbardziej zwiezty sposob
zestawienia danych analitycznych oparty o dwa rysunki i dwie tablice.
Schemat dwoéch rysunkéw przyjeto w catosci z prac B. A. Kotczinalg uwa-
zajac sposoOb ten za najlepszy. Obejmuje on wykonany w sikali szkic przed-
miotu z oznaczeniem miejsca wyciecia probek oraz schematyczne przed-
stawienie technologii przedmiotu. Oryginalnym rozwigzaniem jest nato-
miast zestawienie tablicowe, obejmujgce w pierwszej tablicy archeologiczne
dane o przedmiocie (pochodzenie, miejsos znalezienia itd.) oraz wyniki ilo-
sciowej i jakosciowej analizy chemicznej, a w tablicy drugiej — wyniki
obserwacji metalograficznych, klasyfikacje wielkosci ziarna metalu, wy-
niki pomiaréw mikrotwardosci i twardosci Vickersa.

W tekscie sprawozdan analitycznych przedstawiano dokladny opis

7 Pot.: J. Piaskowski, Prosta metoda ustalania technologii i datowania wy-
robéw metalowych, ,,Z oitchtani wiekéw”, nr 4/1958.

8 B. A. Kolczin, Zelezoobrabotywajuszczije riemiesto..., s. 9.

9 Por.: J. Piaskowski, Metaloznawcze badania zabytkéw archeologicznych'
z Wyciaza, lgoloni, Jadownik Mokrych i Piekar, ,,Studia z Dziejow Gornictwa i Hut-
nictwa”, 1958, t. 2, s. 59. 1

10B. AL KoJdczin, Czornaja metallurgia..., s. 73 i in

1
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struktury metalu (wraz z odpowiednia dokumentacja w formie mikrofoto-
grafii) i technologii przedmiotu oraz wynikajace stad uogoélnienia. Po-
wazna juz liczba zbadanych materiatdw pozwala od 1960 r. coraz czesciej
mopiera¢ wnioski o ‘iloSciowg analize statystyczng u.

Roéwnolegle z badaniem i metaloznawczymi dla okreslenia procesow
.technologicznych stosowanych przy wytopie i przerdbce zelazia i stali pro-
wadzono studia Zrédet pisanych, wykorzystujac m. in. takze dzieta mato
znane historykom techniki lub nawet dotychczas nie wykorzystanel2
Wyzyskiwano takze w peilni ostatnie prace nad tymi ‘procesami publiko-
wane w kraju i za granica.

WynMem badan jest stale wzrastajaca liczba publikacji, zawierajacych
wszystkie wyniki analiz, oraz opracowania oparte na tych wynikach, np.
opis rozwoju niektdrych proceséw technologicznych, jak naweglanie zela-
za, zgrzewanie zelaza i stali, obrébka cieplna, technologia wyrobéw dzi-
werowanych zwanych takze damasceniskimi itp. tacznie liczba publikaciji
wynosi 57 artykutéw (dalszych 14 prac jest Obecnie w druku), w tym 7
publikacji w wydawnictwach zagranicznych (ZSRR, Stany Zjednoczone,
Anglia, Francja, Wiochy, Czechostowacja)13

Omawiane badania metaloznawcze dawnych przedmiotéw zelaznych
pozwolity dokiadniej pozna¢ stopy zelaza, stosowane w dawnych wiekach,
mokreslic podstawowe cechy zelaza i stali pochodzenia dymarkowego i —
w znacznym stopniu — takze podobnych stopéw pochodzenia fryszerskiego.

Stwierdzono m.in., ze podstawowymi domieszkami zelaza i stali pocho-
dzenia dymarkowego jest fosfor oraz wegiel (przy réznych sposobach i roz-
tozeniu naweglenia) dla okreslenia zas pochodzenia przedmiotéow istotng
role moze odgrywac niewielka na ogét domieszka niklu i miedzi. Natomiast
zelazo i stal 'pochodzenia fryszerskiego zawiera zwykle znacznie wiecej
krzemu i manganu, co znajduje wyjasnienie w stosowanych tu procesach
metalurgicznych. Te ostatnie stopy réznig sie tez w sposéb zasadniczy od
dawniej, wytwarzanych postacia i roztozeniem wtracen zuzla zawartych
w metalu. Réznice te nie byly dotychczas zidentyfikowane przez autoréw
podobnych pracl4

We wszystkich zbadanych przedmiotach okreslono rodzaj metalu i spo-
\'s6b produkcji okazu; jedynie w paru przypadkach okreslenie to nie jest

1 Por.: J. Piaskowski, Technika gdanskiego hutnictwa i kowalstwa zelaznego
BV X—XIV wieku na podstawie badan metaloznawczych, ,Gdanskie Towarzystwo
Naukowe. Prace Komisji Archeologicznej”, 1960, t. 2, s. 25 i inne.

12 Np. anonimowy poradnik Curieuse Kunst- und Werck-Schul, Nurnberg 1705,
Herm Perret's Abhandlung vom Stahl, Dresden 1780.

BW zestawieniu tym nie uwzgledniono 26 publikacji autora z zakresu historii
metalurgii opartych wylacznie na zrédtach pisanych.

14 Autorzy niektérych prac czesto Ap. pomijali oznaczenie zawartosci fosforu,
najwaziiiejszej domieszki zelaza i stali pochodzenia dymarkowego. Por.: H. H. C o-
g han, A note upon iron as a material for the celtic swords, ,,Sibrium” 1956—57, t. 3,
s. 135; R. Pl einer, op. cit, s. 245.

UH.N.iT.—6
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jeszcze pewne i wymaga badan innych podobnych okazéw. W ten sposob
Wyrazny jest juz obraz technologii zelaza na ziemiach Polski od czaséw
najdawniejszych az do XI1I—XIV w .1 Znane wiec sg juz odmiany sto-
pow zelaza, wystepujacych (a czesciowo takze produkowanych w poszcze-
golnych osrodkach metalurgicznych) na ziemiach Polski oraz stopniowo po-
jawiajace sie sposoby przerdbki metalu. Opisano m.in. sposoby zgrzewania
zelaza i stali, naweglania zelaza, obrébki cieplnej stali, wykonywania styn-
nych wyrobéw dziwerowanych, a takze dawnych mieczy w. Na tych danych
opiera¢ mozna ,,datowanie metaloznawcze* dawnych wyroboéw zelaznych 17.
W ten sposob zidenityfikowano «przedmioty z warstw pomieszanych (np.
néz z cmentarzyska w Milodzikowie, pow. Sroda) lub okazy o niepewnym
pochodzeniu (np. rzekomo awarski grot strzaty z Muzeum Archeologiczne-
go w Poznaniu).

W ostatnich latach opisane badania nie ograniczaty sie tylko do iden-
tyfikacji technologii badanych przedmiotéw, lecz skierowane bytly takze na
okreslenie cech metalu wytapianego w poszczegélnych osrodkach produk-
cyjnych na ziemiach Polski oraz stosowanych tam proceséw technologicz-
nych. Analiza (gtéwnie statystyczna) zbadanych materiatéw wskazata bo-
wiem na pewne roéznice w rodzajach metalu wytapianego w poszczegol-
nych osrodkach hutnictwa zelaznego, bedace wynikiem stasowania réznych
rodzajoéw rudy, a takze sposobu prowadzenia wytopu. Rdéznice te polegaja
gldbwnie na zawartosci fosforu, wegla (i spdsdbie naweglenia), niklu, mie-
dzi w metalu, a w pewnych przypadkach takze na strukturze fazowej wtrg-
cen zuzla w metalu. W ten sposéb opracowano po raz pierwszy catkowicie
oryginalng metode Okreslenia pochodzenia 'przedmiotéw zelaznych na pod-
stawie badari metaloznawczych 18

Oczywiscie, nie we wszystkich przypadkach réznice metalu sa dosta-
tecznie wyrazne, aby na jich podstawie mozna bylo okresli¢ pochodzenie

15 Zarys historii rozwoju technologii zelaza na ziemiach Polski (wymagajacy juz
dzi$ pewnych uzupelniel) opublikowano w artykutach: J. Piaskowski, Le déve-
loppement de la technologie d'acier et du fer en Pologne dapres les eximinations
metallographiques des produits anciens. ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” (Spe-
cial Issue), 1957—1958, s. 53; J. Piaskowski, Metallographic investigations of
ancient iron objects from the territory between the Oder and the basin of Vistula
river. ,,Journal -of the Iron and Steel Institute”, 1961, t. 168, s. 263.

16 Por.: J. Piaskowski, Technika zgrzewania zelaza i stali w dawnych wie-
kach, ,,Przeglad» Spawalnictwa”, nr 11— 12/1957; tenze, Nawaglanie zelaza w dawnych
wiekach, ,Przeglad Mechaniczny”, nr 5/1960; tenze, Obroébka cieplna zelaza i stall
w dawnych wie.<ach, ,,Przeglad Mechaniczny” nr 8—9/1958; tenze, Technika wczesno-
$redniowiecznych wyrobdéw dziwerowanych w $wietle nowych badan, ,,Przeglad Me-
chaniczny”, nr 15/1959; tenze, Rozwd0j technologii mieczéw zelaznych od czaséw naj-
dawniejszych do XV wieku, ,,Muzealnictwo Wojskowe”, 1959, t. 1, s. 149.

17 Por.: J. Piaskowski, Prosta metoda ustalania technologii...

1B8J. Piaskowski, The method of determination of the characteristic and ori-
gin of iron objects on the basis of metallographic examinations, ,,Archaeologia Pa-
lona” (w druku).
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okazéw. Tak nip. licznym, lecz drobnym o$rodkiem metalurgicznym na zie-
miach Polski eksploatujacym wysokofosfarowe rudy zelazne tylko w pew-
nych przypadkach mozna bedzie przyporzadkowa¢ przedmioty jako tam
wykonane. Dla okreslenia pochodzenia okazu mozna jednak wtedy wyko-
rzysta¢ jego ksztalt oraz procesy technologiczne stosowane 'przy jego wy-
konaniu. Opracowana metoda opiera sie przy tym na zasadach prawdopo-
dobienstwa, a wiec w stosunku do pewnego pojedynczego przedmiotu moz-
na mowic¢ o pewnym wiekszym lub mniejszym — w zaleznosci od wartosci
poszczegolnych cech — jprawdopodobienstwie pochodzenia z danego osrod-
ka produkcyjnego. Opracowano ponadto caly system pozwalajgcy na we-
ryfikacje zidentyfikowanych cech, polegajagcy na wycinaniu kilku prébek
z jednego okazu, badaniu fragmentow tupek, przedmiotéw zwigzanych (t;j.
wieloczionowych) i przedmiotéw o identycznym ksztaicie.

Na podstawie powyzszej metody opracowano cechy metalu gotowych
wyrobow pochodzacych ze starozytnych osrodkéw hutnictwa zelaznego
w Gérach Swietokrzyskich), na Slasku Opolskim i w okolicach Krakowa
i Nowej Huty19

Identyfikacja cech zelaza $wietokrzyskiego wytapianego w okresie
wptywow rzymskich miata powazne konsekwencje. Stwierdzono bowiem,
ze wyroby zelazne o identycznych cechach metalu i technologii wystepuja
na ziemiach Polski juz w okresie halsztackim (VII—IV w. p.n.e.), wysta-
piono wiec z hipoteza, ze do tego czasu nalezy przesuna¢ poczatki dzia-
falnosci osrodka sSwietokrzyskiego20.

Uzyskane wyniki badan metaloznawczych dawnych przedmiotéw ze-
laznych zastaly wykorzystane takze do rozwigzywania pewnych podsta-
wowych zagadnien archeologii. Tak nip. wystgpiono z krytyka (ilustrujac
ja przyktadami halsztackich siekierek z tulejg i siekierek ptaskich) twier-
dzenia, ze podobieristwo ksztattu przedmiotéw Swiadczy o wspdlnocie etnicz-
nej wytworcow. Natomiast identycznos¢ ksztaltu moze wskazywaé o po-

O Por.: J Piaskowski, Cechy charakterystyczne wyrobéw zelaznych produko-
wanych przez starozytnych hutnikéw w Gérach Swietokrzyskich w okresie wptywéw
rzymskich, ,Studia z Dziejéow Goérnictwa i Hutnictwa” 1962, t. 6 (w druku); czesci
tego opracowania zostaly wygtoszone w formie referatu na sesji Zespotu Historii
Polskiej Techniki Hutniczej i Odlewniczej w Krakowie 2611961, wywotujac nie-
zwykle ozywiong dyskusje. Por. takze: J. Piaskowski, Technologia zelaza w Goé6-
rach Swietokrzyskich w 1—IV wieku naszej ery, ,Hutnik”, nr 6/1960; tenze, Tech-
nologia zelaza na Slasku Opolskim w 11—V wieku naszej ery ,Hutnik” nr 12/1961;
tenze; Technologia zelaza w okolicach Krakowa i Nowej Huty w okresie od | wie-
ku przed naszag erg do IV wieku naszej ery, ,Hutnik” (w druku).

DJ. Piaskowski, T. R6zycka, Hipoteza o poczatkach dziatalnosci osrodka
Swietokrzyskiego w okresie halsztackim wywotata sprzeciwy niektorych archeologéw,
powotujacych sie na brak p'ecowisk w rejonie Gér Swietokrzyskich datowanych na
ten okres. Trudno jednak uwzgledni¢ tego rodzaju argument zwazywszy, ze dotych-
czas odstonieto znikomy jedynie utamek piecowisk (rzedu 0,1%).
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chodzeniu przedmiotéw zelaznych z jednego osrodka produkcyjnego, do-
piero jednak wtedy, gdy potwierdzg to badania metaloznawcze. Stad ba-
dania takie powinny by¢ uwzglednione w archeologicznej analizie kompa-
ratywnej 2L

Poza tym wytypowano 20 przedmiotéw zelaznych z okresu halsztac-
kiego, reprezentujacych typowe cechy wyrobdéw sSwietokrzyskich, dla
stwierdzenia, czy okazy o identycznym ksztalcie wystepuja tylko na zie-
miach Polski, czy tez spotykane sg na innych terenach Europy. Pozytywna
odpowiedZ na pierwsze pytanie bylaby potwierdzeniem hipotezy o dzia-
falnosci osrodka metalurgicznego w Goérach Swietokrzyskich juz w okre-
sie halsztackim 2

Uzyskano takze sporo danych wskazujacych na wptyw Celtéw na roz-
woj technologii zelaza na ziemiach PolskiZ3 co wiaze sie z waznym dla
archeologii zagadnieniem zasiegiem plemion celtyckich. Dane metaloznaw-
cze byly tez wstepem do wyprowadzonej na podstawie starozytnych zré-
det pisanych (gtéwnie Germanii Tacyta i Geografii Ptolemeusza) identy-
fikacji starozytnych hutnikéw swietokrzyskich z Kotynami, ludem méwia-
cym jezykiem celtyckim 24

Przeprowadzone badania wskazaty dalej, ze w okresie wedréwek ludéw
wystepuja na ziemiach Polski zasadnicze i niezwykle daleko siegajace
zmiany. Zmienia sie caly system produkcji i rozpowszechnienia wyrobow
zelaznych. Upada nagle, rozwijajacy sie niezwykle intensywnie w 11—
IV w., osrodek swietokrzyski oparty o rudy niskofosforowe pozwalajgce na
uzyskanie metalu o najwyzszej jakosci. Natomiast we wczesnym sredniowie-
czu rozwijajg sie liczne, lecz drobne osrodki hutnicze, wykorzystujace rudy
powierzchniowe, zwykle wysokofosforowe dajace metal o niskiej jakosci.
Pojawiaja sie powszechnie nowe — i to w formie catkowicie skoriczonej —
metody wyroibu narzedzi. Zmiany te pozwalaja na postawienie hipotezy
0 'przybyciu Stowian wilasnie w tym, czasie na tereny pomiedzy Wistg
a Odra. Co wiecej, technologia ,stowiariska“ moze wskaza¢ siedziby Sto-
wian a — by¢ moze — nawet plemion, ktére po wedréwce ludéw zajety

21J. Piaskowski, Zastosowanie danych technologicznych w analizie kompara-
tywnej w archeologii, ,,Archeologia Polski” (w druku).

2 Por.: J. Piaskowski, Dalsze badania technologii zelaza na ziemiach Polski
w okresie halsztackim...

2 Por. referat autora Wptyw Celtéw na rozwéj technologii zelaza na ziemiach
polskich w swietle dotychczasowych badan na sesji Zespotu Historii Polskiej Techniki
Hutniczej i Odlewniczej w dn. 7111 1962 (por. sprawozdanie z sesji w nrze 3/1962
..Kwartalnika Historii Nauki i Techniki”).

2 Podstawy lokalizacji Kotynéw w okolicach G6r Swietokrzyskich przedstawiono
w pracach: J. Piaskowski, Starozytne zrédia pisane dotyczace lokalizacji Koty-
noéw i ich lokalizacji w Matopolsce, ,,Matopolskie Studia Historyczne”, nr 3—4/1961;
tenze, Studia nad lokalizacja starozytnych Kotynéw, ,Acta Carpathica”, 1962, t. 3
(w druku). Koncepcja ta wywotata sprzeciwy niektorych archeologéw. Por. dyskusje:
K. Biele nin, ,Z otchtani wiekéw”, nr 2/1961; J. Ptasko wski, tamze,.nr 3/1961.
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ziemie Polski w starozytnosci, gdyz pewne sposoby wytwarzania nozy zda-
ja,sie byc¢ specyficzne dla Polski sSredniowiecznej 5.

Przedstawione dane wskazujg, ze badania metaloznawcze przedmiotow
zelaznych na ziemiach Polski po siedmiu latach intensywnych i systema-
tycznych prac sa powaznie zaawansowane. Dostarczyty one juz wielu bar-
dzo istotnych wiedomosci o rozwoju technologii zelaza na ziemiach Pol-
ski, a takze wiele interesujgcych materiatdw dla archeologii.

O METAJUIOBEAHECKHX HCCJIEAOBAHMTIX
APEBHMX H3AEJIHH M3 5KEJIE3A B 1955—1962 IT.

Bo BoeVit npOBOfIHIVbIx ¢ 1955 r. CHCTelVaTweckHx HogjieflOBaHHA apeBHHX acere3HEix H3-
flgjiHit, HafifleHHbix Ha TeppHTopim llojibuiH, 6oiJiH H3yHeHoi 920 npeflMeTa, o6HapyaceHHbix 170
apxoconorHHeckKHVH pacKonmcalVH h othochiuhxch no BpelVeroi k VI b.a.h.3. — X1V b. h.3. Hcene-
floBaHH« BKJHOHaJIH KOJIHHCCTBCHHbIil H KaHeCTBCHHblii (cneKTporpa”HHeCKH fi) XHMHMeCKHfl aHajlH3,
MSTajuiorpaiJjHHecKHe HadJiwfleHHa, onpeaejieHHe pa3MepoB 3epeH, H3MepeHiie mhkpotbcp”~octh
CTpyKTypHtrx ajieMeHTOB ¢ noMomtM annapaTa TaHeMamia, a Taoce oripeflCJiemie tbcpaocth
MeTamia no MCToay BHKepca. O4cdieflOBaHO, KpoMe Toro, 141 npo6y flpeBHero acene3Horo uidiaka,
B3flToro H3 72 packKonoK

llpoH3BefleHo 6onbiuoe hhcjio ohtitob ajlh pa3pa6oTKH mctoaob HCClieflOBaHHfl, co3flaH
TaK*e cnoco6 conocTaBjieHHa pe3yjibTaTOB HCClieflOBaTCJibCKnx pa6oT.

noJiyneHHbie pe3yjibTaThi HCCJieflOBaHHA n03B0JimiH onpeflenitTh cBofICTBa Cbipoflyraoro
acejiesa, b tom HHCJie cboKctbu acejiesa, BbinjiaBjumiueroca b HeKOTopbix flpeBHHX MeTajuiyprH-
lecxHx npOH3BOfICTBax, h npHMeHHBnmeca TaM cnocodbi OTBepfletHHH MCTanJia. OmicaH pafl
TexHOJiorHHecKHx npoueccoB, npHMeHHBImaCH b apeBHeit MeTajuiypniH, b HaeTHoeTH pacnnaB-
JieHne' acene3a h crajra, HayraepojKHBaHne acejie3a, o6pa6oTKa »ejiesa h CTajiH, H3rOTOBJieHHe
3HaMeHHTbix «aMaccKHX H3flenHii. Pa3paéoTaH opwrHHalibHbift mctoa HfleHTHijiHKaimH xapaie-
TepHbix npH3HaxoB npeAMeTOB, BbinojmeHHbix b onpeae”eHHbix npOH3BOfICTBeHHbix uemrpax,
a Taxace cnoco6 Bepn(j)HKauHH 3tmx npuBHaicoB.

Pe3yjn>TaTu npoBefleinn>ix HoocreflOBaHAfi onygjnncoBatHbi b 57 CTaTbax (14 flajibHeftniHX
craTefl HaxoflaTen b neara), b tom tacne 7 craleM 6bum HaneraTaHbi 3a py6e*OM (b CCCP,
CmA, Ahgjihh, OpaniiHH, Ht&jinh h HexogjiOBaicHH).

REPORT ON METALLURGICAL RESEARCH ON OLD IRON OBJECTS
IN THE YEARS 1955—1962

In the course of the systematic research on iron objects found in Polish territory,
carried on since 1955, 920 objects from 170 archaeological stations, dating to the period
between the 8th century B.C. and the 14th century A.D., have been examined. The
research embraced quantitative and qualitative (spectrographic) chemical analysis,
metallographic observations, determination of the size of the grain, measurements of
the micro-hardness of structural components with Hanemann’s apparatus, and mea-

5 Por. referat autora Zagadnienie praojczyzny Stowian w Swietle metaloznaw-
czych badan dawnych przedmiotéw zelaznych na p: siedzeniu Komisji Archeologicznej
Oddziatu PAN w Krakowie w dn. 16 XI 1962. Referat ten wywotat ozywiong dyskusje
i sprzeciw niektdrych uczestnikéw zebrania.



86 Jerzy Piaskowski

surements of the hardness of the metal by thé Vickers method. Also, 141 samples of
old iron slag from 72 sites were examined.

Numerous experiments pertaining to method were made, and a method worked
out to compare research results.

The research led to a determination of the properties of iron obtained from
bloomery furnaces, including the properties of iron smelted in some ancient
metallurgical centres and the methods of metal hardening then used. Several ancient
technological processes were described, including welding of iron and steel, carbu-
rizing of iron, iron and steel processing, and the production of the famous damas-
cene work. A new method was worked out for the identification of the properties
of objects originating from certain production centres, as also methods of verifying
those properties.

The research results were published in 57 articles (a further 14 are in the
press), 7 of which have appeared in foreign journals (in the Soviet Union, jthte
United States, Britain, France, Italy and Czechoslovakia).



