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ROZWÓJ METALOZNAWCZYCH BADAN STAROŻYTNYCH 
I WCZESNOŚREDNIOWIECZNYCH PRZEDMIOTÓW ŻELAZNYCH 

W KRAJU I ZA GRANICĄ 

Kończące się 25 lat metaloznawczych badań starożytnych i wczesno-
średniowiecznych przedmiotów żelaznych w Polsce jest okazją do pod-
sumowania wyników tych prac, a równocześnie przedstawienia ich na 
tle podobnych badań, prowadzonych za granicą. Można zauważyć, że ba-
dania takie rozwijały się coraz bardziej jako dział historii techniki i ja-
ko pomocnicza dyscyplina nauk historycznych. 

W związku z tym rozwojem pojawiają się w kraju i za granicą co-
raz liczniejsze publikacje, zawierające wyniki badań. Bibliografia tych 
prac liczy już ponad 1000 pozycji i zestawienie ich wszystkich przekra-
cza możliwości niniejszego artykułu. Stąd ograniczono się do przedsta-
wienia głównych kierunków tych badań, ich celów i perspektyw roz-
wojowych podając w przypisach jedynie przykładowo niektóre prace. 

1. RYS HISTORYCZNY, KIERUNKI I CELE BADAŃ. 
GŁÓWNY KIERUNEK BADAN 

Pierwsze badania dawnych przedmiotów żelaznych opublikował V. 
Tahon w latach 1881—1889 1, po nim Hallbauer zbadał jedną klamrę 
z świątyni w Magnezji2. 

Od tego czasu w naukowych czasopismach, głównie technicznych, za-
częły pojawiać się sporadycznie publikacje opisujące wyniki badań ta-
kich okazów. W ciągu pierwszych pięćdziesięciu lat badania takie pod-
jęło zaledwie kilku badaczy, publikując wyniki dotyczące nielicznych 
przedmiotów,»głównie z terenu W. Brytanii 3. Większą grupę 16 okazów 

1 Prace V. T a hon a: Les armes franques et leur fabrication en Belgique 
(1881), Les origines de la métallurgie au pays d'Entre-Sombre et Meuse (1886) 
i La forgerie du jer chez les Francs et pendant le Haut-Moyen-Age (1887) zostały 
wymienione bez podania danych bibliograficznych przez E. G e r a r d a : Une étude 
archéol-mét.allurgique: la composition de metal des armes franques. „Annales 
de la Société Royale d'Archeologie" 1926 s. 159 i(iPor. B. G. S c o t t : Notes on the de-
velopment of métallo graphie studies of ancient iron. „Journal of the Historical 
Metallography Group" T. 8: 1974 z 2 s. 88). 

2 H a l l b a u e r : Ein Stück historischen Eisen. „Stahl und Eisen" T. 21-1894 
nr 14 s. 983. 

3 H. B e l l : Notes on a bloom of roman iron found at Corstopitum (Corbridge). 
„Journal of Iron and Steel Institute" 1921 z. 1 s. 118; T. T u r n e r : Note on some 
remains of early iron manufacture in Stafforshire. „Journal of Iron and Steel 
Institute" T. 85:1912 z. 1 s. 203; J. N. F r i e n d , W. E. T h o r n e y c r o f t : Ancient 
iron from Richborough and Folkestone. „Journal of Iron and Steel Institute" 
T. 112:1925 z. 2 s. 225; G. G a l b a n i : Esame di ferri Romani ricuperati dalle navi 
del Lago di Nemi. „Metallurgia Italiana" 1939 s. 361. 
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stanowiły materiały z celtyckiej osady w Steinsburg koło Römhild, 
zbadane przez H. Hanemanna 4. 

Wyjątkową publikacją była w tym okresie praca A. Rietha, zawie-
rająca wyniki badań 34 przedmiotów żelaznych z okresu halsztackiego, 
pochodzących głównie z terenu Niemiec5. Zainteresowanie metaloznaw-
ców angielskich wzbudzała także technologia żelaza w Indiach, a także 
w Egipcie. M. in. R. Hadfield zbadał 3 przedmioty żelazne z V w. n.e. 
pochodzące z południowej części Indii6, a wyniki badań 4 dalszych oka-
zów opublikowali I. N. Friend i W. E. Thorneycroft7. H. C. P. Carpen-
ter i I. M. Robertson przeprowadzili badania przedmiotów żelaznych 
z VIII—-XII w. p.n.e. i II—III w. n.e. z Egiptu 8. 

W ten sposób ukształtował się pierwszy kierunek badań, którego ce-
lem było określenie technologii wykonania badanych przedmiotów. Każ-
da z tych prac zawierała dość szczegółowy opis wykonanych analiz i od-
tworzenie technologii zbadanych przedmiotów, zazwyczaj nie wychodząc 
poza te granice. Od możliwości poszczególnych badaczy zależała zarów-
no ilość zbadanych przedmiotów, jak rodzaj i program stosowanych ana-
liz, a także wybór dokumentacji. Przykładowo program stosowanych 
analiz i ilości zbadanych okazów dla niektórych publikacji zestawiono 
w tablicy 1. 

Po zakończeniu drugiej wojny światowej nastąpił wyraźny wzrost 
zainteresowania dawną technologią wyrobów żelaznych. Publikacje za-
wierające wyniki metaloznawczych badań starożytnych i wczesnośred-
niowiecznych przedmiotów żelaznych stają się coraz częstsze, jednak 
nadal poszczególni autorzy prowadzą analizy niewielkich ilości okazów 
(por. tablica 1). 

W pierwszych latach powojennych czołowe miejsce zajęły badania 
przedmiotów żelaznych z okresu Merowingów, przeprowadzone przez 
E. Salina i A. France-Lanorda9. Części uzbrojenia, a zwłaszcza miecze 
były najczęściej przedmiotem badań opisywanego kierunku w tym okre-
sie. M. in. С. Storti i E. Mariani zbadali jeden miecz celtycki10, inny 
taki miecz poddali badaniom C. Panseri i M. Leoni и . Przeprowadzono 

4 H. H a n e m a n n : Metallographische Untersuchung einiger altkeltischer und 
antiker Eisenfunde. „Internationale Zeitschrift für Metallographie" T. 4:1913 s. 248; 
tenże, Metallographische Untersuchung einiger altkeltischer Eisenkunde von 
Steinsburg. „Prähistorische Zeitschrift" T. 13/14:1521/22, s. 94. 

5 A. R i e t h : Die Eisentechnik der Hallstattzeit. „Mannus Bücherei" T. 70:1942 
s. 148. 

6 R. H a d f i e l d : Sinhalese iron and steel of ancient origin. „ Journa l o f Iron 
and Steel Institute" T. 85:1912 z. 1 s. 134. 

' J . N . F r i e n d , W . E. T h o r n e y c r o f t : Examination of iron from Kono-
rak. „Journal of Iron and Steel Institute" T. 110:1924 z. 2 s. 313. 

8 H. C. C a r p e n t e r , J. M. R o b e r t s o n : The metallography of some an-
cient egyptian implements. „Journal of the Iron and Steel Institute". T. 121:1930 
z. 417. 

s A . F r a n c e - L e n o r d : La fabrication des épées damasscées aux époques 
mérovingienne et caroligienne. Le Pays gaumais. Partis 1949; E. S a l i n : Les tech-
niques de la métallurgie du fer de la préhistoire au temps des Grandes Invasions. 
„Revue de Métallurgie" T. 49:1952 z. 3 s. 165; t e n ż e , La civilisation mérovingienne 
d'après les sépultures, les textes et la laboratoire. Cz. III. Les Techniques. Paris 
1957 s. 5; Por. także: A. F r a n c e - L e n o r d : Les lingots de fer proto-historiques. 
„Revue d'histoire de la Sidérurgie" T. 4:1963 z. 3 s. 167. 

10 C. S t o r t i , E. M a r i a n i : Una spada gallica del III periodo di La Tène. 
„Atti e Notizie A. I. M." T. 8:1953 s. 141. 

11 C. P a n s e r i , M. L e o n i : Esame métallo graf ico di alcune lame di spade 
galliche del II sec. av. Ch. ,.Metallurgie Italiana" T. 51: 1959 z. 1 s. 5. 
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J. Piaskowski (1960) 106 X X X X X X 

T 

T 

J. Piaskowski (1963) j 32 X X X X X X X 

T 

T 

J. Zimny (1965) 9 X X X X X X X 

T 

T 

J. Piaskowski (1971) 55 X X X X X X X 

v) Oznaczenia: x —badania dla wszystkich przedmiotów 
O — badania dla niektórych przedmiotów 
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badania mieczów etruskich i hiszpańskich12 oraz słynnych mieczów 
rzymskich, znalezionych na torfowisku w Nydam 13. Badania takie znaj-
dowały naśladowców14; obok mieczów celtyckich i rzymskich poddano 
badaniom m. in. stosunkowo wczesne miecze z Luristanu 15. Kilka prac 
poświęcono analizom przedmiotów żelaznych ze starożytnych świątyń 
greckich 16. 

W tym czasie pojawił się nowy kierunek badań, zapoczątkowany 
przez B. A. Kolczina już w latach 1949—1951 17, a przedstawiony w 
1953 r. w jego pracy na temat technologii wyrobu żelaza i stali na te-
renach wczesnośredniowiecznej Rusi18. Kolczin postawił, jako cel swych 
badań, określenie technologii wyrobu przedmiotów używanych przez po-
szczególne zespoły kulturowe. Ten kierunek badań zostanie omówiony 
dokładniej oddzielnie, w dalszej części niniejszego opracowania. 

Prace B. A. Kolozina wzbudziły duże zainteresowanie w krajach so-
cjalistycznych i miały poważny wpływ na dalszy rozwój badań starożyt-
nych i wczesnośredniowiecznych przedmiotów żelaznych, zwłaszcza w 
Polsce i w Czechosłowacji. 

W Polsce pierwsze wyniki badań dawnych przedmiotów żelaznych 
zostały opublikowane w 1953 r. Ogłosili je A. Krupkowski i T. Reyman, 
którzy zbadali jeden kęs z Witowa 19 i K. Kapitańczyk, który przepro-
wadził podobne analizy trzech przedmiotów żelaznych z wczesnośred-
niowiecznego Biskupina20. Wzmianki o przeprowadzonych badaniach 

12 C. P a n s e r i, C. C a r i n o , M. L e o n i i : Ricerche metallografiche sopra al-
cune lame etrusche di acciaio. W: La tecnica de fabbricazione delie lame di acciaio 
presso gli antrichi. Milaino 1957 s. 9; H. H. C o g h l a . n : Etruscan and spanish 
swords of iron „Sibrium" 1956—57 z. 3 в. 167. 

13 Е. S c h ü r m a n n : Untersuchungen an Nydan-Schwertern. „Archiv für das 
Eisenhüttenwesen" T. 30:1959 z. 3 s. 121. 

14 C. S. S m i t h : A metallographic examination of some Japanese sword blades. 
W: La tecnica di fabbricazione delie lame di acciaio presse gli antichi. Milano 1959 
s. 43; E. H. S c h u l z , R. P l e i n e r : Untersuchungen an Klingen eiserner Late-
neschwerter. „Technische Beiträge zur Archäologie" T. 2:1965 s. 38; H. E. B ü h l e r , 
C. S t r a s s b u r g e r : Werkstoffkundliche Untersuchungen an zwei frankischen 
Schwertern aus dem 9 Jahrhundert. „Archiv fü r das Eisenhüttenwesen" T. 37:1966 
z. 8 s. 613; A. R. W i 1 l i a m s '.Metallographie examination of 16-th century armour. 
„Bulletin of the Historical Metallurgy Group" T. 6:1972 z. 2 s. 15. 

15 F. K. N a u m a n n : Untersuchung einss eisernen luristanischen Kurzschwer-
tes. „Archiv fü r das Eisenhüttenwesen" T. 28:1957 z. 9 s. 575; S t e d с h e n , H o a n g -
-chan: Etude physique chimique et métallographique d'une épée du Luristan 
(VU siècle avant J.—C.?). „Revue d'histoire de la siderurgie" T. 3:1962 z. 3 s. 209; 
R. P l e i n e r : Untersuchung eines Kurzschwertes des luristanischen Typus. „Ar-
chäologischer Anzeiger" 1969 z. 1 s. 41; K. R. M a x w e 11 - H i p 1 о y, H. W. H o d -
g e s : Three iron swords from Luristan. „Iraq" T. 28:1966 s. 164. 

15 B. Neumann, H. Klemm: Metallographische Untersuchung eisernen 
Dübeln und Klammern aus dem über 2200 Jahre alten Artemis-Tempel von Mag-
nesia am Mäander. „Archiv für Metallkunde" T. 3:1949 z. 10 s. 333; C. J. L i v a -
d e f s: Structural iron of the Partenon. „Journal of the Iron and Steel Institute" 
T. 182:1956 z. 1 s. 49. 

17 B. A. K o l c z i n : Opyt metalłograficzeskogo issledowanija driewnierusskich 
żeleznych wieszczej. „Kratkije Soobszczenija Institute Archeologii AN SSSR" 
T. 30:1949 s. 42; B. A. K o l c z i n , J. W. P a n c z e n k o : Termiczeskaja obrabotka 
stali w driewniej Rusi. „Wiestnik Masziinostrojenija" T.31:1951 z. 6 s. 77. 

ls В. A. Kolczin: Czornaja metallurgia i metałłoobrabotka w driewniej Rusi. 
„Materiały i Issledowanija po Archeologii SSSR" T. 32: 1953 s. 5. 

19 A. K r u p k o w s k i , T. R e y m a n : Badania metaloznawcze nad przekutym 
półfabrykatem żelaza z Witowa, pow. Pończów i żużlem dymarkowym z Igolomii, 
pow. Miechów. „Sprawozdania Państwowego Muzeum Archeologicznego" 1953 z. 5 
s. 48. 
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metaloznawczych przedmiotów żelaznych z Opola (X—XII w.) zostały 
zamieszczone w pracach W. Hołubowicza21, a w rozprawie o wczesno-
średniowiecznym hutnictwie w Tumie pod Łęczycą A. Zbierski zamie-
ścił wyniki analiz pięciu przedmiotów żelaznych22. 

Zainteresowanie archeologów pozwoliło autorowi, przystąpić w 1955 r. 
do szeroko zakrojonych badań metaloznawczych starożytnych i wczes-
nośredniowiecznych przedmiotów żelaznych. Badania te zostały następ-
nie włączone do prac Zespołu Historii Polskiej Techniki Hutniczej i Od-
lewniczej, należącego do Zakładu Historii Nauki i Techniki (obecnie In-
stytut Historii Nauki, Oświaty i Techniki) Polskiej Akademii Nauk. 
Pierwsze publikacje autora ukazały się w 1956 r. 23

r szybko też została 
ukształtowana nowa koncepcja badań. 

Według koncepcji autora celem badań metaloznawczych powinno być 
nie tylko określenie technologii przedmiotów żelaznych używanych przez 
ludność poszczególnych zespołów kulturowych, czy etnicznych (kieru-
nek prac B. A. Kolczina i jego kontynuatorów), lecz także identyfika-
cja pochodzenia tych przedmiotów. Wymaga to — dodatkowo — okre-
ślenia charakterystyk metalu i technologii dla poszczególnych ośrodków 
produkcyjnych. 

Koncepcja autora, jako trzecia z kolei, a także jej wymagania zo-
staną omówione w dalszej części niniejszej pracy, tu natomiast należy 
zaznaczyć, że poza autorem analizy metaloznawcze dawnych przedmio-
tów żelaznych prowadzili w Polsce także inni badacze. 

Nawiązywali oni do opisywanego tu głównego nurtu dotychczaso-
wych badań, stawiając sobie za cel analiz jedynie określenie techno-
logii badanych okazów. 

Niewielkie ilości dawnych przedmiotów zbadali i opublikowali W. 
Różański24, W. Łosiński2S, J. Żak2 6 i Z. Głowacki27. Natomiast wyni-

20 K. K a p i t a ń c z y k : W sprawie hutnictwa wczesnośredniowiecznego w Bis-
kupinie. Dane analityczne i technologiczne. „Studia wczesnośredniowieczne" T. 3: 
1953 s. 127. 

21 W. H o ł u b o w i c z: Jak polscy kowale w XI w. imitowali stal damasceńską. 
„Dawna Kultura" 1954 z. 3 s. 128; t e n ż e , Opole w wiekach X—XII. Katowice 1956 
s. 146. 

22 A. Z b i e r s k i : Wczesnośredniowieczne górnictwo i hutnictwo w świetle 
materiałów z grodziska łęczyckiego. „Studia wczesnośredniowieczne" T. 3:1955 s. 228. 

23 Bibliografia prac autora, zawierająca wyniki omawianych badań, liczy ponad 
200 pozycji, a iiosć ta jest systematycznie 'powiększana, stąd zestawienie nawet naj-
ważniejszych prac zajęłoby zbyt wiele miejsca. Wobec tego ograniczono się do 
wskazania kilku pozycja, związanych z historią badań. Pierwszą. publikacją była 
praca: J. P i a s k o w s k i : Badania przedmiotów metalowych z grodziska w Zawa-
dzie Lanckorońskiej, pow. Brzesko. „Kwartalnik Historii Nau'ki i Techniki". T. 1: 
1956 z. 2 s. 375. 

24 W. R ó ż a ń s k i : Badania przedmiotów metalowych, pochodzących z grobów 
ciałopalnych w Opatowie Częstochowskim. „Studia z Dziejów Górnictwa i Hutnict-
wa" T. 2:1958 s. 99. 

25 W. Ł o s i ń s k i : Kowalstwo we wczesnośredniowiecznym Kołobrzegu W: 
W. Ł o s i ń s k i , E. T a b a c z y ń s k a : Z badań nad rzemiosłem we wczesnośrednio-
wiecznym Kołobrzegu. Pomorskie Towarzystwo Przyjaciół Nauk. Prace Komisji 
Archeologicznej. T. 4, 1959 z. 1—2 s. 9. 

26 J. Ż a k : Najstarsze ostrogi zachodniosłowiańskie. Biblioteka Archeologiczna. 
T. 12, 1959 s. 9. 

27 Z. G ł o w a c k i , W. Ł o s i ń s k i : Badania metaloznawcze noży z wczesno-
średniowiecznego grodziska w Młodzikowie, pow. Środa, „Fontes Archeologici Posna-
nienses" T. 11: 1960 s. 166; Z. G ł o w a c k i : Uwagi na temat technologii wykonania 
zabytków metalowych z XI—XIII w. z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu. W: Poznań 
we wczesnym średniowieczu. T. 3. Poznań 1961 s. 95. 

i i 
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ki badań większej ilości materiałów, zarówno starożytnych 28, jak i wcze-
snośredniowiecznych 29 m. in. z terenu Krakowa 3 0 opublikowali E. M. 
Nosek i A . Mazur. 

W Czechosłowacji pierwsze badania metaloznawcze dawnych przed-
miotów żelaznych opublikowano rychło po zakończeniu drugiej wo jny 
światowej 31, jednak prace na ten temat rozwinął dopiero E. Pleiner32 . 
Już w 1962 r. ogłosił on pracę o dawnym kowalstwie europejskim w 
oparciu o analizy 62 starożytnych i wczesnośredniowiecznych przedmio-
tów żelaznych z 20 stanowisk archeologicznych z terenu Czechosłowa-
cji ^ W następnych latach R. Pleiner kontynuował badania zwiększając 
nieco ilość zbadanych okazów jednak w sposób wyczerpujący (w opar-
ciu o analizy 99 przedmiotów z 33 stanowisk archeologicznych) zbadał 
jedynie technologię żelaza państwa wielkomorawskiego ( V I I — I X w. 
n.e.) s5. 

R. Pleiner opublikował także szereg prac zawierających wyniki ba -
dań przedmiotów żelaznych z innych kra jów m. in. z Republiki Fede-
ralnej Niemiec i Niemieckiej Republiki Demokratycznej. 

W pozostałych krajach socjalistycznych, a mianowicie w Niemieckiej 
Republice Demokratycznej Э6, na Węgrzech 37 i w Bułgarii3 8 badania me-

28 A. Mazur, E. Nosek: Metaloznawcze badania starożytnej łupki żelaznej. 
„Materiały Archeologiczne" T. 6:1965 s. 109 s. 109; E. N o s e k : Niektóre zabytki 
żelazne z terenu Gór Świętokrzyskich w świetle badań metaloznawczych. „Materiały 
Archeologiczne" T. 7:1966 s. 179; A. M a z u r , E. N o s e k : Porównanie technologii 
wykonania wędzideł z Chełmca, pow. N. Sącz, Mymonia, pow. Sanok i Nowej Huty-
Pleszewa. „Materiały Archeologiczne" T. 8:1967 s. 215; M. С a b a 1 s к a, E. M. N o-
s e k: Zabytki żelazne ze stanowiska na Babiej Górze w Zabrzeży, pow. Nowy Sącz. 
„Materiały Archeologiczne" T. 9:1968 s. 289; M. С a b a 1 s к a, E. M. N o s e k , 
A. Mazur: Wyroby żelazne ze stanowiska kultury łużyckiej w Maszkowicach, pow. 
nowosądecki. „Przegląd Archeologiczny" T. 19/20: 1968—1970 s. 51; A. M a z u r , 
W. M a z u r , E. N o s e k : Badania metaloznawcze wyrobów żelaznych z Lisowa, 
pow. Opole. „Sprawozdania Archeologiczne" T. 25:1973 s. 193; A. M a z u r , E. M. 
N o s e k : Metaloznawcze badania wyrobów żelaznych z Luboszyc, pow. Lubsko. W: 
G. D o m a ń s k i : Studia z dziejów środkowego Nadodrza w III— I wieku p.n.e. 
Wrocław 1975 s. 189. 

28 E. N o s e к: Czternastowieczna kuźnia w Siedlątkowie. „Prace i Materiały 
Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w Łodzi". Seria Archeologiczna Nr 15, 
1968 s. 95; A. M a z u r , E. N o s e k : Wczesnośredniowieczne noże dziwerowane z Wro-
cławia. „Kwartalnik Historii Nauki i Techniki" T. 17: 1972 z. 2 s. 291; także A. Ma -
zur , E. N o s e k : Badania metaloznawcze średniowiecznych przedmiotów żelaznych 
z Niani (Republika Gwinei — Afryka). „Studia Zachodnio-pomorskie" T. 17:1971 
s. 535. 

50 E. M. N o s e k : Badania metalograficzne i chemiczne żużli, rud i przedmiotów 
żelaznych z Krakowa (wykop IV na Skarpie). „Materiały Archeologiczne" T. 9: 1968 
s. 313; E. M. N o s e k : Badania metalograficzne żużla i przedmiotów z wytopu III 
na Skarpie w Krakowie. „Materiały Archeologiczne" T. 10: 1969 s. 183. 

81 V. J a r e ś : Je prehistoricky żelezny prslon z By ci Skały z litiny? „Hut nické 
Listy" T. 2: 1947 z. 6 s. 127. 

82 R. P I e i n er : Slovanské sekerovité krivny. „Slovenska Archeologia" T. 9: 
1961 z. 1—2 s. 404. 

88 R. P l e i n er : Stare evrojpské kovarstvi. Praha 1962. 
84 R. P l e i n e r : Strëdovëke sidliSte s kovarnami и Mutejovic. „Pamatky Ar-

cheologické" T. 60: 1969 s. 533; t e n ż e , К. otâzce jakosti keltskych zbrani na zaklade 
nâlezu z Trebchostic. „Archeologické Rozhledy" 2. 25:1974 z. 5 s. 461; t e n ż e , Nach-
bildung einer spätkaiserzeitlichen wurmbunten Schwertklinge aus Nordostböhmen. 
Festschrift für R. Pittioni zum siebzigsten Geburtstag. Wien 1976 s. 130. 

35 R. P l e i n e r : Die Technologie des Schmiedes in der grossmährischen Kultur. 
„Slovenska Archeologia" T. 15: 1967 z. 2 s. 77. 

88 К. F. L ü d e mann , R. E b e r t , W. S c h i r m er: Ergebnisse der Unter-
suchung einiger vor- und frühgeschichtlicher Eisen- und Schlackenfunde. „Ausgra-
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taloznawcze przedmiotów żelaznych zostały dopiero zapoczątkowane; w 
pierwszym z tych krajów 3 okazy z okresu halsztackiego z Schlöben39 

i 18 noży z Dessau-Mosigkau 40 zbadał R. Pleiner. 
Niewielkie ilości okazów z Niemieckiej Republiki Demokratycznej 

(20 szt.) oraz wczesnośredniowiecznych przedmiotów z Tornov, pow. 
Calau41, Rumunii4 2 i Węgier43 zbadał autor stosując te same zasady 
jak w swoich badaniach materiałów z ziem Polski. Nie były to jed-
nak ilości, które umożliwiały identyfikację technologii w dawnych oś-
rodkach produkcyjnych na tych terenach. 

W krajach Europy zachodniej nowe kierunki metaloznawczych ba-
dań dawnych przedmiotów żelaznych, zapoczątkowane przez B. A. Kol-
czina oraz autora nie znalazły dotychczas oddźwięku i nadal konty-
nuowany jest tam pierwszy kierunek badań, stawiający sobie ograni-
czony cel t j . tylko określenie technologii badanych przedmiotów. 

Nie mniej jednak można zanotować pewien wzrost zainteresowania 
tymi badaniami, zwłaszcza na terenie W. Brytanii. Przyczyniło się do 
tego powstanie i rozwój Metallurgy and Historical Group oraz poja-
wienie się w 1962 roku książki R. F. Tylecote'a Metallurgy and Ar-
chaeology44, w której uwzględniono analizy 24 przedmiotów żelaznych. 
Dzięki temu pojawił się szereg pubUkacji zawierających wyniki badań 
materiałów żelaznych głównie z terenu W. Brytanii45; jedna praca do-
tyczyła Indii 46. 

bungen und Funde" 1962 z. 7 s. 12; К. F. L ü d e m a n n , R. E b e r t , W. S c h i r -
m e r : Ergebnisse der Untersuchung einiger Schlacken und Eisenfunde von Berlin 
Köpenick. W: J. H e r r m a n n : Etn Beitrag zur Frühgeschichte Gross- Berlins. 
Berlin 1962 s. 107. 

37 Z. H e g e d u s : Loupes de fer dans les musées hongrois. „Revue d'histoire 
de la siderurgie" T. 3 1962 s. 197; G. V a s t a g h : Metallurgische Folgerungen aus 
den Ausgrabungsfunden der Eisenverhüttung des XI—XII Jhs. „Acta Archaeologica 
Academiae Scientiarum Hunganicae" T. 24: 1972 s. 241. 

38 R. R u s e w: Wrchu technologiata na ujakci éelezni pridmeti ot XII—XIII w. 
„Archeołogija" Т. 3: 1961 Ł 2 s. 8. 

89 R. P I e i n e r : Schmiedetechnik der Hallstattzeit im Lichte der Untersuchung 
des Hortfundes von Schlöben. „Archeologické Rozhledy" T. 20: 1968 ,s. 33. 

40 R. P l e i n e r : Metallkundliche Untersuchungen der Messerklingen vor der 
frühslavischen Siedlung in Dessau. W: B. K r ü g e r : Dessau-Mossigkau. Berlin 
1967 s. 175. 

41 J. P i a s k o w s k i : Die Eisentechnologie in Tornov auf Grund der metall-
kundlichen Analyse. W: J. H e r r m a n n : Die germanischen und slavischen Sied-
lungen und das mittelalterliche Dorf von Tornov, Kr. Calau. Berlin 1973 s. S i l . 

42 J. P i a s k o w s k i : Examunul metalografie al unor obiecte antice di fier 
de la Polona si Popesti din Epoca Latène. ,jMateriale si cercetari archeologice" T. 10: 
1973 s. 87. 

43 J. P i a s k o w s k i : Metallkundliche Untersuchungen an Eisengegenständen, 
aus dem Gräberfeld von Környe. „Acta Archaeologica Academiae Scientiarum H u n -
garicae" T. 26:1974 s. 117. 

44 R. F. T y 1 e с о t e: Metallurgy in Archeology. London 1962. 
45 R. F. T y l e c o t e : Metallographic examination of a spin anger from Letch-

work, Herts: „Bulletin of the Historical Metallurgy Group" T. 2:1968 z. 2 s. 68; 
G. T. B r o w n : The examination of two samples of bloomer y iron. „Bulletin of the 
Historical Metallurgy Group" T. 5:1971 z. 1 s. 29; J. H. W r i g h t : Metallurgical 
examination of a Roman iron beam from Catterick Bridge, Yorkshire. „Bulletin 
of the Historical Metallurgy Group" T. 6: 1972 s. 24; E. M. T r e n t : Examination of 
bearing from Saxon water mill. „Journal of the Historical Metallurgy Society" T 9: 
1975 z. 1 s. 19. 

43 P. W i n t a k e r , T. H. W i l l i a m s : An examination of a North Indian Sword. 
„Bulletin of the Historical Metallurgy Group" T. 3: 1969 z. 2 s. 39; K. N. P. R a o, 
J. M. M u k h e r j е е , A. K. L a h i r i : Some observations on the structure of ancient 
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Prace zawierające wyniki badań starożytnego i wczesnośredniowiecz-
nego hutnictwa żelaza były publikowane także w Republice Federalnej 
Niemiec47, jednak analizy liczniejszych materiałów (26 przedmiotów 
żelaznych z Magdalensberg) opublikował jedynie O. Schaaber48. Prace 
jakie zamierzał podjąć E. H. Schulz49 nie rozwinęły się. 

Z innych krajów europejskich należy wspomnieć o badaniach daw-
nych przedmiotów żelaznych w Austrii50 ponadto w ostatnich latach 
zwiększyło się zainteresowanie tego rodzaju badaniami w Szwecji51, 
jednak i tam poddano analizom tylko niewielkie ilości okazów. 

Kończąc podsumowanie dotychczasowego głównego nurtu metalo-
znawczych badań dawnych przedmiotów żelaznych można zauważyć, że 
ilość badań zwiększa się nieco. Są to jednak nadal ilości zupełnie nie 
wystarczające dla poznania historii technologii żelaza w jakimś mo-
żliwym do przewidzenia terminie. 

Poza tym niektórzy badacze zwiększyli nieco program stosowania 
analiz (tablica 1), w dalszym ciągu jednak nie wykorzystując w pełni 
możliwości nowoczesnego laboratorium metaloznawczego. 

Należy także odnotować, że dwóch autorów omawianego kierunku 
podjęło próby określenia pochodzenia badanych przedmiotów, w obu 
jednak przypadkach nie osiągając pozytywnego rezultatu. R. Pleiner 
próbował analizować pochodzenie przedmiotów żelaznych z terenu Ba-
warii oraz z obszarów państwa wielkomorawskiego52, a W. Haldane 
zastosował do tego celu metodę taksonomiczną dla 33 okazów z So-
merset 53. 

steel from South India and its mode of production. „Bulletin of the Historical Me-
tallurgy Group" T. 4: 1970 z. 1 s. 12. 

47 Par. na przykład: В. O s san: Eisenhüttenmännischer Aussagen der Revnofen-
-Rennstahl- und Rennschlackenfunde von Salzgitter- Lohme cht er zen. „Stahl und 
Eisen" T. 79: 1959 z. 17 s. 126; G. B e c k e r , W. D i c k : Metallkundliche Untersuchung 
einiger am Niederrhein gefundener Eisenblöcke aus drei Römerzeit. „Archiv für 
das Eisenhüttenwesen" T. 36:1965 z. 8 s. 537; R. P l e i n e r : Zur Schmiedetechnik 
im römerzeitlichen Bayern. „Bayerische Vorgeschichtsblätter" T. 35: 1970 s. 1/2 s. 113; 
R. T h o m s e n , K. F. N a u m a n n , R. P I e i n e r : Untersuchungen zur Techno-
logie des Eisens. „Berichte über die Ausgrabungen in Haithaibu" 1971 z. 5, s. 9. 

48 O. S c h a a b e r : Beiträge zur Frage des norischen Eisens. „Carinthia" 1963 
z. 1 s. 129. 

49 E. H. S c h u l z : über die metallkundliche Untersuchung einiger römischer 
Schwertklingen. „Technische Beiträge zur Archäologie" T. 1: 1959 s. 46. 

50 F. M o r t o n : Analysen von Eisenschlacken und Eisenwerkzug en aus der 
römischen Niederlassung in der Lahn und von Grabfelde in Hallstatt. „Jahrbuch 
des Oberösterreiohischen Musealvereines". T. 99:1954 s. 177; F. M o r t o n , H. 
H a u t t m a n n : Chemische Analysen und metallgraphische Untersuchungen von 
Eisenerzen und Eisengegenständen von der Dammwiese und der römischen Nieder-
lassung in der Lahn. „Mitteilungen aus dem Museum in Hallstatt" 1954 z. 36 s. 133; 
H. H a u t t m a n n , F. M o r t o n : Metallographische Untersuchung einer von Hall-
stätter Grabfelde stammenden eisernen Haufeisendolches. („Jahrbuch des Oberöster-
reichischen Musealvereines") T. 100: 1955 s. 261. 

51 Por. na przykład: A. O Id e b e r g: Ett märkligt järnvärd frän Ilöganäs 
i Skäne. „Vänersborgs Museums" Skriftserie 1952 z. 4 s. 27; L. T h a l in : Metallo-
grafisk undersökning av ett vendetlida praktsvärd. „Särtryck ur Fornvännen" 1967 
z. 4 s. 225; T. H a n s s on, S. M o d i n : A metallographic examination of some 
iron findings with a high nickel and cobalt content. „Antikvariskt Archiv" T. 5: 
1973 s. 5; J.-E. T o m t l ud : Metallographic investigations of 13 knives from Helgö. 
„Antikvariskt Archiv" T. 50:1973 s. 42; I. S e r n i n g: Förhisterisk järnhantering 
i Dalarna. „Jernkanterents forsknimg" Serie H. 1973 z. 9 s. 5. 

R. P l e i n e r : Technologie des Schmiedes..., s. 106; t e n ż e , Zur Schmiede-
technik im römerzeitlichen Bayern. „Bayerische Vorgeschichtsblätter" T. 35: 1970 
z. 1—2 s. 136. 
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Wydaje się jednak, że tego rodzaju próby, nie wynikające z całej 
koncepcji odpowiednio zaprogramowanych badań dużej ilości materia-
łów, nie nawiązujące do analizy rudy lub żużla z określonych ośrod-
ków hutniczych, nie mogą doprowadzić do rozwiązania problemu iden-
tyfikacji pochodzenia dawnych przedmiotów żelaznych. 

2. DRUGI KIERUNEK BADAN: OKREŚLENIE TECHNOLOGII PRZEDMIOTÓW 
ŻELAZNYCH, UŻYWANYCH PRZEZ LUDNOŚĆ POSZCZEGÓLNYCH 

ZESPOŁÓW KULTUROWYCH 

Nowy, zainicjowany przez B. A. Kolczina kierunek metaloznawczych 
badań dawnych przedmiotów żelaznych, stawiający sobie jako cel okre-
ślenie technologii przedmiotów, użytkowanych przez ludność poszczegól-
nych zespołów kulturowych (lub etnicznych) wymagał objęcia badania-
mi dużych ilości okazów. 

Stąd już pierwsze dzieło B. A. Kolczina, poświęcone technologii że-
laza na terenach Rusi w X—'XIV w. oparte było na analizach 286 przed-
miotów z 32 stanowisk54. Badania jego wykazały, że chociaż sposoby 
wykonania poszczególnych przedmiotów zwłaszcza narzędzi wykazują 
pewne odrębne techniki, to jednak, dla pewnego okresu łączy je wspól-
na technologia. Dalsza praca B. A. Kolczinass, obejmująca badania 276 
przedmiotów żelaznych z wczesnośredniowiecznego Nowogrodu potwier-
dziła w pełni te wnioski, a równocześnie ujawniła następujące zmiany 
niektórych technik (np. wykonanie noży) w okresie od X do XVI w. 

Koncepcja B. A. Kolczina została zaakceptowana, nie wywołując ża-
dnej dyskusji. Tak ukierunkowane badania wypełniały lukę istniejącą 
w opracowaniach archeologicznych, wybór okazów określony był jedno-
znacznie przez ogólnie przyjęte kryteria archeologiczne (przynależność 
kulturowa). Identyfikacja technologii poszczególnych okazów była przez 
B. A. Kolczina uzasadniona dołączoną dokumentacją (czego często brak 
u jego kontynuatorów), nie zwrócono więc uwagi na konieczność przy-
jęcia jednakowych kryteriów identyfikacji technologii. 

Wśród kontynuatorów B. A. Kolczina należy wymienić na pierwszym 
miejscu A. Anteinsa, który podjął badania starożytnych i wczesnośred-
niowiecznych przedmiotów z terenu Łotewskiej Republiki Radzieckiej 56. 
W podsumowaniu badań, jakie ukazało się już w 1960 r. A. Anteins 
opierał się na analizach 260 przedmiotów z 32 stanowisk archelogicz-
nych 57. 

W następnych latach A. Anteins specjalizował się w badaniach mie-

M W. H a l d a n e : A study of the chemical composition of pre-Roman ironwork 
from Somerset. „Bulletin of the Historical Metalurgy Group" T. 4:1970 z. 2, s. 57. 

54 B. A. K o l c z i n , Czcrrnaja metaüurgia i metalłoobrabotka..., s. 5. 
55 В. A. K o l c z i n : Zelezoobrabatywajuszczeje remiosło Nowgoroda Welikogo. 

„Materiały i Issledowanija po Archeologii SSSR T. 65:1959 s. 7. 
se A. A n t e i n s : Asotes piskalna dzels un terauda izstradajumu strukturas. 

Ispasibas un izgatavoSanas technologije. „LPSR Z. A. Vestures institut Archelogijas 
sektors" 1956 No 6; t e n ż e , Kentes piskalna dzels un tërauda izstradajumu struk-
turas, ipaszibas un izgatavosanas technologija. „Arheologia un etnografija" T. 1: 
1957 s. 45; A. K. A n f e j n : Zeleznyje i stalnyje izdielija drewniej Latwii do XIII w. 
W: Iz istorii techniki Latbijskoj S SR. Sbornik statiej. Riga 1959 s. 5. 

" A. A n t e i n s : Dzels un terauda izstradajmu struktura ipasibas un i zgata-
vosanas technologije senaja Latija (Lidz 13 gs). „Arheologija un etnografija" T. 2: 
1960 s. 3. 
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czów i grotów włóczni z krajów bałtyckich58. W opracowaniu syntezy 
tych badań powołuje się na analizy 390 okazów z V—XIV w. 59. 

Podobne badania 325 przedmiotów żelaznych z terenu Litewskiej Re-
publiki Radzieckiej w II—XIII w. opublikował J. Stankus60. Ponadto 
niektóre grupy kulturowe z terenu Związku Radzieckiego poddali ba-
daniom inni autorzy. B. A. Szramko, L. A. Solncew i L. D. Fromin 
badali przedmioty żelazne Scytów61, kilka zespołów kulturowych m. in. 
najdawniejsze przedmioty żelazne z cmentarzyska w Tli na Kaukazie, 
sięgające IX—X w. p.n.e. zbadała G. A. Wozniesienskaja62. Zostały 
także zbadane materiały z południowej Syberii, z kraju Dziurdzienów, 
oraz okazy kultury sołtowsko-majackiej 63. 

W ten sposób zainicjowany przez B. A. Kolczina kierunek badań do-
prowadził do określenia technologii przedmiotów żelaznych dla szeregu 
zespołów kulturowych lub etnicznych z terenu Związku Radzieckiego 
jakkolwiek — ze względu na obszar tego kraju — liczne jeszcze ze-
społy oczekują na zbadanie. 

Objęcie badaniami przez B. A. Kolczina i jego kontynuatorów dużej 
ilości dawnych przedmiotów żelaznych łączyło się jednak z ogranicze-
niem zakresu przeprowadzonych analiz. Polegały one zasadniczo jedy-
nie na obserwacjach metalograficznych, tylko w niektórych pracach i tyl-
ko dla części badanych okazów dokonywano dodatkowych pomiarów np. 
mikrotwardości, oceny wielkości ziarna (por. tablica 1). 

Wskutek tego prace omawianego kierunku prowadziły jedynie do 
jakościowej oceny technologii nie dostarczając wskaźników ilościowych, 
które mogłyby służyć do dalszych studiów. Szczególne znaczenie ma tu 
brak ilościowej analizy chemicznej. Analizę taką przeprowadziła jedy-
nie A. M. Jefimowa, jednak tylko dla małej grupy materiałów żelaz-
nych z grodziska Bołgary (X—XIV w.)64. Praca ta więc nawiązywała 
do pierwszego kierunku badań, rozwijanego w innych krajach. 

58 A. A n t e i n s : Senas Latvijas damsceta terauda skopu gali. „Arheologija 
un etnografija" T. 4: 1962 s. 33; t e n ż e , Die Kurischen rhombischen Lanzenspitzen 
mit Damaszierten Blatt. „Gladium" T. 7: 1968 s. 5. 

5> A. K. A n t e j n : Damasskaja stal w stranach bassejna baltinskogo moria. 
Riga 1973. 

J. S t a n k u s : Geleziniu irankie gamybos technologija Lietuvoje IX—XIII 
amziais. „Lietuvos TSR Mokslu akademijos darbai". A serija 1970 T. 1 (32) s. 113; 
tenże, Kalaviju ir ietigaliu gamybos technologija Lietuvoje IX—XIII amziais. 
„Ldetuvos TSR Mokslu akademijos darbai" A serija 1970 T. 2 (33) s. 113; t e n ż e , 
Gelezies dirbiniu gamybos Lietuvoje V—VIII amziais technologija. „Lietuvos TSR 
Mokslu akademijos darbei" A serija 1970 T. 3 <34) s. 57; t e in że, Gelezies dirbiniu 
gamybos Lietuvoje II—IV amżiais technologija. „Ldetuvos TSR Mokslu akademijos 
darbai" A seriija 1972 T. 4 (41) s. 85. 

81 B. A. S z r a m k o , L. A. S o l n c e w , L. D. F o m i n : Technika obrabotki 
żeleza w lesostiepnoj i stiepnoj Skifii. „Sowietskaja Archeologia" 1963 z. 4 s. 36; 
N. A. S z r a m k o , L. D. F o m i n , L. A. S o l n c e w : Nowy je issledowanija tiech-
niki obrabotki żeleza w Skifii. „Sowietskaja Archeologija" 1971 z. 4 s. 140. 

M G. A. W o z n i e s i e n s k a j a : Stalnyje nożi driewniego Ljubecza. „Kratkije 
Soobszczenija Institura Archeologii" 1965 z. 104 s. 145; ta że, Obrabotica żeleza 
u plemion czerniachowskoj kultury. „Kratkije Soobszczenija Institute Archeologii" 
1970 z. 121, s. 34; t a ż e, Technologia proizwodstwa żeleznych priedmietow Tlijskogo 
mogilnika. Oczerki technologii driewniejszich proizwodstw. Moskwa 1975 s. 76. 

" W . K. M i c h i e j e w, R. iB. S t i e p a n s к a, Ł. D. F o m i n : Zbroja soltiw-
skoj kulturi ta ii wirobnictwo. „Pitannja istorii na rod iw SRSR" 1967 z. 4 s. 163; 
С h o a n g V a n К с h o an: Technologija izgotowlenija żeleznych i stalnych orudij 
truda jużnoj Sibiri. „Sowietskaja Archeologia" 1974 z. 4 s. 110; W. D. L e n k ó w : 
Metałłurgia i metałłoobrabotka u zżurczżeniej w XII wiekie. Nowosibirsk 1974. 

•4 A. M. J e f i m o w a : Czornaja metałłurgija goroda Bołgara. „Materiały i Issle-
dowaniija po Archeologii SSSR" T. 61: 1958 s. 292. 
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3. TRZECI KIERUNEK BADAŃ: OKREŚLENIE POCHODZENIA 
PRZEDMIOTÓW ŻELAZNYCH, UŻYWANYCH PRZEZ LUDNOŚĆ 

RÓŻNYCH ZESPOŁÓW KULTUROWYCH LUB ETNICZNYCH 
W OPARCIU O CHARAKTERYSTYKĘ METALU I TECHNOLOGII 

POSZCZEGÓLNYCH OŚRODKÓW PRODUKCYJNYCH 

Podjęty przez autora nowy kierunek metaloznawczych badań daw-
nych przedmiotów żelaznych stawiał sobie za cel nie tylko określenie 
technologii wyrobów używanych przez ludność poszczególnych zespołów 
kulturowych (lub etnicznych), lecz także identyfikację pochodzenia tych 
okazów. Dla osiągnięcia tego celu konieczne było określenie rodzaju me-
talu i technologii poszczególnych ośrodków produkcyjnych. Pozwalało 
to ustalić drogi rozwoju technologii żelaza w tych ośrodkach na prze-
strzeni wieków. 

Równocześnie nowa koncepcja badań postawiła nowe wymagania. 
Poza objęciem badaniami dużej ilości przedmiotów (jak w pracach B. 
A. Kolczina i kontynuatorów tego kierunku) konieczne jest: 

a) zastosowanie szerokiego programu badań (por. tablica 1), które 
dostarczyłyby licznych i możliwie ilościowych charakterystyk metalu 
i technologii oraz konsekwentna realizacja tego programu dla każdego 
badanego przedmiotu; 

b) przyjęcie jednakowych metod analiz i pomiarów dla badań wszy-
stkich badanych przedmiotów, co umożliwi szerokie stosowanie metod 
statystycznych i rachunku prawdopodobieństwa przy opracowaniu wy-
ników analiz, 

c) zastosowanie jednakowych, obiektywnych kryteriów identyfika-
cji procesów technologicznych, 

d) znalezienie związków korelacyjnych, pozwalających połączyć cha-
rakterystyki przedmiotów żelaznych z charakterystykami ośrodków pro-
dukcyjnych, m. in. przez wykorzystanie dodatkowych materiałów (np. 
ruda, żużel hutniczy) i informacji jak dane archeologiczne miejsca zna-
lezienia, datowanie, rodzaj stanowiska, typologia przedmiotu oraz daw-
ne źródła metalurgiczne i etnograficzne. 

Są to wymagania nowe. W dotychczasowych pracach zakres (pro-
gram) badań był bardzo różny, często ograniczał się tylko do obserwacji 
metalograficznych i ilościowej analizy chemicznej (tablica 1), różne by-
ły też metody badań i analiz (często zresztą autorzy nie określali sto-
sowanych metod). 

Niekiedy w opublikowanych analizach występują ewidentne błędy65, 
niektóre wyniki wydają się wątpliwe w świetle załączonej dokumentacji 
charakterystyk skorelowanych 66, można też znaleźć wyniki analiz w ogó-

65 Np. w analizach ostróg (J. Żak , Najstarsze ostrogi zachodniosłowiańskie..., 
s. 32) wykryto niezwykkle niską zawartość fosforu 0,001 x 0,008% P. Autor badając 
powtórnie ostrogę z Biskupina stwierdził, że zawiera ona nie 0,003% lecz 0,39% P, 
co potwierdza gruboziarnista struktura metalu i wysoka mikrotwardość (J. P i a-
s k o w s k d : Metaloznawcze badania przedmiotów żelaznych ze stanowiska 4 w Bi-
skupinie, pow. Żnin. „Wiadomości Archeologiczne" T. 32: 1966 z. 1—2 s. 206). 

66 Autor kwestionował dokładność niektórych analiz (J. P i a s k o w s k i : W spra-
wie dokładności niektórych analiz metaloznawczych dawnych przedmiotów żelaz-
nych na marginesie badań dra A. Mazura i mgr inż. E. Nosek). „Archeologia Polski" 
T. 13:1968 z. 2 s. 503), na co zainteresowany (A. M a z u r : W odpowiedzi doc dr 
J. Piaskowskiemu. „Archeologia Polski" T. 15:1970 z. 2 s. 539) odpowiedział teore-
tycznym wywodem, chociaż właściwym wyjaśnieniem byłaby tu analiza rozjemcza. 
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le niespotykane w dotychczasowych badaniach, jak seryjne występowa-
nie wysokiej zawartości manganu (0,18—0,77% Mn) w lub domieszka 
wolframu (0,3% W) 68 w żelazie dymarskim. Wyniki takie nie mają istot-
niejszego wpływu na ocenę jakości metalu i technologii, jednak mogłyby 
decydować o pochodzeniu okazów. 

Nie ustalono dotychczas obiektywnych kryteriów identyfikacji pro-
cesów technologicznych. Związki pomiędzy cechami metalu i technologii 
oraz rudą i żużlem nie były do chwili wystąpienia autora tematem badań 
historyków metalurgii, w opracowaniach analiz metaloznawczych, nie po-
sługiwano się dotychczas dawnymi pisanymi źródłami metalurgicznymi, 
ani metodami statystyki i rachunku prawdopodobieństwa. 

Program i metody badań zostały ustalone już w pierwszych pracach 
autora69, w 1963 r. dołączono do programu badań klasyfikację struktury 
wtrąceń żużla, uzasadniając to analizą statystyczną 70. 

Opracowano także obiektywne kryteria identyfikacji procesów tech-
nologicznych (cementacji i zgrzewania), występując także polemicznie 
przeciw uznawaniu za wyroby zgrzewane („pakiety") przedmiotów wyka-
zujących znaną z atlasów i podręczników metaloznawstwa strukturę pas-
mowatą (banded structure, Zeilengefüge)71. 

Przyczyną tego wystąpienia było uznawanie przez niektórych bada-
czy 72, za E. H. Schulzem i R. Pleinerem 73 przedmiotów o takiej struktu-
rze — za wyroby zgrzewane (pakietowane). 

87 M. С a b a 1 s к a, E. M. N o s e к, Zabytki żelazne ze stanouńska na Babiej Gó-
rze..., s. 289. Według podstaw metalurgicznych procesu dymarskiego mangan (po-
dobniie jak krzem) nie przechodzi do żelaza podczas wytopu z rudy. Z tych samych 
powodów wątpliwość budzi stwierdzenie do ok. 0,1% Cr w pracy M. C a b a l s k i e j , 
E. M. N o s e k ; A. M a z u r a, Wyroby żelazne ze stanowiska kultury łużyckiej 
w Maszkowicach..., s. 51. 

68 A. Mazur, E. Nosek, Badania metaloznawcze średniowiecznych przed-
miotów żelaznych z Niani..., s. 535. 

" J . P i a s k o w s k i : Badania metaloznawcze przedmiotów żelaznych z kurha-
nów z okresu rzymskiego we wsi Szwajcaria, pow. Suwałki. „Wiadomości Archeo-
logiczne" T. 24: 1958 z. 1—2 s. 58. 

70 J . P i a s k o w s k i : Dalsze badania technologii wyrobów żelaznych na zie-
miach polskich w okresie halsztackim i wczesnolateńskim. „Kwartalnik Historii Kul-
tury Materialnej" T. 11:1963 z. 1 s. 8. Por. także: J. P i a s k o w s k i : Klasyfikacja 
struktury wtrąceń żużla i jej zastosowanie dla określania pochodzenia dawnych 
przedmiotów żelaznych. „Kwartalnik Historii Kultury Materialnej" T. 17: 1969 z. 1 
s. 61. 

71 J . P i a s k o w s k i : Kryteria określania technologii wyrobów z żelaza dy-
marskiego. „Archeologia Polski" T. 17:1972 z. 1 s. 7. Por. wystąpienia dyskusyjne: 
J. P i a s k o w s k i : Uber die Kennzeichen der Zementation und Schweissens an 
den frühmittelalterlichen eisernen Gegenständen (Diskussion mit R. Pleiner) „Acta 
Archeologica Carpathica" T. 12:1971 z. 1—2 s. 127; R. P I e i n e r : Nochmals zu 
J. Piaskowski's Erkennungsmerkmalen der alten Schmiedetechnik. Tamże T. 14:1974 
s. 151; J. P i a s k o w s k i : Schlussbemerkungen zur Diskussion mit R. Pleiner in 
Frage der Identifikationskriterien in Hinsicht auf die Technologie altertümlicher, 
eiserner Gegenstände. Tamże T. 14:1974 s. 155. 

72 Por. na przykład: W. K. M i с h i e j e w, R. B. S t i e p a n s к a j a, L. D. F o -
in i n : Zbroja saltiwskoj kulturi ta ii wirobnictvo. „Pitannja istorii narodiv SRDD" 
1967 z. 4 s. 163; E. M. N o s e k , Badania metalograficzne żużla i przedmiotów żelaz-
nych z wykopu III na Skarpie.., s. 183; M. С a b a l s k a , E. M. N o s e k , A. M a z u r , 
Wyroby żelazne ze stanowiska kultury łużyckiej... s. 51; G. A. W o z n i e s d e n s -
kaja: Obrabotka żelaza z plemien czernjachowskoj kultury. „Kratkije soobszcze-
nija AN SSSR" 1970 z. 121 s. 34; A. M a z u r , E. N o s e k , Badania metaloznawcze 
średniowiecznych przedmiotów żelaznych.., s. 533; G. A. W o z n i e s i e n s k a j a : 
Technika obrabotka żelaza i stali. W: Т. В. B a r c e w a, G. A. W o z n i e s i e n s -
k a j a , E. N. C z e r n y c h : Metali czerniakowskoj kultury. Moskwa 1972 s. 9; 
G. A. W o z n i e s i e n s k a j a : Technologia proizwodstwa żeleznych predmietow 
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W miarę zwiększającego się materiału wprowadzone zostały do prac 
autora metody statystyki matematycznej i rachunku prawdopodobień-
stwa 74. 

W opracowaniach wykorzystywano także dane archeologiczne, jak 
również dawne traktaty metalurgiczne poświęcając im szereg specjal-
nych studiów 7Э. 

Dla powiązania wyrobów żelaznych z określonym ośrodkiem produk-
cyjnym uzasadniono początkowo, przyjęte jako hipoteza76, twierdzenie 
o istnieniu korelacji pomiędzy zawartością fosforu w żelazie i w rudzie 
użytej do wytopu (lub w żużlu), opierając się zarówno na dawnych źród-
łach pisanych, jak i na analizach 77. 

Niewątpliwie najpoważniejsze konsekwencje dla historii techniki i dla 
archeologii miało określenie cech wyrobów żelaznych produkowanych 
w wielkim starożytnym ośrodku hutniczym w rejonie Gór Świętokrzys-
kich 78. Do tych konsekwencji należy zaliczyć m.in. hipotezę dotyczącą 
początków działalności tego ośrodka już w okresie halsztackim 79 i twier-
dzenie o przemianach etnicznych w dorzeczu Wisły na przełomie V/VI w. 
(przybycie Słowian) 80. 

Tlijskogo mogilnika. W: Oczerki technologii drewniejszich proizwodstw. Moskwa 
1975 s. 76. 

" E .H. S с h u 1 z : über die Ergebnisse neuerer metallkundlicher Untersuchung 
alter Eisenfunde und ihre Bedeutung für Forschung des Landes Nordhein-Westfa-
len. 1961 z. 91 s. 73; także E. H. S с h u 1 z, R. P l e i ner : Untersuchungen an Klin-
gen eiserner Latèneschwerter. „Technische Beiträge zur Archäologie" T. 2:1965 s. 37. 
Technologia „pakietów" występuje bodaj w każdej z publikacji R. Pleinera. Przy-
kładowo można tu wymienić: R. P 1 e in er : Metallkundliche Untersuchungen von 
der frühslavischen Siedlung in Dessau-Mosigkau, s. 175; ite n i e , Die Technologie 
des Schmiedes in der grossmährischen Kultur.., s. 77; t e n ż e , Stredoveke sidliste 
s kovarnami и Mutejovic..., s. 533 i in. 

74 Po raz pierwszy metody statystyczne zastosowano w opracowaniu wyników 
analiz metaloznawczych dawnych przedmiotów żelaznych w pracy: J. P i a s k o w -
sk i : Metaloznawcze badania zabytków archeologicznych z Wyciąża, Igolomii, .ła-
downik Mokrych i Piekar. „Studia z Dziejów Górnictwa i Hutnictwa". T. 2:1958 
s. 7. Por. także: J. P i a s k o w s k i : Zastosowanie statystycznej teorii próby i ana-
lizy zbiorów w archeologii. „Acta Archeologiea Carpathica". T. 8: 1966 z. 1—2 
s. 275; t e n ż e , Cechy materiałowo-technologiczne wyrobów żelaznych jako kry-
teria kulturowo-chronologiczne. „Wiadomości Archeologiczne". T. 34:1969 z. 3—4 
s. 332. 

75 Por. dla przykładu: J. P i a s k o w s k i : Technologia metali w XI—XII wieku 
w świetle książki Teofila „O sztukach rozmaitych ksiąg troje". „Studia i Materiały 
z Dziejów Nauki Polskiej" 1955 T. 3 s. 143; t e n ż e , Metalurgia w „Historii natu-
ralnej" G. Pliniusza Starszego. „Archeologia" T. 9:1959 s. 99 i in. 

7' J. P i a s k o w s k i : Metalurgia żelaza w okresie lateńskim i rzymskim w do-
rzeczu Górnej Wisły w świetle badań metaloznawczych. W: Z dziejów starożytnej 
metalurgii na ziemiach Polski południowej. Kraków 1956 s. 51. 

77 J. P i a s k o w s k i : Correlation between the phosphorus content in iron ore 
or slag and that in bloomery iron. „Archeologia Polana". T. 9:1965 s. 83; także 
J. P i a s k o w s k i : Zależność pomiędzy zawartością fosforu w rudzie lub żużlu 
i w żelazie dymarskim. „Studia i Materiały z Dziejów Nauki Polskiej" 1973 seria D 
z. 7 s. 39. 

78 J. P i a s k o w s k i : Cechy charakterystyczne wyrobów żelaznych, produko-
wanych przez starożytnych hutników w Górach Świętokrzyskich w okresie wpły-
wów rzymskich (I—IV w.n.e.). „Studia z Dziejów Górnictwa d Hutnictwa" T. 6:1963 
s. 9. 

79 J. P i a s k o w s k i , T. R ó ż y c k a : Badania technologii wyrobów żelaznych 
na ziemiach Polski w okresie halsztackim i wczesnolateńskim. „Kwartalnik Historii 
Kultury Materialnej" T. 7:1959 z. 3 s. 391. 

80 J'. P i a s k o w s k i : Zagadnienie praojczyzny Słowian w świetle metaloznaw-
czych badań dawnych przedmiotów żelaznych. „Acta Archaeologica Carpathica" 
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W dalszych pracach wyodrębniono inne grupy wyrobów żelaznych, 
głównie starożytnych 81. 

Koncepcja starożytnych wyrobów „świętokrzyskich" spotkała się 
z krytyką (m.in. archeologów, którzy nie natrafili na ślady hutnictwa 
w Górach Świętokrzyskich datowane na okres halsztacki) i wywołała 
liczne dyskusje 82. 

Odsyłając zainteresowanego czytelnika do specjalnego podsumowania 
tych dyskusji83 można tu ograniczyć się do stwierdzenia, że krytycy roz-
patrywali każdą z cech wyrobów „świętokrzyskich" oddzielnie i to trak-
tując ją w sensie jakościowym. Argumentacja była więc niewłaściwie 
ukierunkowana, gdyż należało rozpatrywać cały zespół metalu i techno-
logii (nie pomijając i kształtu okazu), a każdą z cech — w sensie ilościo-
wym w postaci krzywych (lub wskaźników) prawdopodobieństwa (np. 
wieloboków rozkładu). 

Dla potwierdzenia cech wyrobów „świętokrzyskich" dokonano ich 
statystycznej weryfikacji84, potwierdzono także wywód hipotezy począt-
ków działalności hutnictwa świętokrzyskiego 85 wiążąc ją ponadto z wcześ-
niejszymi wywodami archeologicznymi J. Kostrzewskiego86. 

Wreszcie, dla potwierdzenia tezy o istnieniu systematycznych różnic 
pomiędzy charakterystycznymi cechami metalu wytapianego w różnych 
ośrodkach hutniczych dokonano porównania tych cech dla przedmiotów 
używanych przez ludność różnych zespołów kulturowych na ziemiach 
Polski od okresu halsztackiego do wczesnego średniowiecza. Liczne wy-
kresy statystyczne i wskaźniki ujawniły różnice charakterystyk w przy-
padku zespołów kulturowych z różnych obszarów i zgodność charakte-
rystyk dla zespołów następujących po sobie na tym samym terenie (jeśli 
wiązała się z tym ciągłość działalności tych samych ośrodków hutni-
czych) 87. 

T. 5:1963 z. 1—2 s. 225; t e n ż e , Zagadnienie ciągłości rozwoju hutnictwa żelaza na 
ziemiach polskich w starożytności i we wczesnym średniowieczu. „Rocznik Dziejów 
Społecznych i Gospodarczych" T. 32:1971 s. 1. 

81 Por. dla przykładu: J. P i a s k o w s k i : Metaloznawcze badania wyrobów 
żelaznych i próbek żużla ze Śląska Opolskiego z okresu wpływów rzymskich. „Prze-
gląd Archeologiczny" T. 15:1963 s. 134; t e n ż e , Technologia żelaza na Pomorzu Za-
chodnim w okresie późnolateńskim i wczesnorzymskim. „Materiały Zachodnio-po-
morskie" T. 19:1972 s. 81. 

82 Dyskusja. „Studia z Dziejów Górnictwa i Hutnictwa" T. 6:1963 s. 93; Odpo-
wiedzi referenta. Tamże s. 148. R. P1 e i n e r : Przyczynek do problemu metalurgii 
wczesnohistorycznej i zagadnienie tak zwanego metalu świętokrzyskiego. „Kwar -
talnik Historii Nauki i Techniki" T. 10:1965 z. 1—2 s. 19; J. P i a s k o w s k i : Dys-
kusja nad koncepcją starożytnego żelaza świętokrzyskiego. W odpowiedzi drogi 
R. Pleinerowi. Tamże T. 10: 1965 z. 3 s. 349; J. P i a s k o w s k i : O archeologicznej 
krytyce koncepcji starożytnego żelaza świętokrzyskiego. Uzupełnienie odpowiedzi 
drowi R. Pleinerowi. Tamże T. 11:1966 z. 1—2 s. 105. 

88 J. P i a s k o w s k i : Koncepcja starożytnego żelaza świętokrzyskiego w świetle 
nowych badań (w przygotowaniu do druku). 

84 J. P i a s k o w s k i : Dalsze badania metaloznawcze starożytnych przedmiotów 
żelaznych z ziemi Kieleckiej. „Rocznik Muzeum Świętokrzyskiego" T. 5:1968 s. 151. 
Por. także: J. P i a s k o w s k i : Wyroby żelazne kowali świętokrzyskich w okresie 
późnolateńskim i rzymskim, ich rozpowszechnienie i ocena jakości. ,.Rocznik Świę-
tokrzyski" T. 3:1972 s. 245. 

85 J. P i a s k o w s k i , Dalsze badania technologii wyrobów żelaznych na zie-
miach polskich.., s. 3. 

88 J. P i a s k o w s k i : Zagadnienie początków hutnictwa żelaznego na ziemiach 
Polski. „Przegląd Archeologiczny" T. 19/20:1971 s. 37. 

87 J. P i a s k o w s k i : O różnicach cech dawnych wyrobów z żelaza dymar-
skiego. „Studia i Materiały z Dziejów Nauki Polskiej" 1-973 Seria D z. 7 s. 3.. 
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Ponadto opublikowano kilka prac poświęconych ogólnym zagadnie-
niom identyfikacji pochodzenia dawnych wyrobów metalowych88. 

Do tego kierunku badań włączył się także J. Zimny89. 

4. STAN BADAŃ METALOZNAWCZYCH STAROŻYTNYCH 
I WCZESNOŚREDNIOWIECZNYCH PRZEDMIOTÓW ŻELAZNYCH 

Z ZIEM POLSKI 

Tabl ica 2 

Ilość zbadanych przez autora oraz opublikowanych przez innych badaczy starożytnych i wczesno-
średniowiecznych przedmiotów żelaznych z terenu Polski i ziem sąsiednich 

Kultura, grupa lub materiały 

Ilość zbadanych 

Kultura, grupa lub materiały przedmiotów 
(szt) 

stanowisk 
archeologicznych 

k. łużycka 220 66 
k. pomorska 29 20 
k. grobów kloszowych 34 12 
mat. scytyjskie 6 5 
mat. celtyckie ze Śląska 32 6 
k. przeworska 477 104 
k. wschodn.-przeworska 16 7 
k. jastorfska 20 6 
gr. gubińska 16 1 
gr. lubuska 7 3 
gr. zach.-pomorska 31 5 
k. oksywska 43 12 
gr. nidzicka 36 4 
k. wielbarska 14 4 
k. zachodnio-bałtyjska 69 18 
k. lipicka 6 1 
mat. wczesnośredn.-słowiańskie 634 39 
mat. wczesnośredn.-pruskie 27 5 

R a z e m 1743 318 

Opisane badania metaloznawcze starożytnych i wczesnośredniowiecz-
nych przedmiotów, przeprowadzone w ciągu ostatnich prawie dwudziestu 
pięciu lat sprawiły, że pod względem zasobu informacji, uwzględniając 
ilość, a zwłaszcza zakres (program) badań, Polska zajmuje czołowe miej-
sce, zdecydowanie wyprzedzając inne kraje90. 

88 J . P i a s к o w s к i : The method of determination of the characteristic and 
origin of iron objects on the basis of metallographic examinations. „ArchaeoJogia 
Polana" T. 8:1964 s. 124; t e n ż e , Określanie pochodzenia dawnych przedmiotów 
na podstawie analizy cech. k w a r t a l n i k Historii Nauki i Techniki" T. 12: 1967 z. 1 
s. 61. 

89 J. Z i m n y : Metaloznawcze badania halsztackich wyrobów żelaznych z Czę-
stochowy-Rakowa. „Rocznik Muzeum w Częstochowie" T. 1:1965 s. 360. 

90 Osiągnięcia w zakresie badań metaloznawczych dawnych przedmiotów że-
laznych w Polsce wyraźnie Akcentują zagraniczni specjaliści w swych pracach. 
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Ilość okazów, zbadanych przez autora (ok. 85%) oraz opublikowanych 
przez innych badaczy (ok. 15°/o) wynosi — według ewidencji autora ogó-
łem 1747 przedmiotów z 318 stanowisk archeologicznych z terenu kraju 
(tablica 2) nie licząc 13 późnohistorycznych przedmiotów z 6 miejscowości 
oraz 104 okazów z 22 miejscowości z poza ziem Polski, nie związanych 
przynależnością kulturową z tymi ziemiami 91. 

Dla niektórych zespołów kulturowych (np. kultura łużycka, przewor-
ska, oksywska, zachodnio-bałtyjska, słowiańskie materiały wczesnośred-
niowieczne) udało się dość dokładnie określić technologię wyrobów żelaz-
nych, dla innych określono ogólną charakterystykę tej technologii (kul-
tura pomorska, grobów kloszowych, materiały celtyckie ze Śląska, grupa 
nidzicka). Inne zespoły kulturowe (m.in. kultura wschodnio-przeworska, 
jastorfska i wielbarska) wymagają dalszych badań. 

Я. Пясковски 

РАЗВИТИЕ МЕТАЛЛОВЕДЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ ДРЕВНИХ И СРЕДНЕВЕКОВЫХ 
ЖЕЛЕЗНЫХ ПРЕДМЕТОВ В ПОЛЬШЕ И ЗАРУБЕЖОМ 

Автор указывает основные направления развития исследований ранних железных пред-
метов. Первые исследования предпринялись в конце XIX века, но в течении первого пятиде-
сятилетия было опубликовано небольшое количество работ; количество исследованных 
предметов тоже было невеликое. После 1945 г. наблюдается значительное повышение инте-
реса к этим исследованиям и количество опубликованных работ быстро растет. 

Основное направление веденных работ ставит своей целью определить технологию произ-
водства исследоваемых предметов. Опубликованная в 1953 г. монография Б. А. Кольчина 
на тему технологии железа и стали в ранний период средневековой Руси дала начало новому, 
другому направлению исследований, целью которого было определение технологии произ-
водства железных предметов, употребляемых жителями отдельных культурных (этногра-
фических) районов. Это требовало охватывания исследованиями большого числа пред-
метов, но количество применяемых методов осталось небольшим. 

Работы Б. А. Кольчина имели большое влияние на развитие исследований ранних же-
лезных предметов в социалистических странах, прежде всего в Польше и Чехословакии 
(Р. Плейнер). Исследования, начатые автором в 1955 г., довели до определения нового 
направления исследований, цельлю которого было определение происхождения железных 
предметов, которыми пользовались жители отдельных культурных (этнографических) райо-
нов, опираясь на анализе металла и технологии производства, применяемых в основных 
производственных центрах. 

Это направление исследований ставит новые, Трудные дополнительные требования. 
Для этого надо предпринять шикорую программу исследований, которые должны дать мно-
гие, количественные характеристики, применить одинаковые методы исследований и одина-
ковые, объективные критерии определения разных технологических процессов. 

Рог. I. G a r i l l o t : L'oeuvre de Jerzy Piaskowski. „Revue d'histoire de la sidé-
rurgie" T.4:1963 z. 3 s. 205; N. W. R y n d i n a : Metattografija i archeologia. W: 
В. A. K o l c z i n : Archeologia i jestiestwiennyje nauki. Moskwa 1965 s. 119; 
B. A. W o ź n i e s i e n s k a j a : Technika obrabotki żelaza i stali.., s. 8; B. G. S c o t t , 
Notes on the development of metallographic studies.., s. 85. 

81 Stan badań na poszczególnych częściach krà ju został opublikowany przez au-
tora w innej pracy. Por. J. P i a s k o w s k i : Stan i ocena dotychczasowych prac 
nad historią hutnictwa na ziemiach polskich. „Kwartalnik Historii Nauki i Tech-
niki" T. 21:1976 z. 3 s. 463. 
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Обязательно надо также Найти взаимозависимости между свойствами металла и руды, 
использованной для выплавки, и в большей степени использовать дополнительные данные, 
напр.: археологические, этнографические, а также источники, касающиеся металлургии. 

Веденные исследования технологии производства железа на территории Польши с VIII в. 
д.н.э. по XIV в.н.э. уже дали результаты. Было исследовано 1743 предмета из 318 археологи-
ческих раскопок. 

J. Piaskowski 

DEVELOPMENT OF METALLOGRAPHICAL STUDIES ON ANCIENT 
AND EARLY-MEDIAEVAL OBJECTS MADE OF IRON, 

IN POLAND AND ABROAD 

Essential directions of development of the studies on droin objects of the past. 
The very first investigations along these lines were undertaken towards the end 
of the XlXth century, yet the first 50 years had been (rather scarce in published 
issues and in examined objects. 

After the year 1945, there clearly ensues a lively interest in these studies wihile 
the number of published articles rapidly increases. 

Researches were mainly intended to find out the technologies by which the 
studied objects had been manufactured. B. A. Kolcin's textbook, published in 1953 
and dealing with the topic of iron and steel technologies in early-mediaeval Russia, 
started a new, second line of investigations aimed at determining the technologies 
of objects made of iron, used by the population of different ethnic groups. It had 
been necessary to examine great numbers of objects, yet the range of analyses 
had to be limited. 

B. A. Kolcin's issues have exerted a considerable influence on the develop-
ment of studies on iron objects of the past in socialist countries, in particular 
in Poland and Czechoslovakia <R. iPleiner). Investigations started by the author 
in 1955 have created a new model of experimenting designed for establishing the 
origin of iron objects used by various ethinic groups by way of identifications 
of the metal and technologies used in the main manufacturing centers. 

The new approach involved considerable difficulties in that it became neces-
sary to assume a wide programme of researches which would afford characteri-
zations; it became necessary to apply uniform methods for examinations and uni-
form criteria for identifying the technological processes. 

Furthermore, it has proved necessary to find out the dependence between pro-
perties of the metal on the one hand and the quality of ore (or cinder) used for 
smelting on the other; and to make full use of additional data supplied e.g. by ar-
cheology, ethnography or ancient written documents on metallurgy. 

Studies on iron technology from the Vlllth century В. C. to the XlVth cen-
tury A. D. have made great progress. A total of 1743 iron objects acquired from 
at least 318 archaeological sites have been explored. 


