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ROZWOJ METALOZNAWCZYCH BADAN STAROZYTNYCH
1 WCZESNOSREDNIOWIECZNYCH PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH
W KRAJU I ZA GRANICA

Konczace sie¢ 25 lat metaloznawczych badan starozytnych i wczesno-
Sredniowiecznych przedmiotéw zelaznych w Polsce jest okazjg do pod-
sumowania wynikéw tych prac, a réwnocze$nie przedstawienia ich na
tle podobnych badan, prowadzonych za granicg. Mozna zauwazy¢, ze ba-
dania takie rozwijaly sie coraz bardziej jako dzial historii techniki i ja-
ko pomocnicza dyscyplina nauk historycznych.

W zwigzku z tym rozwojem pojawiaja sie w kraju i za granicg co-
raz liczniejsze publikacje, zawierajagce wyniki badan. Bibliografia tych
prac liczy juz ponad 1000 pozycji i zestawienie ich wszystkich przekra-
cza mozliwosci niniejszego artykulu. Stad ograniczono sie do przedsta-
wienia glownych kierunkéw tych badan, ich celéw i perspektyw roz-
wojowych podajac w przypisach jedynie przykladowo niektére prace.

1. RYS HISTORYCZNY, KIERUNKI I CELE BADAN.
GEOWNY KIERUNEK BADAN

Pierwsze badania dawnych przedmiotéw zelaznych opublikowal V.
Tahon w latach 1881—18891 po nim Hallbauer zbadal jedng klamre
z $wiagtyni w Magnezji 2.

Od tego czasu w naukowych czasopismach, gléwnie technicznych, za-
czely pojawiaé sie sporadycznie publikacje opisujgce wyniki badan ta-
kich okazow. W ciggu pierwszych pieédziesieciu lat badania takie pod-
jelo zaledwie kilku badaczy, publikujgc wyniki dotyczgce nielicznych
przedmiotéw,»gléwnie z terenu W. Brytanii3. Wiekszg grupe 16 okazéw

1 Prace V. Tahona: 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 fer chez les Francs et pendant le Haut-Moyen-Age (1887) zostalty
wymienione bez podania danych bibliograficznych przez E. Gérarda: Une étude
archéol-métallurgique: la composition de metal des armes franques. , Annales
de la Societé Royale d’Archeologie” 1926 s. 159 (Por. B. G. Scott: Notes on the de-
velopment of metallographic studies of ancient irom. ,Journal of the Historical
Metallography Group” T. 8: 1974 z 2 s. 88).

2 Hallbauer: Ein Stiick historischen Eisen. ,Stahl und Eisen” T. 21-1894
nr 14 s. 983.

3 H. Bell: Notes on a bloom of roman iron found at Corstopitum (Corbridge).
,Journal of Iron and Steel Institute” 1921 z. 1 s. 118; T. Turmer: 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. Friend, W. E. Thorneycroft: Ancient
iron from Richborough and Folkestone. ,Journal of Iron and Steel Institute”
T. 112:1925 z. 2 s. 225; G. Galbani: Esame di ferri Romani ricuperati dalle navi
del Lago di Nemi. ,Metallurgia Italiana” 1939 s. 361.
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stanowily materialy z celtyckiej osady w Steinsburg kolo Romhild,
zbadane przez H. Hanemanna 4.

Wyijatkowa publikacjg byla w tym okresie praca A. Rietha, zawie-
rajgca wyniki badan 34 przedmiotow zelaznych z okresu halsztackiego,
pochodzacych glownie z terenu Niemiec . Zainteresowanie metaloznaw-
coOw angielskich wzbudzala takze technologia zelaza w Indiach, a ‘takze
w Egipcie. M. in. R. Hadfield zbadal 3 przedmioty zelazne z V w. n.e.
pochodzace z potudniowej czesci Indii b, a wyniki badan 4 dalszych oka-
zow opublikowali I. N. Friend i W. E. Thorneycroft 7. H. C. P. Carpen-
ter i I. M. Robertson przeprowadzili badania przedmiotéw zela.znych
z VIII—XII w. p.n.e. i II—III w. n.e. z Egiptu 8.

W ten sposob uksztaltowal sie pierwszy kierunek badan, ktérego ce-
lem bylo okreslenie technologii wykonania badanych przedmiotéw. Kaz-
da z tych prac zawierala do$¢ szczegélowy opis wykonanych analiz i od-
tworzenie technologii zbadanych przedmiotéw, zazwyczaj nie wychodzac
poza te granice. Od mozliwosci poszczegélnych badaczy zalezala zaréw-
no ilo$¢é zbadanych przedmiotéw, jak rodzaj i program stosowanych ana-
liz, a takze wyb6r dokumentacji. Przykladowo program stosowanych
analiz i iloéci zbadanych okazéw dla niektérych publikacji zestawiono
w tablicy 1.

Po zakonczeniu drugleJ wojny S$wiatowej nastgpil wyrazny wzrost
zainteresowania dawng technologia wyrob6éw zelaznych. Publikacje za-
wierajgce wyniki metaloznawczych badan starozytnych i wczesnosred-
niowiecznych przedmiotéw zelaznych stajg sie coraz czestsze, jednak
nadal poszczeg6lni autorzy prowadza analizy n1ew1elk1ch ilosci okazoéw
(por. tablica 1).

W pierwszych latach powojennych czolowe miejsce zajely badania
przedmiotéw zelaznych z okresu Merowingdéw, przeprowadzone przez
E. Salina i A. France-Lanorda 9. Cze$ci uzbrojenia, a zwlaszcza miecze
byly na]czesc1e] przedmlotem badan opisywanego kierunku w tym okre-
sie. M. in. C. Storti i E. Mariani zbadali jeden miecz celtycki 0, inny
taki miecz poddali badaniom C. Panseri i M. Leoni . Przeprowadzono

¢4 H Hanemann: Metallographische Untersuchung einiger altkeltischer und
antiker Eisenfunde. ,Internationale Zeitschrift fiir Metallographie” T. 4:1913 s. 248;
tenze, Metallographische Untersuchung einiger altkeltischer Elsenkunde von
Stemsburg ,Prahistorische Zeitschrift” T. 13/14:1621/22, s. 94.

5 A. Rieth: Die Eisentechnik der Hallstattzeit. ,,Mannus Biicherei” ’1‘. 70:1942
s. 148.

6 R. Hadfield: Sinhalese iron and steel of ancient origin. ,Journal of Iron
and Steel Institute” T. 85:1912 z. 1 s. 134.

7J. N. Friend, W. E. Thorneycroft: Examination of iron from Kono-
rak. , Journal of Iron and Steel Institute” T.-110:1924 z. 2 s. 313.

8 H. C. Carpenter, J. M. Robertson: The metallography of some an-
cient egyptian implements. , Journal of the Iron and Steel Institute”. T. 121:1930
z. 4117.

9 A. France-Lenord: La fabrication des épées damasscées aux époques
mérovingienne et caroligienne. Le Pays gaumais. Paris 1949; E. Salin: 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; ten ze, La civilisation mérovingienne
d’aprés les sépultures, les textes et la laboratoire. Cz. III. Les Techniques. Paris
1957 s. 5; Por. takze: A. France-Lenord: Les lingots de fer proto-historiques.
,»Revue d’histoire de la Sidérurgie” T. 4:1963 z. 3 s. 167.

10 C. Storti, E. Mariani: Una spada gallica del III periodo di La Téne.
»Atti e Notizie A. I. M.” T. 8:1953 s. 141. )

11 C., Panseri, M. Leoni: Esame metallografico di alcune lame di spade
galliche del II sec. av. Ch. ,Metallurgia Italiana” T. 51: 1959 z. 1 s. 5.



Tablica 1

Program analiz w pracach krajowych i zagranicznych autordéw, reprezentujacych poszczegdlne
. kierunki badan

: Program badarn)
g z];:f;_ Obser- :ma.liza Klasy-| Klasyfi- Pomiar
: cat Autbo]fkac”) nych wacje | Cheuucang: ﬁkficja kacja |___ _
§ ata pl‘l ikacji Sk lrgeta- ilo- | jakos- wnel-. struktury | mikro- —
3 26w ol ciowa | ciowa lfom wtr%ceﬁ twar- | ¢
v ficzne |ziarna | zuzla | dokci s
1 | Hallbauer (1894) 1 x |
H. Bell (1912) 1 x |.x S
R. Hadfield (1912) - 3 x Tx
C. H. C. Carpenter (1930) | 9 | x
" A. Rieth (1942) 34 x x
‘A Oldeberg (1952) 1 x | | x ‘”’“‘
| C.J. Livadefs (1956) 6 x x x-
| H.H. Coghlan ' N
(1956—1957) B x x x
E. Salin (1957) 37 1 x | 0 o
E. Schiirmann (1959) 3T x T x 0 | ©
G. Beckey (1965) T8 | x x i
H. E. Biihler (1966) T2 x x x| x
A. Mazur, E. M. Nosek '
(1967) 3 X X X X
R. Pleiner (1967) 99 X X O X X
E. M. Nosek (1968) 27 | x o o o |
P. Whithaker (1969) 1| x [ x I N R
R.F. Tylecote (1969) | 1 x I o T T
M. Cabalska, E.M. No-
sek (1969—1970) 38 x X o) o) o)
A.R. Williams (1972) | 3 x x x
J. H. Wright (1972) 1, x x o
"R. Pleiner (1974) 4 | x | x %
E. M. Trent (1975) 1 x T x
"2 | B. A. Kol&in (1953) 286 | x | | © B o | o
A. Anteins (1956) 60 x 0 o)
A. Anteins (1968) | 65 x
J. Stankus (1971) 87 % X
B. Sramko (1968) 29 | x 0
G. A. Vozniesienskaja
(1972) 193 x e
"3 | J. Piaskowski (1958) o4 | x x | x | x x x
" J. Piaskowski (1960) 106 X X X X X X
J. Piaskowski (1963) | 32 X X X X X X X
J. Zimny (1965) L9 X X X X X X
J. Piaskowski (1971) | 55 X x x X X x x

v) Oznaczenia: X — badania dla wszystkich przedmiotow
O — badania dla niektorych przedmiotéw
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badania mieczéow etruskich i hiszpanskich 12 oraz slynnych mieczow
rzymskich, znalezionych na torfowisku w Nydam 13, Badania takie znaj-
dowaly nasladowcow 14, obok mieczéw celtyckich i rzymskich poddano
badaniom m. in. stosunkowo wczesne miecze z Luristanu 15, Kilka prac
po$wiecono analizom przedmiotéow zelaznych ze starozytnych swigtyn
greckich 16,

W tym czasie pojawil sie nowy kierunek badan, zapoczatkowany
przez B. A. Kolczina juz w latach 1949—1951 17, a przedstawiony w
1953 r. w jego pracy na temat technologii wyrobu Zzelaza i stali na te-
renach weczesno$redniowiecznej Rusi 18, Kolczin postawil, jako cel swych
badan, okreslenie technologii wyrobu przedmiotéw uzywanych przez po-
szczeg6lne zespoly kulturowe. Ten kierunek badan zostanie omoéwiony
dokladniej oddzielnie, w dalszej czeSci niniejszego opracowania.

Prace B. A. Kolezina wzbudzily duze zainteresowanie w krajach so-
cjalistycznych i mialy powazny wplyw na dalszy rozwéj badan starozyt-
nych i weczesnoSredniowiecznych przedmiotéw zelaznych, zwlaszcza w
Polsce i w Czechoslowacji.

W Polsce pierwsze wyniki badan dawnych przedmiotéw zelaznych
zostaly opublikowane w 1953 r. Oglosili je A. Krupkowski i T. Reyman,
ktérzy zbadali jeden kes z Witowa 19 i K. Kapitanczyk, ktéry przepro-
wadzil podobne analizy trzech przedmiotéw zelaznych z wczesnos$red-
niowiecznego Biskupina?., Wzmianki o przeprowadzonych badaniach

12 C, Panseri, C. Carino, M. Leoni: Ricerche metallografiche sopra al-
cune lame etrusche di acciaio. W: La tecnica de fabbricazione delle lame di acciaio
presso gli antrichi. Milano 1957 s. 9; H. H. Coghlan: Etruscan and spanish
swords of iron ,Sibrium” 1956—57 z. 3 s. 167.

13 E, Schirmann: Untersuchungen an Nydan-Schwertern. ,Archiv fiir das
Eisenhiittenwesen” T. 30:1959 z. 3 s. 121.

# C S . Smith: A metallographic examination of some Japanese sword blades.
W: La tecnica di fabbricazione delle lame di acciaio presse gli antichi. Milano 1959
s. 43; E. H. Schulz R. Pleiner: Untersuchungen an Klingen eiserner Late-
neschwerter. ,,Technische Beitrdge zur Arch#ologie” T. 2:1965 s. 38; H. E. Biihler,
C. Strassburger: Werkstoffkundliche Untersuchungen an zwei frankischen
Schwertern aus dem 9 Jahrhundert. ,Archiv fiir das Eisenhiittenwesen” T. 37:1966
z. 8 5. 613; A. R. Williams :Metallographic examination of 16-th century armour.
,Bulletin of the Historical Metallurgy Group” T. 6:1972 z. 2 s. 15.

15 F. K. Naumamnn: Untersuchung einss eisernen luristanischen Kurzschwer-
tes. ,,Archiv fiir das Eisenhiittenwesen” T. 28:1957 z. 9 s. 575; Steichen, Hoang -
-chan: Etude physique chimique et métallographique d’une épée du Luristan
(VII siecle avant J.—C.?). ,Revue d’histoire de la siderurgie” T. 3:1962 z. 3 s. 209;
R. Pleiner: Untersuchung eines Kurzschwertes des luristanischen Typus. ,Ar-
chéologischer Anzeiger” 1969 z. 1 s. 41; K. R. Maxwell-Hiploy, H W. Hod -
ges: Three iron swords from Luristan. ,Iraq” T. 28:1966 s. 164.

1 B. Neumann, H Klemm: Metallographische Untersuchung eisernen
Dibeln und Klammern aus dem iiber 2200 Jahre alten Artemis-Tempel von Mag-
nesia am Mdander. , Archiv fir Metallkunde” T. 3:1949 z. 10 s. 333; C. J. Liva-
defs: Structural iron of the Partenon. ,Journal of the Iron and Steel Institute”
T. 182:1956 z. 1 s. 49.

17 B. A. Kolczin: Opyt metatlograficzeskogo issledowanija driewnierusskich
zeleznych wieszczej. ,Kratkije Soobszczenija Instituta Archeologii AN SSSR”
T. 30:1949 s. 42; B. A. Kolczin, J. W. Panczenko: Termiczeskaja obrabotka
stali w driewniej Rusi. ,,Wiestnik Maszinostrojenija” T.31:1951 z. 6 s. 77.

13 B. A. Kolczin: Czornaja metalturgia i metatloobrabotka w driewniej Rusi.
»Materialy i Issledowanija po Archeotogii SSSR” T. 32: 1953 s. 5.

1" A, Krupkowski, T. Reyman: Badania metaloznawcze mad przekutym
potfabrykatem zelaza z Witowa, pow. Ponczow i zZuzlem dymarkowym 2z Igolomii,
pow. Miechéw. ,Sprawozdania Pahstwowego Muzeum Archeologicznego” 1953 z. 5
s. 48.
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'metaloznawczych przedmiotow zelaznych z Opola (X——XII w.) zostaly
zamieszczone w pracach. W. Holubowicza 2, a w rozpraw1e 0 wczesno-
$éredniowiecznym hutnictwie w Tumie pod Leczyca A. Zbierski zamie-
Scit wyniki analiz pieciu przedmiotéw zelaznych 22.

Zainteresowanie archeologéw pozwolito autorowi, przystapi¢ w 1955 r.
do szeroko zakrojonych badan metaloznawczych starozytnych i wezes-
no$redniowiecznych przedmiotéw zelaznych. Badania te zostaly nastep-
nie wlgczone do prac Zespotu Historii Pplskiej Techniki Hutniczej i Od-
lewniczej, nalezgcego do Zakladu Historii Nauki i Techniki (obecnie In-
stytut Historii Nauki, Os$wiaty i Techniki) Polskiej Akademii Nauk.
Pierwsze publikacje autora ukazaly si¢ w 1956 r.23, szybko tez zostala
uksztaltowana nowa koncepcja badan.

Wedlug koncepcji autora celem badan metaloznawczych powinno byé¢
nie tylko okreslenie technologii przedmiotéw zelaznych uzywanych przez
ludno$éé poszczegdlnych zespoléw kulturowych, czy etnicznych (kieru-
nek prac B. A. Kolczina i jego kontynuatoréow), lecz takze identyfika-

cja pochodzenia tych przedmiotéw. Wymaga to — dodatkowo — okre-
$lenia charakterystyk metalu i technologii dla poszczegdélnych osrodkow
produkcyjnych.

Koncepcja autora, jako trzecia z kolei, a takze jej wymagania zo-
stang omoéwione w dalszej czeSci niniejszej pracy, tu natomiast nalezy
zaznaczy¢, ze poza autorem analizy metaloznawcze dawnych przedmio-
tow zelaznych prowadzﬂl w Polsce takze inni badacze.

Nawigzywali oni do opisywanego tu gléwnego nurtu dotychczaso—
wych badan, stawiajagc sobie za cel analiz jedynie okreslenie techno-
logii badanych okazéw.

Niewielkie ilosci dawnych przedmiotéw zbadali i opublikowali W.
Roézanski 4, W. Losinski 2, J. Zak 26 i Z. Glowacki 2?. Natomiast wyni-

2 K. Kapitaficzyk: W sprawie hutnictwa wczesno$redniowiecznego w Bis-
kupinie. Dane analityczne i technologiczne. ,Studia wczesnoSredniowieczne” T. 3:
1953 s. 127.

2 W. Holubowicz: Jak polscy kowale w XI w. imitowali stal damascenskq.
,Dawna Kultura” 1954 z. 3 s. 128; tenze, Opole w wiekach X—XII. Katowice 1956
s. 146.

22 A, Zbierski: Wczesno$§redniowieczne gérnictwo i hutnictwo w $§wietle
materiatéw z grodziska teczyckiego. ,,Studia wezesno$redniowieczne” T. 3:1955 s. 228.

2 Bibliografia prac autora, zawierajaca wyniki omawianych badan, liczy ponad
200 pozycji, a ilos¢ ta jest systematycznie lpc~w1ekszana stad zestawxeme nawet naj-
wazniejszych prac zaJeloby zbyt wiele miejsca. Wobec tego ograniczono sie do
wskazania kilku pozycji, zwigzanych z historig badan. Pierwsza . publikacjg byla
praca: J. Piaskowski: Badania przedmiotéw metalowych z grodziska w Zawa-
dzie Lanckoroniskiej, pow. Brzesko. ,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki”. T. 1:
1956 z. 2 s. 375. _

% W. R6zanski: Badania przedmiotéw metalowych, pochodzacych z grobow
ciatopalnych w Opatowie Czestochowskim. ,Studia z Dziejéw Goérnictwa i Hutnict-
wa” T. 2:1958 s. 99.

2% W. RLosinski: Kowalstwo we wczesno$redniowiecznym Kotob'rzegu W:
W. Losinski, E. Tabaczynska: Z badann nad rzemiostem we wczesno$rednio-
wiecznym Kotob'rzegu Pomorskie Towarzystwo Przyjaciét Nauk. Prace Komisji
Archeologicznej. T. 4, 1959 z. 1—2 s. 9.

- 1;‘ J. 9Zak Na:starsze ostrogi zachodniostowianskie. Biblioteka Archeologiczna.
1959 s. 9.

27 Z. Glowacki, W. Losinski: Badania metaloznawcze mozy z wczesno-
éredmowzecznego grodzzska w Mlodzikowie, pow. Sroda, ,Fontes Archeologici Posna-
nienses” T. 11: 1960 s. 166; Z. Glowacki: Uwagi na temat technologii wykonania
zabytkéw metalowych z XI—XIII w. 2z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu. W: Poznat
we wczesnym $redniowieczu. T. 3. Poznaﬁ 1961 s. 95

11
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ki badan wiekszej ilo§ci materialéw, zar6wno starozytnych 2, jak i wcze-
snosredniowiecznych29 m. in. z terenu Krakowa3 opublikowali E. M.
Nosek i A. Mazur.

W Czechostowacji pierwsze badania metaloznawcze dawnych przed-
miotéw zelaznych opublikowano rychlo po zakonczeniu drugiej wojny
$wiatowej 31, jednak prace na ten temat rozwingl dopiero E. Pleiner 32,
Juz w 1962 r. oglosil on prace o dawnym kowalstwie europejskim w
oparciu o analizy 62 starozytnych i wczesnosredniowiecznych przedmio-
tow zelaznych z 20 stanowisk archeologicznych z terenu Czechoslowa-
cji 33. W nastepnych latach R. Pleiner kontynuowal badania zwiekszajgc
nieco ilo§¢ zbadanych okazéw 34, jednak w sposéb wyczerpujgcy (w opar-
ciu o analizy 99 przedmiotéw z 33 stanowisk archeologicznych) zbadal
jedyr;ge technologie zelaza panstwa wielkomorawskiego (VII—IX w.
n.e.) A
Pleiner opublikowal takze szereg prac zawierajacych wyniki ba-
dan przedmlotéw zelaznych z innych krajéw m. in. z Republ1k1 Fede-
ralnej Niemiec i Niemieckiej Republiki DemokratyczneJ

W pozostatych krajach socjalistycznych, a mianowicie w Niemiéckiej
Republice Demokratycznej %, na Wegrzech 37 i w Bulgarii 38 badania me-

28 AL Mazur, E. Nosek: Metaloznawcze badania starozytnej tupki zZelaznej.
,»,Materialy Archeologiczne” T. 6:1965 s. 109 s. 109; E. Nosek: Niektére zabytki
zelazne z terenu G6r Swietokrzyskich w $wietle badat metaloznawczych. ,Materialy
Archeologiczne” T. 7:1966 s. 179; A. Mazur, E. Nosek: Poréwnanie technologii
wykonania wedzidet z Chelmca, pow. N. Sqgcz, Mymonia, pow. Sanok i Nowej Huty-
Pleszewa. ,,Materialy Archeologiczne” T. 8:1967 s. 215; M. Cabalska, E. M. No-
se k: Zabytki zelazne ze stanowiska ma Babiej Gérze w Zabrzezy, pow. Nowy Sgcz.
,Materialy Archeologiczne” T. 9:1968 s. 289; M. Cabalska, E. M. Nosek,
A. Mazur: Wyroby zelazne ze stanowiska kultury ituzyckiej w Maszkowicach, pow.
nowosqdecki. ,Przeglad Archeologiczny” T. 19/20: 1968—1970 s. 51; A. Mazur,
W. Mazur, E. Nosek: Badania metaloznawcze wyrobéw zelaznych z Lisowa,
pow. Opole. ,Sprawozdania 'Archeologiczne” T. 25:1973 s. 193; A. Mazur, E. M.
N o s ek: Metaloznawcze badania wyrobéw Zzelaznych z Luboszyc, pow. Lubsko. W:
G. Domanski: Studia z dziejéw $rodkowego Nadodrza w III —1 wieku p.n.e.
Wroctaw 1975 s. 189.

2 E, Nosek: Czternastowieczna kufnia w Siedlgtkowie. ,Prace i Materialty
Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w fodzi”. Seria Archeologiczna Nr 15,
1968 s. 95; A. Mazur, E. Nosek: Wczesno$§redniowieczne noze dziwerowane z Wro-
ctawia. , Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” T. 17: 1972 z. 2 s. 291; takze A. M a-
zur, E. Nosek: Badania metaloznawcze $redniowiecznych przedmiotéw zelaznych
2 Niani (Republika Gwinei — Afryka). ,,Studia Zachodnio-pomorskie” T. 17:1971
s. 535.

30 E. M. Nosek: Badania metalograficzne i chemiczne 2uzli, rud i przedmiotéow
Zelaznych z Krakowa (wykop IV na Skarpie). ,Materialy Archeologiczne” T. 9: 1968
s. 313; E. M. Nosek: Badania metalograficzne zuzla i przedmiotéw z wytopu III
na Skarpie w Krakowie. ,Materialy Archeologiczne” T. 10: 1969 s. 183.

31 V., Jare$§: Je prehistoricky Zelezny prslon z Byéi Skdly z litiny? ,Hutnické
Listy” T. 2: 1947 z. 6 s. 127.

32 R. Pleiner: Slovanské sekerovité krivny. ,,Slovenska Archeologia” T. 9:
1961 z. 1—2 s. 404.

33 R.Pleiner: Stare evropské kovarstvi. Praha 1962.

34 R, Pleiner: Strédovéke sidlidte s kovarnami u Mutejovic. ,Pamatky Ar-
cheologické” T. 60: 1969 s. 533; ten z e, K. otdzce jakosti keltskych zbrani na zaklade
ndlezu z Tfebchostic. ,,Archeologické Rozhledy” 2. 25:1974 z. 5 s. 461; tenze, Nach-
bildung einer spitkaiserzeitlichen wurmbunten Schwertklinge aus NordostbGhmen.
Festschrift fiir R. Pittioni zum siebzigsten Geburtstag. Wien 1976 s. 130.

35 R. Pleiner: Die Technologie des Schmiedes in der grossmdhrischen Kultur.
»Slovenska Archeologia” T. 15: 1967 z. 2 s. 77.

8K, F. Lidemann, R. Ebert, W. Schirmer: Ergebnisse der Unter-
suchung einiger vor- und friihgeschichtlicher Eisen- und Schlackenfunde. ,,Ausgra-
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taloznawcze przedmiotéw zelaznych zostaly dopiero zapoczgtkowane; w
pierwszym z tych krajéw 3 okazy z okresu halsztackiego z Schldben %
i 18 nozy z Dessau-Mosigkau % zbadal R. Pleiner.

Niewielkie iloSci okazéw z Niemieckiej Republiki Demokratycznej
(20 szt.) oraz wczesnoSredniowiecznych przedmiotéw z Tornov, pow.
Calau 4, Rumunii 42 i Wegier 48 zbadal autor stosujac te same zasady
jak w swoich badaniach materialéw z ziem Polski. Nie byly to jed-
nak ilosci, ktére umozliwialy identyfikacje technologii w dawnych os-
rodkach produkcyjnych na tych terenach.

W krajach Europy zachodniej nowe kierunki metaloznawczych ba-
dan dawnych przedmiotéw zelaznych, zapoczatkowane przez B. A. Kol-
czina oraz autora nie znalazly dotychczas oddiwieku i nadal konty-
nuowany jest tam pierwszy kierunek badan, stawiajgcy sobie ograni-
czony cel tj. tylko okreslenie technologii badanych przedmiotéw.

Nie mniej jednak mozna zanotowaé pewien wzrost zainteresowania
tymi badaniami, zwlaszcza na terenie W. Brytanii. Przyczynilo sie do
tego powstanie i rozwdj Metallurgy and Historical Group oraz poja-
wienie sie w 1962 roku ksigzki R. F. Tylecote’a Metallurgy and Ar-
chaeology %, w ktérej uwzgledniono analizy 24 przedmiotéw zelaznych.
Dzieki temu pojawil sie szereg publikacji zawierajgcych wyniki badan
materialéw zelaznych gléwnie z terenu W. Brytanii 4, jedna praca do-
tyczyla Indii 4.

bungen und Funde” 1962 z. 7 s. 12; K. F. Liidemann, R. Ebert, W. Schir-
mer: Ergebnisse der Untersuchung einiger Schlacken und Eisenfunde von Berlin
Kopenick. W: J. Herrmann: Ein Beitrag 2ur Friihgeschichte Gross- Berlins.
Berlin 1962 s. 107. -

37 Z. Hegedus: Loupes de fer dans les musées hongrois. ,Revue d’histoire
de la siderurgie” T. 3 1962 s. 197; G. Vastagh: Metallurgische Folgerungen aus
den Ausgrabungsfunden der Eisenverhiittung des XI—XII Jhs. ,,Acta Archaeologica
Academiae Scientiarum Hungaricae” T. 24: 1972 s. 241.

38 R. Rusew: Wrchu technologiata na ujakci %elezni pridmeti ot XII—XIII w.
,»Archeologija” T. 3: 1961 z. 2 s. 8. .

® R. Pleiner: Schmiedetechnik der Hallstattzeit im Lichte der Untersuchung
des Hortfundes von Schloben. , Archeologické Rozhledy” T. 20:1968 s. 33.

90 R, Pleiner: Metallkundliche Untersuchungen der Messerklingen vor der
frithslavischen Siedlung in Dessau, W: B. Kriiger: Dessau-Mossigkau. Berlin
1967 s. 175. :

4 J Piaskowski: Die Eisentechnologie in Tornov auf Grund der metall-
kundlichen Analyse. W: J. Herrmamnn: Die germanischen und slavischen Sied-
lungen und das mittelalterliche Dorf von Tornov, Kr. Calau. Berlin 1973 s. 311.

2 J Piaskowski: Examunul metalografic al unor obiecte antice di fier.
¢11§7éa P%l70na si Popesti din Epoca Laténe. ,Materiale si cercetari archeologice” T. 10:

s. 87.

48 J Piaskowski: Metallkundliche Untersuchungen an Eisengegenstinden
aus dem Griberfeld von Kornye. ,,Acta Archaeologica Academiae Scientiarum Hun-
garicae” T. 26: 1974 s. 117.

4 R F.Tylecote: Metallurgy in Archeology. London 1962.

4% R. F. Tylecote: 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. Brown: The examination of two samples of bloomery iron. ,Bulletin of the
Historical Metallurgy Group” T. 5:1971 z. 1 s. 29; J. H. Wright: Metallurgical
examination of a Roman iron beam from Catterick Bridge, Yorkshire. ,Bulletin
of the Historical Metallurgy Group” T. 6:1972 s. 24; E. M. Tr ent: Examination of
b:::ing f'ron; Saxon water mill. ,Journal of the Historical Metallurgy Society” T. 9:
1975 z. 1 s. 19.

P Wintaker, T. H. Williams: An examination of a North Indian Sword..
»~Bulletin of the Historical Metallurgy Group” T. 3:1969 z. 2 s. 39; K. N. P. Rao,
J.M. Mukherjee, A. K. Lahiri: Some observations on the structure of ancient
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~~ Prace zawierajace wyniki badan starozytnego i wczesnosredniowiecz-
nego hutnictwa zelaza byly publikowane takze w Republice Federalnej

Niemiec 47, jednak analizy liczniejszych 'materialow. (26 przedmiotéw
. zelaznych z Magdalensberg) opublikowal jedynie O. Schaaber 4. Prace
jakie zamierzal podjg¢ E. H. Schulz %9 nie rozwinely. sie.

.- Z innych krajéw europejskich nalezy wspomnieé¢ o badaniach daw-
nych przedmiotéow zelaznych w Austrii ° ponadto w ostatnich latach
zwiekszylo sie zainteresowanie tego rodzaju badaniami w Szwecji?!,
jednak i tam poddano analizom tylko niewielkie ilo$ci okazéw.

Konczac podsumowanie dotychczasowego glownego nurtu metalo-
znawczydh badan dawnych przedmiotéw zelaznych mozna zauwazyé, ze
ilos¢ badan zwieksza sie nieco. Sg to jednak nadal ilo$ci zupelnie nie
wystarczajgce dla poznania historii technologii zelaza w jakimé mo-
zliwym do przewidzenia terminie.

Poza tym niektérzy badacze zwiekszyli nieco program stosowama
analiz (tablica 1), w dalszym ciggu jednak nie wykorzystujagc w pelni
mozliwosci nowoczesnego laboratorium metaloznawczego.

Nalezy takze odnotowaé¢, ze dwoch autoréw omawianego kierunku
podjelo préby okreSlenia pochodzenia badanych przedmiotéw, w obu
jednak przypadkach nie osiggajgc pozytywnego rezultatu. R. Pleiner
prébowat analizowaé pochodzenie przedmiotéw zelaznych z terenu Ba-
warii oraz z obszaré6w panstwa wielkomorawskiego®2, a W. Haldane
zastosovgal do tego celu metode taksonomiczng dla 33 okazéw 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 Por. na przyktad: B. O s san: Eisenhiittenmdnnischer Aussagen der Rennofen-
-Rennstahl- und Rennschlackenfunde von Salzgitter- Lobmechterzen. ,,Stahl und
Eisen” T. 79:1959 z. 17 s. 126; G. Becker, W. Dic k: Metallkundliche Untersuchung
einiger am Niederrhein gefundener FEisenblécke aus drei Romerzeit. , Archiv fir
das Eisenhiittenwesen” T. 36:1965 z. 8 s. 537; R. Pleimer: Zur Schmiedetechnik
im romerzeitlichen Bayern. , Bayerische Vorgeschichtsblatter” T. 35: 1970 s. 1/2 s. 113;
R. Thomsen, K. F. Naumann, R. Pleiner: Untersuchungen zur Techmno-
logie des Eisens. ,Berichte iiber die \Ausgrabungen in Haithabu” 1971 z. 5, s. 9.

48 O. Schaaber: Beitrige zur Frage des morischen Eisens. ,Carinthia” 1963
z. 1s. 129,

© 9 E H. Schulz: Uber die metallkundliche Untersuchung einiger romischer
Schwertklingen. , Technische Beitrdge zur Archdologie” T. 1:1959 s. 46.

% F, Morton: Analysen von Eisenschlacken und Eisenwerkzugen aus der
romischen Niederlassung in der Lahn und von Grabfelde in Hallstatt. ,Jahrbuch
des Oberosterreichischen Musealvereines”. T. 99:1954 s. 177, F. Morton, H.
Hauttmann: Chemische Analysen und metallgraphische Untersuchungen von
Eisenerzen und Eisengegenstinden von der Dammuwiese und der romischen Nieder-
lassung in der Lahn. ,Mitteilungen aus dem Museum in Hallstatt” 1954 z. 36 s. 133;
H. Hauttmann, F. Morton: Metallographische Untersuchung einer von Hall-
stdtter Grabfelde stammenden eisernen Haufeisendolches. (,Jahrbuch des Oberdster-
reichischen Musealvereines”) T. 100: 1955 s. 261.

51 Por. na przyklad: A. Oldeberg: Ett mdrkligt jirnvdrd frdn Hdgands
i Skine. , Vinersborgs Museums” Skriftserie 1952 z. 4 s. 27; L. Thalin: Metallo-
grafisk undersékning av ett vendetlida praktsvird. ,Sartryck ur Fornvidnnen” 1967
z. 4 s. 225; T. Hanssomn, S. Modin: A metallographic examination of some
iron findings with a high nickel and cobalt content. ,Antikvariskt Archiv”’ T. 5:
1973 s. 5; J.-E. Tomtlud: Metallographic investigations of 13 knives from Helgo.
,Antikvariskt Archiv”’ T. 50:1973 s. 42; I. Serning: Forhisterisk jdrnhantering
i Dalarna. ,Jernkonterents forskning” Serie H. 1973 z. 9 s. 5.

52 R. Pleiner: Technologie des Schmiedes..., s. 106; tenze, Zur Schmiede-
technik im rémerzeitlichen Bayern. ,Bayerische Vorgeschichtsblatter” T. 35:1970
z. 1—2 s. 136.
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Wydaje sie jednak, ze tego rodzaju proby, nie wynikajace z calej
koncepcji odpowiednio zaprogramowanych badan duzej iloSei materia-
16w, nie nawigzujgce do analizy rudy lub zuzla z okreSlonych  o$rod-
kéw hutniczych, nie moga doprowadzi¢ do rozwigzania problemu iden-
tyfikacji pochodzenia dawnych przedmiotéw zelaznych.

2. DRUGI KIERUNEK BADAN: OKRESLENIE TECHNOLOGII PRZEDMIOTOW
ZELAZNYCH, UZYWANYCH PRZEZ LUDNOSC POSZCZEGOLNYCH
ZESPO:L.OW KULTUROWYCH

- Nowy, zainicjowany przez B. A. Kolczina kierunek metaloznawczych
badann dawnych przedmiotéw zelaznych, stawiajgcy sobie jako cel okre-
Slenie technologii przedmiotéw, uzytkowanych przez ludno$é poszczeg6l-
nych zespolow kulturowych (lub etnicznych) wymagal objecia badania-
mi duzych ilosci okazéw.

- Stad juz pierwsze dzielo B. A. Kolczina, poswigcone technologn ze-
laza na terenach Rusi w X—XIV w. oparte bylo na analizach 286 przed-
miotéw z 32 stanowisk . Badania jego wykazaly, ze chociaz sposoby
wykonania poszczegélnych przedmiotow zwlaszeza narzedzi wykazujg
pewne odrebne techniki, to jednak, dla pewnego okresu laczy je wspol-
na technologia. Dalsza praca B. A. Kolczina %5, obejmujgca badania 276
przedmiotéw zelaznych z wczesnosredniowiecznego Nowogrodu potwier-
dzila w pelni te wnioski, a réwnoczesnie ujawnila nastepujgce zmiany
niektérych technik (np. wykonanie nozy) w okresie od X do XVI w.

Koncepcja B. A. Kolczina zostala zaakceptowana, nie wywolujac za-
dnej dyskusji. Tak ukierunkowane badania wypelnialy luke istniejaca
w opracowaniach archeologicznych, wyboér okazoéw okreslony by! jedno-
znacznie przez ogélnie przyjete kryteria archeologiczne (przynaleznos$é¢
kulturowa). Identyfikacja technologii poszczegélnych okazéw byla przez
B. A. Kolczina uzasadniona dolgczong dokumentacjg (czego czesto brak
u jego kontynuatoré6w), nie zwrécono wiec uwagi na konieczno$¢ przy-
jecia jednakowych kryteridw identvfikacji technologii.

Wsréd kontynuatoréw B. A. Kolczina nalezy wymieni¢é na pierwszym
miejscu A. Anteinsa, ktéry podjal badania starozytnych i wczesnosred-
niowiecznych przedmiotéw z terenu Lotewskle] Republiki Radzieckiej 5.
w podsumowamu badan, jakie ukazalo sie¢ juz w 1960 r. A. Anteins
op1er%§ sie na analizach 260 przedmiotéw z 32 stanowisk archelogicz-
nych

W nastepnych latach A. Anteins specjalizowal sie w badaniach mie-

)

53 W.Haldane: 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.

34 B, A. Kolczin, Czornaja metatturgia i metatloobrabotka..., s. 5.

55 B. A. Kolc21n Zelezoobrabatywajuszczeje remiosto Nowgoroda Welzkogo
,,Materialy i Issledowanija po Archeologii SSSR T. 65:1959 s. 7.

5% A, Anteins: Asotes piskalna dzels un terauda izstradajumu st’rukturas.
Ispasibas un izgatavoianas techmologije. ,LPSR Z. A. Vestures institut Archelogijas
sektors” 1956 No 6; tenze, Kentes piskalna dzels un térauda izstraddjumu struk-
turas, ipaszibas un izgatavosanas technologija. , Arheologia un etnografija” T. 1:
1957 s. 45; A. K. Antejn: Zeleznyje i stalnyje izdielija drewniej Latwii do XIII w.
W: Iz istorii techniki Latbijskoj SSR. Sbornik statiej. Riga 1959 s. 5. i

5% A, Anteins: Dzels un terauda izstradajmu struktura ipasibas un i zgata-
vosanas technologtye senaja Latija (Lidz 13 gs). ,,Arheologlja un etnografua T. 2:
1960 s. 3. ] o

—
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czéw i grotéw wléczni z krajéow baltyckich 3. W opracowaniu syntezy
tych badan powoluje sie na analizy 390 okazéw z V—XIV w. 9,

Podobne badania 325 przedmiotow zelaznych z terenu Litewskiej Re-
publiki Radzieckiej w II—XIII w. opublikowal J. Stankus®. Ponadto
niektére grupy kulturowe z terenu Zwigzku Radzieckiego poddali ba-
daniom inni autorzy. B. A. Szramko, L. A. Solncew i L. D. Fromin
badali przedmioty zelazne Scytow 6!, kilka zespotéw kulturowych m. in.
najdawniejsze przedmioty zelazne z cmentarzyska w TIli na Kaukazie,
siegajgce IX—X w. p.n.e. zbadala G. A. Wozniesienskaja 62. Zostaty
takze zbadane materialy z poludniowej Syberii, z kraju Dziurdzienow,
oraz okazy kultury soltowsko-majackiej 63.

W ten sposéb zainicjowany przez B. A. Kolczina kierunek badan do-
prowadzil do okre$lenia technologii przedmiotéw Zzelaznych dla szeregu
zespoléw Kkulturowych lub etnicznych z terenu Zwigzku Radzieckiego
jakkolwiek — ze wzgledu na obszar tego kraju — liczne jeszcze ze-
spoly oczekujg na zbadanie.

Objecie badaniami przez B. A. Kolczina i jego kontynuatoréw duzej
ilosci dawnych przedmiotéw zelaznych lgczylo sie jednak z ogranicze-
niem zakresu przeprowadzonych analiz. Polegaly one zasadniczo jedy-
nie na obserwacjach metalograficznych, tylko w niektorych pracach i tyl-
ko dla czesci badanych okazéw dokonywano dodatkowych pomiaréw np.
mikrotwardos$ci, oceny wielko$ci ziarna (por. tablica 1).

Wskutek tego prace omawianego kierunku prowadzily jedynie do
jakosSciowej oceny technologii nie dostarczajgc wskaznikéw iloSciowych,
ktéore moglyby stuzy¢ do dalszych studiéow. Szczegdlne znaczenie ma tu
brak ilosciowej analizy chemicznej. Analize takg przeprowadzila jedy-
nie A. M. Jefimowa, jednak tylko dla malej grupy materialow zelaz-
nych z grodziska Bolgary (X—XIV w.)%, Praca ta wiec nawigzywala
do pierwszego kierunku badan, rozwijanego w innych krajach.

8 A, Anteins: Senas Latvijas damsceta terauda skopu gali. ,Arheologija
un etnografija” T. 4:1962 s. 33; tenze, Die Kurischen rthombischen Lanzenspitzen
mit Damaszierten Blatt. ,,Gladium” T. 7: 1968 s. 5.

% A, K. Antejn: Damasskaja stal w stranach bassejna baltinskego moria.
Riga 1973.

80 J Stankus: Geleziniu irankie gamybos technologija Lietuvoje IX—XIII
amiiais. ,Lietuvos TSR Mokslu akademijos darbai”. A serija 1970 T. 1 (32) s. 113;
tenze, Kalaviju ir ietigaliu gamybos technologija Lietuvoje IX—XIII amiiais.
Hldetuvos TSR Mokslu akademijos darbai” A serija 1970 T. 2 (33) s. 113; tenze,
Gelezies dirbiniu gamybos Lietuvoje V—VIII amziais technologija. ,Lietuvos TSR
Mokslu akademijos darbei” A serija 1970 T. 3 (34) s. 57; tem ze, Gelezies dirbiniu
gamybos Lietuvoje II—IV amiiais technologija. ,Lietuvos TSR Mokslu akademijos
darbai” A serija 1972 T. 4 (41) s. 85.

6t B. A. Szramko, L. A. Solncew, L. D. Fomin: Technika obrabotki
2eleza w lesostiepnoj i stiepnoj Skifii. ,Sowietskaja Archeologia” 1963 z. 4 s. 36;
N. A. Szramko, L. D. Fomin, L. A. Solncew: Nowyje issledowanija tiech-
niki obrabotki zeleza w Skifii. ,,Sowietskaja Archeologija” 1971 z. 4 s. 140.

2 G. A. Wozniesienskaja: Stalnyje mozi driewniego Ljubecza. ,Kratkije
Soobszczenija Institura Archeologii” 1965 z. 104 s. 145; taze, Obrabotka Zzeleza
u plemion czerniachowskoj kultury. ,Kratkije Soobszczenija Instituta Archeologii”
1970 z. 121, s. 34; taze, Technologia proizwodstwa zeleznych priedmietow Tlijskogo
mogilnika. Oczerki technologii driewniejszich proizwodstw. Moskwa 1975 s. 7T6.

s W. K. Michiejew, R. B. Stiepanska, . D. Fomin: Zbroja Ssottiw-
skoj kulturi ta ii wirobnictwo. ,Pitannja istorii narodiw SRSR” 1967 z. 4 s. 163;
Choang Van Kchoan: Technologija izgotowlenija Zeleznych i stalnych orudij
truda juznoj Sibiri. ,Sowietskaja Archeologia” 1974 z. 4 s. 110; W. D. Lenkow:
Metatturgia i metatioobrabotka u zzurczzeniej w XII wiekie. Nowosibirsk 1974.

¢ AL M. Jefimowa: Czornaja metatiurgija goroda Botgara. ,Materialy i Issle-
dowanija po Archeologii SSSR” T. 61: 1958 s. 292.
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3. TRZECI KIERUNEK BADAN: OKRESLENIE POCHODZENIA .
PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH, UZYWANYCH PRZEZ LUDNOSC
ROZNYCH ZESPOLOW KULTUROWYCH LUB ETNICZNYCH
W OPARCIU O CHARAKTERYSTYKE METALU I TECHNOLOGII
POSZCZEGOLNYCH OSRODKOW PRODUKCYJNYCH

Podjety przez autora nowy kierunek metaloznawczych badan daw-
nych przedmiotéw zelaznych stawial sobie za cel nie tylko okreslenie
technologii wyrobéw uzywanych przez ludnosé poszczegdlnych zespolow
kulturowych (lub etnicznych), lecz takze identyfikacje pochodzenia tych
okazéw. Dla osiggniecia tego celu konieczne bylo okreslenie rodzaju me-
talu i technologii poszczegdlnych osrodkéw produkcyjnych. Pozwalalo
to ustali¢ drogi rozwoju technologii zelaza w tych osrodkach na prze-
strzeni wiekow.

RéwnoczeSnie nowa koncepcja badan postawila nowe wymagania.
Poza objeciem badaniami duzej ilo$ci przedmiotéow (jak w pracach B.
A. Kolczina i kontynuatorow tego kierunku) konieczne jest:

a) zastosowanie szerokiego programu badan (por. tablica 1), ktére
dostarczylyby licznych i mozliwie iloSciowych charakterystyk metalu
i technologii oraz konsekwentna realizacja tego programu dla kazdego
badanego przedmiotu; |

b) przyjecie jednakowych metod analiz i pomiar6w dla badan wszy-
stkich badanych przedmiotéw, co umozliwi szerokie stosowanie metod
statystycznych i rachunku prawdopodobienstwa przy opracowaniu wy-
nikéw analiz, '

c) zastosowanie jednakowych, obiektywnych kryteriow identyfika-
cji proceséw technologicznych,

d) znalezienie zwigzkéw korelacyjnych, pozwalajacych potgczyé cha-
rakterystyki przedmiotow zelaznych z charakterystykami o§rodkéw pro-
dukcyjnych, m. in. przez wykorzystanie dodatkowych materialéw (np.
ruda, zuzel hutniczy) i informacji jak dane archeologiczne miejsca zna-
lezienia, datowanie, rodzaj stanowiska, typologia przedmiotu oraz daw-
ne zrodla metalurgiczne i etnograficzne.

S3. to wymagania nowe. W dotychczasowych pracach zakres (pro-
gram) badan byl bardzo rézny, czesto ograniczat sie tylko do obserwacji
metalograficznych i iloSciowej analizy chemicznej (tablica 1), rézne by-
ly tez metody badan i analiz (czesto zresztg autorzy nie okresSlali sto-
sowanych metod).

Niekiedy w opublikowanych analizach wystepuja ewidentne btedy 5,
niektére wyniki wydaja sie watpliwe w Swietle zalaczonej dokumentacji
charakterystyk skorelowanych %, mozna tez znalezé wyniki analiz w ogo6-

6 Np. w analizach ostrég (J. Zak, Najstarsze ostrogi zachodniostowianskie...,
s. 32) wykryto niezwykkle niskg zawarto§é fosforu 0,001 x 0,008% P. Autor badajac
powtérnie ostroge z Biskupina stwierdzil, ze zawiera ona mie 0,003% lecz 0,39% P,
co potwierdza gruboziarnista struktura metalu i wysoka mikrotwardosé¢ (J. Pia-
skowski: Metaloznawcze badania przedmiotéw Zzelaznych ze stanowiska 4 w Bi-
skupinie, pow. Znin. ,Wiadomos$ci Archeologiczne” T. 32:1966 z. 1—2 s. 206).

66 Autor kwestionowal dokladnoé§é niektoérych analiz (J. Piaskowski: W spra-
wie dokladmno$ci niektérych analiz metaloznawczych dawnych przedmiotéw zelaz-
nych na marginesie badant dra A. Mazura i mgr in2. E. Nosek). ,,Archeologia Polski”
T. 13:1968 z. 2 s. 503), na co zainteresowany (A. Mazur: W odpowiedzi doc dr
J. Piaskowskiemu. , Archeologia Polski” T. 15: 1970 z. 2 s. 539) odpowiedziat teore-
tycznym wywodem, chociaz wlasciwym wyjasnieniem bylaby tu analiza rozjemcza.
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le niespotykane w dotychczasowych badaniach, jak seryjne wystepowa-
nie wysokiej zawarto$ci manganu (0,18—0,77% Mn)%" lub domieszka
wolframu (0,3%0 W) 8 w zelazie dymarskim. Wyniki takie nie majg istot-
niejszego wplywu na ocene jakosci metalu i technologii, jednak mogtyby
decydowaé¢ o pochodzeniu okazéw.

Nie ustalono dotychczas obiektywnych kryteridow identyfikacji pro-
ceséw technologicznych. Zwigzki pomiedzy cechami metalu i technologii
oraz rudg i zuzlem nie byly do chwili wystgpienia autora tematem badan
historykéw metalurgii, w opracowaniach analiz metaloznawczych, nie po-
stugiwano sie dotychczas dawnymi pisanymi zrédiami metalurgicznymi,
ani metodami statystyki i rachunku prawdopodobienstwa.

Program i metody badan zostaly ustalone juz w pierwszych pracach
autora %9, w 1963 r. dolgczono do programu badan klasyfikacje struktury
wtragcen zuzla, uzasadniajgc to analizg statystyczng 7.

Opracowano takze obiektywne kryteria identyfikacji proceséw tech-
nologicznych (cementacji i zgrzewania), wystepujgc takze polemicznie
przeciw uznawaniu za wyroby zgrzewane (,,pakiety’”’) przedmiotow wyka-
zujacych znang z atlaséw i podrecznikéw metaloznawstwa strukture pas-
mowata (banded structure, Zeilengefiige) 71.

Przyczyna tego wystapienia bylo uznawanie przez niektoérych bada-
czy 2, za E. H. Schulzem i R. Pleinerem 73 przedmiotéw o takiej struktu-
rze — za wyroby zgrzewane (pakietowane).

87 M. Cabalska, E. M. Nosek, Zabytki Zelazne ze stanowiska na Babiej G-
rze..., s. 289. Wedlug podstaw metalumglcznych procesu dymarskiego mangan (po-
dobnie jak krzem) nie pu'zechodm do zelaza podczas wytopu z rudy. Z tych samych y
powodow watpliwo§é budzi stwierdzenie do ok. 0,1% Cr w pracy M. Cabalskiej,
E. M. Nosek; A. Mazura, Wyroby z'elazne ze stanowiska kultury iuzyckiej
w Maszkowicach..., s. 51.

68 A Mazur, E. Nosek, Badania metaloznawcze S$redniowiecznych przed-
miotéw zelaznych z 'Niani.. ., s. 535.

8 J Piaskowski: Badania metaloznawcze przedmiotéw zelaznych z kurha-
néw z okresu rzymskiego we wsi Szwajcaria, pow. Suwatki. ,,Wiadomo$ci Archeo-
logiczne” T. 24: 1958 z. 1—2 s. 58. )

7 J Piaskowski: Dalsze badania technologii wyrobéw zelaznych na zie-
miach polskich w okresie halsztackim i wczesnolateriskim. , Kwartalnik Historii Kul-
tury Materialnej” T. 11: 1963 z. 1 s. 8. Por. takze: J. Piaskowski: Klasyfikacja
struktury wtrqcenn zuzla i jej zastoscwanie dla okreSlania pochodzenia dawnych
przedmiotow zelaznych. ,Kwartalnik Historii Kultury Materialnej” T. 17: 1969 z. 1
s. 61.

1 J Piaskowski: Kryteria okre$lania technologii wyrobéw 2z Zelaza dy-
marskiego. , Archeologia Polski” T. 17:1972 z. 1 s. 7. Por. wystapienia dyskusyjne:
J. Piaskowski: Uber die Kennzeichen der Zementation und Schweissens an
den frithmittelalterlichen eisernen Gegenstinden (Diskussion mit R. Pleiner) , Acta
Archeologica Carpathica” T. 12:1971 z. 1—2 s. 127; R. Pleiner: Nochmals zu
J. Piaskowski’s Erkennungsmerkmalen der alten Schmiedetechnik. Tamze T. 14:1974
s. 151; J. Piaskowski: Schlussbemerkungen zur Diskussion mit R. Pleiner in
Frage der Identifikationskriterien in Hinsicht auf die Technologie altertiimlicher,
eiserner Gegenstinde. Tamze T. 14:1974 s. 155.

72 Por. na przykiad: W. K. Michiejew, R. B. Stiepamnskaja, L. D. Fo -
min: Zbroja saltiwskoj kulturi ta ii wirobnictvo. ,Pitannja istorii narodiv SRDD”
1967 z. 4 s. 163; E. M. N o s e k, Badania metalograficzne zZuzla i przedmiotéw zelaz-
nych z wykopu III na Skarpie.., s. 183; M. Cabalska, E. M. Nosek, A. Mazur,
Wyroby zelazne ze stanowiska kultury luzyckiej... s. 51; G. A. Wozniesiens-
kaja: Obrabotka Zelaza z plemien czernjachowskoj kultury. ,Kratkije soobszcze-
nija AN SSSR” 1970 z. 121 s. 34; A. Mazur, E. Nosek, Badania metaloznawcze
$redniowiecznych przedmiotéw zelaznych.., s. 533; G. A. Wozniesienskaja:
Technika obrabotka Zelaza i stali. W: T. B. Barcewa, G. A. Wozniesiens-
kaja, E. N. Czernych: Metall czerniakowskoj kultury. Moskwa 1972 s. 9;
G. A. Wozniesienskaja: Technologia proizwodstwa ZzZeleznych predmietow
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W miare zwiekszajgcego sie materialu wprowadzone zostaly do prac
autora metody statystyki matematycznej i rachunku prawdopodobien-
stwa 74,

. W opracowamach wykorzystywano takze dane archeologiczne, jak
réwniez dawne traktaty metalurgiczne poSwiecajac im szereg specjal-
nych studiow 7.

Dla powigzania wyrobow zelaznych z okreslonym o$rodkiem produk-
cyjnym uzasadniono poczatkowo, przyjete jako hipoteza 8, twierdzenie
o istnieniu korelacji pomigedzy zawarto$cig fosforu w zelazie i w rudzie
uzytej do wytopu (lub w zuzlu), opierajgc sie zaro6wno na dawnych zréd-
lach pisanych, jak i na analizach 7

Niewgtpliwie najpowazniejsze konsekwencje dla historii techniki i dla
archeologii mialo okreslenie .cech  wyrobéw zelaznych produkowanych
w wielkim starozytnym os$rodku hutniczym w rejonie Goér Swietokrzys-
kich B, Do tych konsekwencji nalezy zaliczy¢ m.in. hipoteze dotyczaca;
poczqtkéw dzialalno$ci tego osrodka juz w okresie halsztackim 7 i twier-
dzenie o przemianach etnicznych w dorzeczu Wlsly na przelomle V/VI w.
(przybyme Slowian) &0,

lejskogo mogilnika. W: Oczerki technologu drewmegsztch proizwodstw. Moskwa
1975 s. 76.

B E .H Schulz: Uber die Ergebnisse neuerer metallkundlicher Untersiichung
alter Eisenfunde und ihre Bedeutung fiir Forschung des Landes Nordhein-Westfa-
len. 1961 z. 91 s. 73; takze E. H. Schulz, R. Pleiner: Untersuchungen an Klin-
gen eiserner Lateneschwerter ,,Techmsche Bewrage zur Archéologie” T. 2:1965 s. 37.
Technologia ,,parkretéw” wystepuje bodaj w kazdej z publikacji R. Pleinera. Przy-
kladowo mozna tu wymienié: R. Pleiner: Metallkundliche Untersuchungen von
der friihslavischen Siedlung in Dessau-Mosigkau. s..175; tenze, Die Technologie
des Schmiedes in der grossmdhrischen Kultur.., s. 77; tenze, Stredoveke sidliste
$ kovarnami u Mutejovic..., s. 533 i in.

74 Po raz pierwszy metody statystyczne zastosowano w opracowaniu wynikoéw
analiz metaloznawczych dawnych przedmiotéw zelaznych w pracy: J. Piaskow -
ski: Metaloznawcze badania zabytkéw archeologicznych z Wycigza, Igotomii, Ja-
downik Mokrych i Piekar. ,Studia z Dziejow Gornictwa i Hutnictwa”. T. 2:1958
s. 7. Por. takze: J. Piaskowski: Zastosowanie statystycznej teorii préby i ana-
lizy zbioréw w archeologii. ,Acta Archeologica Carpathica”. T. 8: 1966 z. 1—2
s. 275; - tenze, Cechy materiatowo-technologiczne wyrobéw zeloznych jako kry-
teria kulturowo-chronologiczne. ,Wiadomo$ci Archeologiczne”. T. 34:1969 z. 3—4
s. 332.

75 Por. dla przykladu: J. Piaskowski: Technologia metali w XI—XII wieku
w $wietle ksiqiki Teofila ,,O sztukach rozmaitych ksiqg troje”. ,Studia i Materialy
z Dziejo6w Nauki Polskiej” 1955 T. 3 s. 143; ten ze, Metalurgia w , Historii natu-
ralnej” G. Pliniusza Starszego. , Archeologia” T. 9:1959 s. 99 i in.

7 J. Piaskowski: Metalurgia 2elaza w okresie lateniskim i rzymskim w do-
rzeczu Goérnej Wisty w $wietle badan metaloznawczych. W: Z dziejéow starozytnej
metalurgii na ziemiach Polski potudniowej. Krakoéw 1956 s. 51.

7 J, Piaskowski: Correlation between the phosphorus content in iron ore
or slag and that in bloomery iron. , Archeologia Polona”. T. 9:1965 s. 83; takze
J. Piaskowski: Zalezno$é pomiedzy zawarto$cig fosforu w rudzie lub 2uzlu
i w Zelazie dymarskim. ,,Studia i Materialy z Dziejéw Nauki Polskiej” 1973 seria D
z. 7s.39.

8 J Piaskowski: Cechy charakterystyczne wyrobéw Zzelaznych, produko-
wanych przez starozytnych hutnikéw w Gorach Swzetok’rzyskzch w okresie wply-
wéw rzymskich (I—IV w.n.e.). ,,Studia z szejéw Goérnictwa i Hutnictwa” T. 6:1963
s. 9.

% J Piaskowski, T. R6zycka: Badania technologii wyrobéw zelaznych
na ziemiach Polski w ok'resze halsztackim i wczesnolatenskzm +Kwartalnik Historii
Kultury Materialnej” T. 7:1959 z. 3 s. 391.

8 J Piaskowski: Zagadnienie praojczyzny Slowum w $wietle metaloznaw-
czych badan dawnych przedmiotéw zelaznych. ,Acta  Archaeologica Carpathica’™
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W dalszych pracach wyodrebniono inne grupy wyrobéw zelaznych
gléwnie starozytnych &

Koncepcja starozytnych wyrobow ,,sw1etokrzysk1ch” spotkala sie
z krytyka (m.in. archeologéw, ktérzy nie natrafili na slady hutnictwa
w Goérach Swietokrzyskich datowane na okres halsztacki) i wywolala
liczne dyskusje 82,

Odsylajgc zainteresowanego czytelnika do specjalnego podsumowania
tych dyskusji 8 mozna tu ograniczy¢ sie do stwierdzenia, ze krytycy roz-
patrywali kazdg z cech wyrobow ,s$wietokrzyskich” oddzielnie i to trak-
tujgc ja w sensie jakosSciowym. Argumentacja byla wiec niewlasciwie
ukierunkowana, gdyz nalezalo rozpatrywaé caly zespé! metalu i techno-
logii (nie pomijajac i ksztaltu okazu), a kazdg z cech — w sensie ilo$cio-
wym w postaci krzywych (lub wskaznikéw) prawdopodobienstwa (np.
wielobok6w rozkladu).

Dla potwierdzenia cech wyrobéw ,Swietokrzyskich” dokonano ich
statystycznej weryfikacji®, potwierdzono takze wywo6d hipotezy poczat-
kéw dzialalno$ci hutnictwa $wietokrzyskiego 8 wigzgc jg ponadto z wezes-
niejszymi wywodami archeologicznymi J. Kostrzewskiego

Wreszcie, dla potwierdzenia tezy o istnieniu systematycznych réznic
pomiedzy charakterystycznymi cechami metalu wytapianego w réznych
osrodkach hutniczych dokonano poréwnania tych cech dla przedmiotéow
uzywanych przez ludno$é roéznych zespoléw kulturowych na ziemiach
Polski od okresu halsztackiego do wczesnego Sredniowiecza. Liczne wy-
kresy statystyczne i wskazniki ujawnily réznice charakterystyk w przy-
padku zespoléw kulturowych z réznych obszaréw i zgodno$é charakte-
rystyk dla zespoléw nastepujacych po sobie na tym samym terenie. (jesli
wigzala sie z tym cigglos¢ dzialalnosci tych samych o$rodkéw hutni-
czych) 87,

T. 5:1963 z. 1—2 s. 225; ten ze, Zagadnienie ciggto$ci rozwoju hutnictwa Zelaza na
ziemiach polskich w starozytno$ci i we wczesnym $redniowieczu. ,Rocznik Dziejow
Spolecznych i Gospodarczych” T. 32:1971 s. 1.

8t Por. dla przykiadu: J. Piaskowski: Metaloznawcze badania wyrobow
2elaznych i prébek zuzla ze Slgska Opolskiego 2z okresu wptywoéw rzymskich. ,Prze-
glad Archeologiczny” T. 15:1963 s. 134; ten z e, Technologia zelaza na Pomorzu Za-
chodnim w okresie poéznolateniskim i wczesnorzymskim. ,Materialy Zachodnio-po-
morskie” T. 19:1972 s. 81.

82 Dyskusja. ,,Studia z Dziejow Goérnictwa i Hutnictwa” T. 6:1963 s. 93; Odpo-
wiedzi referenta. Tamze s. 148. R. Pleiner: Przyczynek do problemu metalurgii
wczesnohistorycznej i zagadnienie tak zwanego metalu Swietokrzyskiego. ,Kwar-
talnik Historii Nauki i Techniki” T. 10:1965 z. 1—2 s. 19; J. Piaskowski: Dys-
kusja nad koncepcjq starozytnego zelaza Swietokrzyskiego. W odpowiedzi drogi
R. Pleinerowi. Tamze T. 10: 1965 z. 3 s. 349; J. Piaskowski: O archeologicznej
krytyce komncepcji starozytnego zelaza S$wietokrzyskiego. Uzupelnienie odpowiedzi
drowi R. Pleinerowi. Tamze T. 11:1966 z. 1—2 s. 105.

8 J. Piaskowski: Koncepcja starozytnego zZelaza Swietokrzyskiego w Swietle
nowych badan (w przygotowaniu do druku)

8¢ J. Piaskowski: Dalsze badania metaloznawcze starozytnych przedmiotéw
zelaznych z ziemi Kieleckiej. ,Rocznik Muzeum Swietokrzyskiego” T. 5:1968 s. 151.
Por. takze: J. Piaskowski: Wyroby Zelazne kowali $wietokrzyskich w okresie
péinolatenskim i rzymskim, ich rozpowszechnienie i ocena jako$ci. ,Rocznik Swie-
tokrzyski” T. 3:1972 s. 245.

85 J. Piaskowski, Dalsze badania technologii wyrobéw Zzelaznych na zie-
miach polskich.., s. 3.

86 J, Piaskowski: Zagadnienie poczqgtkéw hutnictwa zelaznego na zzemwch
Polski. ,Przeglad Archeologiczny” T. 19/20:1971 s. 37.

872 J Piaskowski: O réznicach cech dawnych wyrobéw z zelaza dymar—
skiego. ,Studia i Materialy z Dziejéw Nauki Polskiej” 1973 Seria D z. 7 s. 3..
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Ponadto opublikowano kilka prac poswieconych ogélnym zagadnie-
mniom identyfikacji pochodzenia dawnych wyrobow met:alowych88
Do tego kierunku badan wlaczyl sie takze J. Zimny 8.

4. STAN BADAN METALOZNAWCZYCH STAROZYTNYCH
I WCZESNOSREDNIOWIECZNYCH PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH
Z ZIEM POLSKI

Tablica 2

Tlo$¢ zbadanych przez autora oraz opublikowanych przez innych badaczy starozytnych i wczesno-
$redniowiecznych przedmiotow zelaznych z terenu Polski i ziem sasiednich

Ilos¢ zbadanych
Kultura, grupa lub materialy przedmiotow stanowisk
(szt) archeologicznych

k. tuzycka 220 i 66

k. pomorskaﬂ 29 o 20

k. grobow kloszowych - A 4. 12
_rr;étiisé;tyjsklei o - - 6 'V“T'M s
Raﬁf?ltycﬁkic ze Slqska ) 32 e
k. przeworska ’ 477 14
k. wschodn. -przeworskﬁ ' o - 16 i o 7

k. Jastorfska P 20 o 6

gr. gubifiska . o e
1 gr. . lubuska S 7 R
ar. zach}Tmo’:éka s
k. oksywska I e R
‘gr. nidzicka - B 36 4

k. wielbarska | 14 ) 4

k. zachodnio- baltyjska e - 18 B
k. lipicka RS 6 1

mat. wczesnosredn.-stowianskie 634 V] 39 o
mat. wczesnosredn.-pruskie 27 o 5“”77*
Razem 1743 318

Opisane badania metaloznawcze starozytnych i wczesnoSredniowiecz-
nych przedmiotéw, przeprowadzone w ciggu ostatnich prawie dwudziestu
pieciu lat sprawily, ze pod wzgledem zasobu informacji, uwzgledniajac
ilos¢, a zwlaszcza zakres (program) badan, Polska zajmuje czolowe miej-
sce, zdecydowanie wyprzedzajgc inne kraje %

8 J Piaskowski: The method of determination of the characteristic and

origin of iron objects on the basis of metallographic examinations. ,,Archaeologia
Polona” T. 8:1964 s. 124; tenze, OkreSlanie pochodzenia dawnych przedmiotéw
na podstawie analizy cech /JKwartalnik Historii Nauki i Techniki” T. 12: 1967 z. 1
. 61.
° 68’ J. Zimny: Metaloznawcze badania halsztackich wyrobéw zelaznych z Cze-
stochowy-Rakowa. ,Rocznik Muzeum w Czestochowie” T. 1:1965 s. 360.

9 Osiggniecia w zakresie badan metaloznawczych dawnych przedmiotow ze-

laznych w Polsce wyraZnie akcentuja zagraniczni specjaliSci w swych- pracach.
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Iloéé okazéw, zbadanych przez autora (ok. 85%) oraz opublikowanych
przez innych badaczy (ok. 15%) wynosi-— wedlug ewidencji autora ogé-
lem 1747 przedmiotéw z 318 stanowisk archeologicznych z terenu kraju
(tablica 2) nie liczagc 13 p6znohistorycznych przedmiotéw z 6 miejscowosci
oraz 104 okazéw z 22 miejscowosci z poza ziem Polski, nie zwigzanych
przynaleznoscig kulturowg z tymi ziemiami 9.

Dla niektorych zespoléw kulturowych (np. kultura tuzycka, przewor-
ska, oksywska, zachodnio-baltyjska, slowianskie materialy wczesnosred-
niowieczne) udalo sie do$¢ dokladnie okresli¢ technologie wyrobéw zelaz-
nych, dla innych okreslono ogdlng charakterystyke tej technologii (kul-
tura pomorska, grobéw kloszowych, materialy celtyckie ze Slgska, grupa
nidzicka). Inne zespoty kulturowe (m.in. kultura wschodnio-przeworska,
jastorfska i wielbarska) wymagaja dalszych badan.

A. Iackoecku

PA3BUTHUE METAJIJIOBEQUECKUX UCCJIEHOBAHUI IPEBHUX U CPEJHEBEKOBBIX
JXKEJIE3HBIX IMPEAMETOB B ITOJIBIIE U 3APYBEXOM

ABTOp yKa3bIBaeT OCHOBHbIE HANpAaBJEHHWs Pa3BHTHA HCCIEAOBAHMN DAaHHHX JKEJE3HBIX Mpel-
MeToB. IlepBrie HUcclenoBaHus MPeANPUHUIACL B KOHUE XIX Beka, HO B TEYEHHH MEPBOTO MATHIIE-
CcATANETAA OBUIO OMyOiMKOBaHO HEOOJBIIOE KONMMYECTBO PaboT; KOJHMYECTBO MCCJIEAOBAHHBIX
npeaMeToB Toxe Obuto Hesenukoe. Tlocne 1945 r. HabnrogaeTcs 3HAYMTENBLHOE ITOBBHILICHHE MHTE-
peca X 3THM HCCJIeIOBaHHAM M KOJMYECTBO OMyOIMKOBaHHBLIX paboT ObICTpO pacrer.

OCHOBHO€ HamnpasJIeHHE BEIEHHBIX Pa0OT CTAaBHT CBOEH LIENTbIO ONpPEAETUTh TEXHOIOTHIO ITPOH3-
BOJCTBa HCClENOBaeMbIX mpeamerosB. OmybnukosanHas B 1953 r. moHorpadus B. A. Konbuuna
Ha TEMY TEXHOJIOTHH JXelie3a ¥ CTaJld B PaHHMI ITEpUOM CpeIHeBeKOBOM Pycu nana Hayano HoBomy,
ApYroMy HaIpaBJICHHIO MCCIIEIOBAaHMM, LIENbI0 KOTOPOro ObIIO OnpenesieHHe TEXHOJIOTHH IPOH3-
BOACTBa JKEJIE3HbIX IMPEIAMETOB, YMOTPEOIAEMBIX >XHUTENAMH OTAEJIBHBIX KYJIbTYPHBIX (3THOrpa-
¢uveckux) pailoHOB. DTO TpeGOBaIO OXBATHIBAHHUS MCCIIEAOBAHMSAMM OONBLIOTO YHCHia Nped-
METOB, HO KOJIMYECTBO NPHMEHAEMBIX METOIJOB OCT2JIOCh HEOOJBILHUM.

Pa6orer B. A. KosibyuHa uMenu Gonbllioe BAUSIHHE HA Pa3BHTHE UCCJIEIOBAaHHUI PaHHHMX Xe-
JIE3HBIX TPEIMETOB B COLIMAJIMCTHYECKMX CTpaHax, mpexne Bcero B Ilonbme u YexociioBakud
(P. Ilneiinep). WccnenoBaHusi, HauaThie aBTOPOM B 1955 r., noBenw OO onpenesieHUs HOBOTO
HANPaBJIEHAS MCCIIENOBAHMN, LEIBIII0 KOTOPOro OblIO OmpeneseHHe NMPOUCXOXKAECHHS KEJIE3HBIX
NPEeAMETOB, KOTOPbIMU MOJIb30BAJIMCh XKHUTEJIM OTAE/BbHBIX KYJIbTYPHBIX (3THOrpaHyeckux) paio-
HOB, ONHPAsCh HAa aHAJIM3€ METajlyla ¥ TEXHOJIOTMH IIPOM3BOJCTBA, IPHMEHAEMBIX B OCHOBHBIX
NPOH3BOACTBEHHbIX LEHTPax.

DTO HanpaB/ieHHE HCC/IEAOBaHMI CTaBUT HOBblE, TPYAHbIC NOMOJIHUTEJbHbIE TpeGOoBaHMS.
JIns 3TOrO HAJO MpPEANPHHATH IIMKOPYIO IPOrPaMMy HCCIICIOBaHHiA, KOTOPbIE JOKHBI JaTh MHO- )
THE, KOJIMYECTBEHHbIC XapaKTEPUCTHKH, MPUMEHATh OJWHAKOBHIE METObl MCCIENOBaHH! M OAMHA-
KOBBbIe, OOBLEKTHBHbIE KDHTEPHH OIIPENC/IEHHs Pa3HbIX TEXHOJIOTHYECKHX MPOLECCOB.

Por. I. Garillot: L’oeuvre de Jerzy Piaskowski. ,Revue d’histoire de la side-
rurgie” T.4:1963 z. 3 s. 205; N. W. Ryndina: Metallografija i archeologia. W:
B. A. Kolczin: Archeotogia i jestiestwiennyje mnauki. Moskwa 1965 s. 119;
B. A. Wozniesienskaja: Technika obrabotki zelaza i stali., s. 8; B. G. Scott,
Notes on the development of metallographic studies.., s. 85.

91 Stan badan na poszczegdlnych c¢ze$ciach kraju zostal opublikowany przez au-
tora w innej pracy. Por. J. Piaskowski: Stan i ocena dotychczasowych prac
nad historiq hutnictwa na ziemiach polskich. ,Kwartalnik Historii Nauki i Tech-
niki” T. 21:1976 z. 3 s. 463. ¢ i .
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O06sa3aTebHO HAAO TaKXe HAUTH B3aMMO3aBHCHMOCTH MEXIY CBONCTBAMH MeTasljla H PYZIbI,
HCIIOJB30BAHHON TS BHIUIABKHA, M B GONBIIEH CTENEHH MCIO/IB30BATh JONOJHATEIbHbIE JAHHBIE,
Hamp.: apXeoJIOTHYECKHE, ITHOrpadMYeCKHe, a TaK)Ke HCTOYHHUKH, KaCaIOLIUECS METaJLTyprud.

Benennbie UCCeIOBaHAA TEXHOJIOTMH IIPOM3BO/ICTBA XXeJie3a Ha TeppuTopuu ITomsmu ¢ VIII B.
A.H.3. mo XIV B.H.3. yxe nanu pe3ysbratsl. Bouto uccnenosano 1743 npeamera u3 318 apxeonorn-
YECKHX PaCKOTNOK.

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 iron objects of the past.
The very first investigations aleng these lines were undertaken towards the end
of the XIXth 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 while
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. Kol¢in’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. Koldin’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. Pleiner). 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 VIIIth century B. C. to the XIVth cen-
tury A. D. have made great progress. A total of 1743 iron objects acquired from
at least 318 archaeological sites have been explored.



