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Jerzy Piaskowski
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CHARAKTERYSTYKA OSRODKOW HUTNICTWA ZELAZA
NA ZIEMIACH POLSKI W STAROZYTNOSCI | WE WCZESNYM
SREDNIOWIECZU

W zwigzku z uznaniem przez Recenzentow tez arty-
kutu za hipotetyczne Redakcja drukuje tekst jako
dyskusyjny, zapraszajac Zainteresowanych tematem
do zabrania gtosu na tamach ,Kwartalnika Historii
Nauki i Techniki'.

Osrodki hutnictwa zelaza, dziatajgce na ziemiach dorzecza Odry i Wi-
sty w starozytnosci i we wczesnym S$redniowieczu, byty dotychczas opi-
sane zasadniczo tylko w oparciu o archeologiczne znaleziska resztek zuz-
la lub piecdw hutniczych. Nie uwzgledniono przy tym jakos$ci wytapia-
nego zelaza, techniki wytwarzania poszczegdlnych przedmiotow ani ich
rozpowszechniania.

Petniejsza ocena starozytnych i wczesno$redniowiecznych os$rodkow
hutnictwa zelaza, dziatajagcych w dorzeczu Odry i Wisty stata sie mozli-
wa dzieki licznym analizom przedmiotéw zelaznych (ponad 2000 sztuk z
okoto 400 stanowisk archeologicznych) i okoto 400 prébek zuzla, jakie
prowadzi autor od 1955 r. w ramach prac Instytutu Historii Nauki, OS$-
wiaty i Techniki Polskiej Akademii Naukl W oparciu o te analizy opra-
cowano obiektywne kryteria oceny technologii dawnych wyrobéw z ze-

J. Piaskowski: Metaltographic investigations of ancient iron objects from
the terriory between the Oder and the basin of Vistula river. ”Journal of the
Iron and Steel Institute”, 1961, Vd. 198, s. 263; tenze: Rozw0j metaloznawczych
badan dawnych przedmiotéow zelaznych w Polsce i ich zastosowanie w archeologii.
»Archeologia Polskii” 1966 nr 2, s. 723; tenze: The achievements of research car-
ried out in Poland on the history of early technology of iron. ,,Archaeologia Polo-
na” 1970 s. 18; tenze: Rozwdj metaloznawczych badanh starozytnych i wczesno-
Sredniowiecznych przedmiotow zelaznych w kraju i zagranicg. ,,Kwartalnik Historii
Nauki i Techniki” 1978 nr 3/4 s. 715.
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laza dymarskiego2 i oryginalng metode wyprowadzenia cech wyrobdéw
z poszczegblnych osrodkéw produkcyjnych 3

Niektorzy badacze 4 opublikowali polemiczne wystgpienia w odniesie-
niu do wspomnianej metody autora. Brak miejsca nie pozwala tu na
przedstawienie tych dyskusji, mozna tylko zauwazy¢ og6lnie, ze w kry-
tyce tej nie wzieto catkowicie pod uwage statystycznego sensu metody,
ani obiektywnych wynikow statystycznych testow, potwierdzajgcych
stuszno$¢ opracowaanej metody s.

Omoéwienie rozwoju osrodkéw produkcji zelaza w dorzeczu Odry i
Wisty w starozytnosci i we wczesnym S$redniowieczu wymaga ponadto
wprowadzenia pewnych og6lnych obiektywnych pojeé¢, okreslajacych
charakterystyke poszczegdlnych os$rodkéw produkcyjnych. Zostaty one
przedstawione w pierwszej cze$ci tego opracowania.

I. OGOLNE OKRESLENIA | DEFINICJE

Dla okres$lenia i oceny starozytnych i wczesnosredniowiecznych os-
rodk6w hutnictwa zelaza zaproponowano definicje kilku podstawowych
poje¢, a obok nich podano takze ogdlne symbole i oznaczenia kodowe,
ktore utatwiajg postugiwanie sie nimi takze w zestawieniach tabelarycz-
nych i wykresach.

2 J. Piaskowski: Uber die Kennzeichen der Zementation und des Schweis-
sens an den frahmittelalterlichen eisernen Gegenstanden (Diskussion mit R. Plei-
ner), “Acta Archaeologica Carpathica” 1972 nr 1—2, s. 127; tenze: Kryteria okre-
$lania technologii wyrobdw z zelaza dymarskiego. ,Arttheologia Polski” 1972 s. 7
tenze: Examinations of early iron objects: Part I, Purposes and standardisation
of methods. “Irish Archaeological Research Forum” 1977 inr 1 s. 13.

*J. Piaskowski: Cechy charakterystyczne wyrobow zelaznych produkowa-
nych przez starozytnych hutnikéw w Goérach Swietokrzyskich w okresie wplywoéw
rzymskich (I—IV w. ne.). W: Studia z dziejow gornictwa i hutnictwa 1963 t. 4 s. 9;
tenze: The method of determination of the characteristic and origin of iron ob-
jects on the basis of metallographic examinations. ,,Archeologia Polski” 1964 t. 6
s. 124—160; tenze: OkreSlenie pochodzenia dawnych przedmiotéw na podstawie
analizy cech. ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1967 s. 61—97.

4 Dyskusja. W: Studia z dziejéw goérnictwa i hutnictwa. 1963 s. 86—123; R.
Plein er: Przyczynek do problemu metalurgii wczesnohistorycznej i zagadnienia
tak zwanego metalu Swietokrzyskiego. ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1965
s. 32.

sJ. Piaskowski: OdpowiedZ referenta W: Studia z dziejéw goérnictwa i hut-
nictwa 1963 s. 123; tenze: Dyskusja nad koncepcjg starozytnego zelaza S$wieto-
krzyskiego (w odpowiedzi drowi R. Pleinerowi). ,,Kwartalnik Historii Nauki i Tech-
niki” 1965 s. 349; tenze: O archeologicznej krytyce koncepcji starozytnego zelaza
Swietokrzyskiego (uzupetnienie odpowiedzi drowi R. Pleinerowi) ,Kwartalnik Hi-
storii Nauki i Techniki” 1966 s. 105.
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Przede wszystkim nalezy ustali¢ definicje ,,08rodka produkcyjnego”,
a — przynajmniej — ,hutniczego o$rodka produkcyjnego”. Definicja ta-
ka nie moze by¢ dowolna i narzucona, a priori, musi wynika¢ z mozli-
wosci ,,rozdzielczych” aktualnych metod naukowych.

W ten sposob hutniczym os$rodkiem produkcyjnym nazywamy ,0b-
szar, na ktdrym przy zastosowaniu okre$lonej rudy i technologii wyta-
piania uzyskiwano metal o okre$lonych witasciwosciach fizyko-chemicz-
nych”.

Hutniczy o$rodek produkcyjny moze wiec obejmowaé rozlegty obszar,
jednak w chwili obecnej nie bytoby celowe wprowadzenie innej definicji,
ze wzgledu na mozliwosci wyodrebnienia produktéw osrodka.

Trzeba tu rowniez rozrézni¢ osrodki wytworcze, w ktoérych wytapia-
no metal i przerabiano od razu na gotowe wyroby i osrodki przetworcze,
w ktorych przerabiano na wyroby metal wytopiony w innym osrodku.

Dotychczasowe badania metaloznawcze przedmiotéw zelaznych, wy-
stepujagcych na terenach dorzecza Odry i Wisty, nie dostarczyty jednak
dowodow wskazujgcych na znaczacy udziat osrodkdw produkujacych wy-
roby zelazne z importowanego surowca w starozytnos$ci i we wczesnym
Sredniowieczu.

Z kolei, uwzgledniajgc takze mozliwosci aktualnych metod nauko-
wych, przedstawiano klasyfikacje wielkosci poszczeg6lnych os$rodkow
produkcyjnych. W ten spos6b rozrdzniono:

a) osrodki o matej produkcji prowadzonej dorywczo (okazjonalnie), tyl-
ko czeSciowo zaspakajajace potrzeby miejscowej ludnosci, nawet je-
zeli chodzi o najprostsze wyroby (klasa 1),

b) osrodki o matej produkcji, ktére zaspokajaty prawie catkowicie potrze-
by miejscowej ludnosci, lecz tylko jesli chodzi o najprostsze wyroby,
nie wymagajagce metalu wysokiej jakosci (klasa 2),

c) osrodki o rozwinietej produkcji, ktore zaspokajaty potrzeby miejsco-
wej ludnos$ci jeSli chodzi o wszystkie lub prawie wszystkie wyroby
zelazne (klasa 3),

d) osrodki o wysoko rozwinietej produkcji, ktére zaspokajaty potrzeby
miejscowej i okolicznej ludnosci jesli chodzi o wszystkie lub prawie
wszystkie wyroby zZelazne, a ponadto dostarczaty swe produkty lud-

nosci dalszych terenéw (klasa 4).

Takie definicje pozwalajg unikng¢ ilosciowego okreslenia wielkosci
produkcji poszczegdlnych osrodkow, ktdrej nie da sie jeszcze ustali¢ na-
wet w duzym przyblizeniu. Zresztg, dla oceny spoleczno-gospodarczego
znaczenia danego osrodka produkcyjnego decydujace jest przede wszyst-
kim okreslenie w jakim stopniu jego produkcja zaspokajata aktualne po-
trzeby miejscowej i okolicznej ludnosci.
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Rozpatrujac z kolei historyczny rozwéj poszczegolnych osrodkow pro-
dukcyjnych mozemy, ogélnie, przyjac:

a) okres | — zapoczatkowania produkcji, az do momentu zaspokojenia
potrzeb miejscowej ludnosci w okreslone wyroby lub — przynajmniej
do chwili osiggniecia najwiekszego udziatu w zaspokojeniu tych po-
trzeb,

b) okres Il — ustabilizowanej wytwdrczosci na osiggnietym poziomie
produkcyjnym,
c) okres Il — upadku (jesli do niego doszto) wskutek konkurencji in-

nych osrodkdw produkcyjnych, wytwarzajgcych wyroby wyzszej ja-

kosci lub tansze, albo wskutek migracji wytwdrcow lub najazdu ob-

cego plemienia i zniszczenia osrodka.

Date poczatku dziatalnosci osrodka hutniczego okre$lajg najwczesniej-
sze wyroby z tego os$rodka lub pozostatoSci zuzla metalurgicznego. Ze
wzgledu na trudnosci w identyfikacji wyrobdw, najczesciej trzeba oprzeé
datowanie na znaleziskach zuzla. Wystepuja tu jednak pewne trudnosci,
gdyz zuzel wystepuje przewaznie bez przedmiotow umozliwiajagcych da-
towanie archeologiczne, ponadto miejsca wytopu (na przyktad zelaza)
znajdowaly sie zwykle poza miejscami, ktore skupiajg uwage archeolo-
loga (osady, cmentarzyska). Natrafienie wiec przez archeologa na pierw-
sze, a wiec jeszcze nieliczone — miejsca wytopu jest wiec mato prawdo-
podobne.

Dla okreslenia techniki wydobywania i wzbogacania rudy zelaznej
uwzgledniono:

a) rodzaj stosowanej rudy zelaznej: limonitowg (np. bagienng, darnio-
wa itp.), syderytowg, hematytowa i magnetytowa,

b) sposob eksploatacji rudy: wybieranie z powierzchni lub wydobywa-
nie metoda gdrnicza,

c) sposob wzbogacania rudy: bez wzbogacania, prazenie lub ptukanie.

Technika wytopu zelaza lub stali zostata okreslona wedtug:

a) rodzaju pieca: ognisko, piec ziemny, piec ziemny z nadbudowg, piec
szybowy naziemny,

b) sposobu wykorzystania dmuchu: z dmuchem naturalnym, z dmuchem

' sztucznym, z uzyciem sity ludzkiej, zwierzecej lub wodnej,

c) umiejetnosci kierowania procesem naweglania pierwotnego tzn., Swia-
domego uzyskiwania zelaza lub stali.

Dla oceny os$rodkéw produkcyjnych (takze przerabiajagcych metal
sprowadzony z os$rodka, gdzie byt on wytapiany) trzeba takze okresli¢
jako$¢ metalu rozrézniajac:

a) metal niskiej jakosSci, kruchy, czyli zawierajacy szkodliwe domieszki,

a mianowicie fosfor (powyzej 0,20 do 0,08% P, zaleznie od stopnia na-

weglania) i arsen (prawdopodobnie powyzej okoto 0,05% As),
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b) metal wysokiej jako$ci, o niskiej zawartosci szkodliwych domieszek
(P, As).
Ponadto nalezy rozroznic:

a) zelazo (tj. metal o strukturze ferrytycznej),

b) zelazo o réznym, nier6wnomiernym nawegleniu pierwotnym,

c) stal (miekka, pétwarda, twarda, bardzo twarda, zaleznie od zawartos-
ci wegla),

d) zelazo wysokoniklowe.

Dalsza ocena os$rodkéw produkujacych wyroby zelazne z wilasnego

lub zakupywanego surowca bierze pod uwage:

a) umiejetnos¢ Swiadomego rozroznienia zelaza i stali i odpowiedniego
wykorzystania tych metali,

b) znajomo$¢ procesdw czeSciowego utwardzania wykonanych przedmio-
tow jak naweglanie wtdrne (cementacja i zgrzewanie zelaza i stali,

€) znajomo$¢ procesOw obrébki cieplnej.

Og0dlnie, przewiduje sie nastepujacg klasyfikacje poziomu techniczne-
go poszczegdlnych osrodkéw hutnictwa zelaza w starozytnosci i we wczes-
nym Sredniowieczu

Poziom | — wytapianie zelaza lub stali bez Swiadomego kierowania
procesem naweglania podczas wytopu (np. wytapianie zelaza z rudy wy-
sokofosforowej lub stali z rudy niskofosforowej) i nierozréznianie zela-
za od stali.

Poziom Il — wytapianie zelaza lub stali bez Swiadomego kierowania
procesem naweglania podczas wytopu, lecz rozréznianie zelaza od stali
przez zastosowanie obrobki cieplnej stali (Il A), naweglania wtdrnego
(cementacji) narzedzi z zelaza (Il B), naweglania wtdrnego (cementacji) i
obrobki cieplnej narzedzi z zelaza (I C).

Poziom Il — wytapianie zelaza lub stali ze Swiadomym kierowaniem
procesem naweglania podczas wytopu i rozréznianie zelaza od stali przez
zastosowanie obrobki cieplnej stali (IIl A), naweglania wtérnego (cemen-
tacji) narzedzi z zelaza (Il B), zgrzewania zelaza i stali bez skrecania
taczonych pretow (Il C), zgrzewania zelaza i stali ze skrecaniem tgczo-
nych pretéw (Il D), stosowanym przy wyrobach ,dziwerowanych”.
Przy trzech ostatnich procesach technologicznych wykonane przedmio-
ty byty zwykle takze poddane obrdbce cieplnej.

Poszczegolne charakterystyki, zastosowane dla oceny osrodkéw pro-
dukcji zelaza i wyrobow zelaznych wraz ze znakami kodowymi zesta-
wiono w tablicach 1, 2, 3 i 4. Znak kodowy ,,0” jest zarezerwowany dla
przypadku, gdy charakterystyki nie mozna byto okreslic.
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Charakterystyka rodzaju i sposobu eksploatacji i wzbogacania rudy zelaza wraz z oznaczeniem

Rodzaj eksploatowanej rudy

znak
Nazwa kodowy

Limonit
Syderyt 2
Hematyt 3
Magnetyt 4
Inna ruda 5
Niezidentyfi-

kowana 0

J. Piaskowski

Tabela 1

kodowym

Sposéb eksploatacji rudy

- znak

Okreslenie kodowy
wybieranie 1
metoda gorni-

Czg 2
niezidentyfiko-

wany 0

Tabela 2

Spos6b wzbogacania rudy

L znak

Okreslenie kodowy
bez wzbogaca-

nia 1
prazenie 2
ptukanie 3
niezidentyfiko-

wany 0

Charakterystyka wytopu zelaza lub stali wraz z oznaczeniem kodowym

Rodzaj pieca

o Znak
Okredlenie kodowy

Ognisko 1
Piec ziemny 2
Piec ziemny

z nadbudowg 3
Piec szybowy

naziemny 4

niezidentyfiko-
wany 0

Zastosowanie i sposéb
doprowadzenia dmuchu

L Znak
Okreslenie kodowy

dmuch natural-
ny 1
dmuch sztuczny
doprowadzany
sitg ludzka 2
dmuch sztuczny
doprowadzany
sitg zwierzeca 3
dmuch sztuczny
doprowadzany 4
sitag wodng
nieustalone

0

Kierowanie procesem
naweglania pierwotnego

. Znak
Okreslenie kodowy
bez Swiadome-
go kierowania
procesem 1
Swiadome kie-
rowanie proce-
sem 2

niezidentyfiko-
wany 0
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Tabela 3
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Charakterystyka jakosci produkowanego zelaza lub stali z oznaczeniem kodowym

Ocena jakosci metalu

o Znak
Okreslenie kodowy
Metal niskiej jakosci o podwyz- zelazo
szonej zawartosci szkodliwych
domieszek: 1 nawegleniu
fosforu (ponad 0,20-0,08% P stal
w zaleznosci od zawartosci
wegla) lub arsenu (ponad,
0.05% As?)
Metal wysokiej jakosci o niskiej 2
zawartosci szkodliwych domie-
szek (P, As) inne
Tabela 4

Rodzaj produkowanego metalu

Okreslenie

zelazo o nieréwnomiernym

zelazo wysokoniklowe

Znak
kodowy

1

Charakterystyka technologii probki zelaza i stali wraz z oznaczeniem kodowym

Rozréznianie zelaza i stali

Okreslenie

Nie rozroznia-
nie zelaza od
stali
Rozréznianie
zelaza od stali

niezidentyfiko-
wane

17

Znak
kodowy

Stosowanie specjalnych
sposobdw utwardzania

Okreslenie

Nie stosowanie
specjalnych
sposobow
utwardzania
Stosowanie na-
weglania
wtornego
Stosowanie
zgrzewania
zelaza i stali
(bez skrecania)
Stosowanie
zgrzewania
zelaza i stali
(ze skrecaniem)
niezidentyfiko-
wane

Znak
kodowy

Stosowanie obrobki cieplnej

Okreslenie

Nie stosowanie
obrébki ciepl-
nej

Stosowanie
hartowania
zwyktego
Stosowania
hartowania
miejscowego

Stosowanie
ulepszania
cieplnego

inne
niezidentyfiko-
wane

Znak
kodowy
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I1. ROZWOJ OSRODKOW HUTNICTWA ZELAZA NA TERENACH
DORZECZA ODRY | WISLY W STAROZYTNOSCI
I WE WCZESNYM SREDINIOWIECZU

Postugujac sie przedstawionymi wyzej pojeciami opisano osrodki hut-
nictwa zelaza na terenach dorzecza Odry i Wisty w starozytnosci i we
wczesnym Sredniowieczu (do XI/XIV w.). Wazniejsze os$rodki wraz z
ich charakterystykg zestawiono w tablicy 5.

Najwiekszym osrodkiem hutniczym na tych terenach byt w starozyt-
nosci osrodek w Goérach Swietokrzyskich. Znaleziono tam liczne skupie-
nia piecow ziemnych (do pojedynczego wytopu) sa datowane przez arche-
ologéw najwczes$niej na okres pdznolatefAskis, jednak na podstawie me-
taloznawczych badan wyrobow zelaznych mozna hipotetycznie datowaé
poczatki dziatalnosci tego osrodka na pdzny okres halsztacki (VIII—IV
w. pne.) 7.

Osrodek hutniczy w Gérach Swietokrzyskich zaspokajat catkowicie
potrzeby nie tylko ludnosci najblizszych okolic, lecz wszystkich plemion
kultury tuzyckiej, zamieszkujgcych rozlegte obszary prawego dorzecza
Odry i dorzecza Wisty8 Wytapiane w tym os$rodku niskofosforowe ze-
lazo (a raczej stal) o nierownomiernym nawegleniu (ryc. 1) zapewniato
wysokag jako$¢ wykonanym przedmiotom. llustruje to wielobok rozktadu
zawartosci fosforu w wyrobach zelaznych kultury tuzyckiej (ryc. 2).

Nastepnie o$rodek hutnictwa zelaznego w Gérach Swietokrzyskich byt
gtéwnym dostawcg wyrobéw zelaznych dla ludnosci kultury pomorskiej
i kultury grobéw kloszowych, bedacych kontynuacjg kultury tuzyckiej 9.
Szczegblnie rozwineta sie produkcja tego osrodka w okresie rzymskim
(I—1V w. ne.)10 dziieki eksploatacji gorniczej duzych zt6z rudy, gtownie
hematytowej. Charakterystyczne dla tego osrodka sa regularnie uszere-
gowane piece hutnicze na miejscach wytopu.

6 K. Bielenin: Starozytne gérnictwo i hutnictwo zelaza w Goérach Swieto-
krzyskich. Warszawa-Krakéw 1974,

7J. Piaskowski, T. Rozycka: Badania technologii wyrobéw zelaznych na
ziemiach Polski w okresie halsztackim i wczesnolatefiskim. ,,Kwartalnik Historii
Kultury Materialnej” 1959 s. 379; J. Piaskowski: Zagadnienie poczatkéw hut-
nictwa zelaznego na ziemiach Polski. ,,Przeglad Archeologiczny” 1971 t. 19/20 s. 37—
—49.

8J. Piaskowski: Wyroby zelazne kowali $wietokrzyskich w okresie po6zno-
latenskim i rzymskim, ich rozpowszechnienie i ocena jakosci, ,,Rocznik Swieto-
krzycki” 1972 t. 3 s. 245; tenze: Koncepcja starozytnego zelaza ,,Swietokrzyskiego”
w Swietle nowych badan. ,,Studia i Materialty z Dziejow Nauki Polskiej” 1984 Seria
D z 10 s. 3.

0J. Piaskowski: Zagadnienie ciagtosci rozwoju hutnictwa zelaza na zie-
miach polskich w starozytnosci i we wczesnym S$redniowieczu. ,,Roczniki Dziejow
Spotecznych ii Gospodarczych” 1971 t. 32 s. 13.

10 M. Radwan: Meéthodes appliquées en Pologne dans les recherches sur la
sidérurgie ancienne des Monts Saint-Croix. ,,Organon” 1965 t. 2 s. 145.



Ryc. 1. Makrostruktura ma przekroju bransolety z okresu halsztackiego wykonanej
z zelaza o nierownomiernym nawegleniu (probka trawiona Nital’em, powiekszenie
8 X). Miejsca naweglone ulegly zaciemnieniu

Ryc. 2. Wielobok rozktadu zawartosci fosforu w wyrobach zelaznych: a -r- kultury

tuzyckiej (na podstawie 181 analiz), b) — kultury pomorskiej (35 analiz), ¢) — kul-

tury przeworskiej (340 analiz), d) — plemion stowianskich we wczesnym $rednio-
wieczu (474 analiz)
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Hutnicy, ktérych w Swietle starozytnych zrédet pisanych nalezy iden-
tyfikowa¢ z wzmiankowanym przez Tacyta 11 celtyckim plemieniem Ko-
tynow 12 dostarczali wielkich ilosci wysokiej jakosci wyrobdw zelaznych
dla catej ludnosci kultury przeworskiej (ryc. 3). Dzieki tej masowej pro-
dukcji ludnos¢ tej kultury, zwitaszcza w poblizu tego osrodka (Wachock,
Starachowice, Btonie) mogta wktadac¢ liczne przedmioty zelazne do gro-
bow. ;

Ryc. 3. Zasieg wyrobéw z oérodka hutniczego w Gérach Swietokrzyskich w okresie
péznolatenskim ii rzymskim na podstawie analiz metaloznawczych

Ponadto na terenach nad srodkowg i gorng Odrg i Wistg, zasiedlanych
przez ludno$¢ kultury prrzeworskiej w okresie pdznolateriskim (przed-
rzymskim) i rzymskim, okoto | wieku przed naszg erg (do V w. ne.) po-
jawity sie liczne mate osrodki hutnicze. Eksploatowano tam zalegajgce na
powierzchni rudy darniowe, bagienne itp. zawierajgce znaczna ilos¢
zwigzkow fosforu.

Il Tacitus: Germania 43, 2.

223 Piaskowski: Starozytne zrédto pisane dotyczace Kotyndw i ich loka-
lizacji w Matopolsce. W: Matopolskie studia historyczne 1961 t. 4 z. 3—4 s. 63; ten-
ze: Studia nad lokalizacjg starozytnych Kotynow. ,,Acta Ardhaeologica Carpathica”
1961 t. 3 s. 77; tenze: Zur Lokalisierunk der antiken Kotiner. ,Beitraege zur
Urund Friihgeshichte” 1981 s. 675.
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W ytapiane w tych osrodkach wysokofosforowe zelazo byto niskiej ja-
kosci (kruche). Chociaz w niektérych osrodkach (Mazowsze 13 Tarchali-
celd produkcja zelaza byta do$¢ duza, jednak nie mogta zaspokajaé
wszystkich potrzeb miejscowej ludnosci, ktdra — jak mozna przypuszczaé
— uzywata uzbrojenia wykonanego z wysokojakosSciowego zelaza (a raczej
stali) z o$rodka hutniczego w Gérach Swietokrzyskich.

W niektérych matych osrodkach hutniczych na terenie Polski potud-
niowej, a mianowicie w okolicach Krakowa (Carrodunum wedtug Geo-
grafii Ptolemeusza 15 i — prawdopodobnie — w okolicach Gtubczyc 1S
hutnicy w okresie po6znolatenskim i rzymskim stosowali proces utwar-
dzania narzedzi wykutych z zelaza przez naweglanie wtérne (cementa-
cje) i obrobke cieplng.

Inne byty warunki produkcji hutniczej na Pomorzu $rodkowym i za-
chodnim, gdzie wystepujg jedynie wysokofosforowe rudy darniowe, ba-
gienne itp. W okresie poznolateiskim (przedrzymskim), na obszarach
zajetych przez ludnos$é kultury jastorfskiej, g pdzniej oksywskiej rozwi-
neta sie do$¢ znaczna produkcja zelaza niskiej jakosci (wysokofosforo-
wego), ktdra jednak nie zaspakajata catkowicie potrzeb miejscowej lud-
nosci 17.

Ludnos¢ ta uzywata broni (miecze, niektére groty widczni) importo-
wanej lub zdobytej (ewentualnie wykonanej z importowanego surowca)
na ogot wysokiej jakosci.

Charakterystyka metalu (zawartos¢ fosforu) uzytego do wyrobu mie-
czéw, a czeSciowo i grotéw witoczni jest inna, anizeli w pozostatych wy-
robach, uzywanych przez ludno$¢ kultury jastorfskiej, oksywskiej i gru-

13S. Woyda: Mazowiecki osrodek hutnictwa starozytnego (I wiek pne. — IV
wiek me.). ,,Kwartalnik Historii Kultury Materialnej” 1977 s. 471. Zob. J. Piaskow -
ski: Hipotetyczne wprowadzenie cech zelaza wytapianego w starozytnym osrodku
mazowieckim i ocena tego os$rodka. ,,Kwartalnik Historii Kultury Materialnej” 1981
s. 433.

U C. Giebeler: Uber die vergeschichtliche Eisenschmelzatatten von Tarx-
dorf und Verwandten, ,,Zeitschrift fir Etnologie” 1909 z. 1 s. 53.

55J. Piaskowski: Metaloznawcze badania zabytkéw archeologicznych z Wy-
cigzy, lgotom, Jadwodnik Mokrych i Piekar. W: Studia z dziejéw gdrnictwa i hut-
nictwa 1958 rl Il s. 7; tenze: Metaloznawcze badania przedmiotéw zelaznych z
osady w Nowej Hucie-Mogile z okresu rzymskiego. W: Materialy Starozytne 1964
t. 10 s. 189.

6J Piaskowski: Metaloznawcze badania przedmiotéw zelaznych z Sobo-
ciska, Nowej Cerekwi i\ Koscielisk. ,,Sprawozdania Archeologiczne” 1973 t. 15 s.
151—172; tenze: Badania metaloznawcze starozytnych przedmiotéw zelaznych z
Kietrza i Sutkowa, woj. Opole. ,,Silesia Antiqua” 1979 t. 21 s. 69.

17J. Piaskowski: Metallkundliche Untersuchungen an archaoloschen Eisen-
gegenstanden der vorrémischen Eisen — und der rdmischer Kaiserzeit aus dem
Nordosten der DDR. ,,Ethnogr. Archaolog. Zeitschrift”. 1969 t. 10 s. 301; tenze:
Metaloznawcze badania przedmiotow zelaznych kultury jastorfskiej i grupy lubu-
skiej wczesnego okresu rzymskiego. W: Materiaty Zachodnio-Pomorskie 1972 t. 18
s. 59.
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Ryc. 4. Wielobok rozktadu zawartosci fosforu: a — w mieczach (13 analiz), b — w
grotach wtéczni (13 analiz), ¢ — innych wyrobach (56 analiz) kultury jastorfskiej,
oksywskiej i grupy lubuskiej

py lubuskiej (ryc. 4). Pochodzenia tej broni (surowca) dotad nie udato
sie ustalic. Na Pomorze docieraty niektére wyroby z osrodka w Gérach
Swietokrzyskich (np. zapinki).

Te wyniki metaloznawczych analiz pozwalajg zrozumie¢ wzmianke
Tacytal8 o zamieszkujacych wybrzeze Battyku Sujonach, ktérzy prze-
chowywali broA pod strazg. Jest tez zrozumiate, dlaczego ludno$¢ kultury
oksywskiej przestata w pewnym momencie umieszczaé czeSci uzbrojenia
w grobach. Wobec braku witasnej produkcji zelaza (lub stali) wysokiej
jakosci, wktadanie do grobéw broni obnizato sity plemienia.

Jeszcze inaczej przedstawia sie produkcja zelaza na terenach zasiedlo-
nych przez plemiona battyjskie, ktére mozna identyfikowaé z Wenedami.
Wystepujg tam takze rudy zelaza o do$¢ wysokiej zawartosci fosforu,
jednak poczawszy od p6znego okresu latefskiego (przedrzymskiego) i we
wczesnym okresie rzymskim rozwineta sie tam produkcja zelaza wysoko-
fosforowego, ktéra catkowicie zaspakajata potrzeby miejscowej ludnosci
takze w bron tj. topory i groty widczni.

Swiadczy o tym fakt, ze charakterystyka metalu (zawartosci fosforu)
wyrobow ,battyjskich” pokrywa sie z charakterystykg metalu wyrobow

BTacitus: Germania 44.
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Ryc. 5. Wielobok rozktadu zawartosci fosforu: a — w wyrobach ,batyjskich” (51
analiz), b — w przedmiotach zelaznych uzywanych przez Battéw (71 analiz)

uzywanych przez Battow (ryc. 5). Ponadto charakterystyka metalu topo-
row i grotow wibéczni jest taka sama jak metalu pozostatych wyrobow
»battyjskich” (ryc. 6).

Hutnicy battyjscy potrafili bowiem tak prowadzi¢ wytop metalu z
rudy wysokofosforowej, ze uzyskiwali pierwotne naweglenie (tj. stal)
czesci tupki zelaznej. Wyspecjalizowali sie w wyrobie toporéw tak prze-
rabiajgc tupke, aby ostrze toporu byto uksztaltowane w twardej (nawe-
glonej) czesci tupkild Dalsze utwardzenie toporéw osiggane byto przez
obrdébke cieplna.

Topory byty gtéwna bronig Battow, gdyz wytapiane przez nich zela-
zo nie nadawato sie do wyrobu mieczéw, a jakos$¢ innych czesci uzbroje-
nia (np. groty widczni) wykonanych z takiego metalu bytaby niska. Na-
tomiast dzieki masywnej budowie topory nie byty wrazliwe na uderzenie.

Ta sama technika wytapiania stali i wyrobu toporow byta stosowana
takze przez plemiona stowianskie 20,

19J. Piaskowski: Metaloznawcze badania przedmiotdw zelaznych z Miezan
i Sudaty (ZSRR). ,Wiadomosci Archeologiczne” 1965 t. 31 z. 4 s. 363.

D JbPiaskowski: O pierwotnym sposobie otrzymywania stali u $rednio-
wiecznych Stowian. ,,Hutnik” 1964 t. 31 z. 12 s. 378.
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Ryc. 6. Wielobok rozktadu zawartosci fosforu: — W ,,battyjskich”.toporach i gro-
tach wiéczni (25 analiz), b — w innych wyrobach ,,battyjskich” (26 analiz)

Dotychczasowe prace archeologiczne nie ujawnity jakiego$ os$rodka
hutniczego Battow skoncentrowanego na pewnym okreslonym terenie.
Mozliwe, ze produkcja ta byta rozproszona na catlym obszarze, zamiesz-
katym przez te plemiona.

Battowie w niewielkim stopniu uzywali przedmiotow zelaznych obce-
go pochodzenia. W znaczniejszych ilosciach takie przedmioty (gtéwnie
czesSci uzbrojenia) wystepujg na obszarach graniczacych np. z kulturg
przeworska (okolice Suwatk).

Przedmioty te byly prawdopodobnie w wiekszosci zdobywane podczas
wspomnianych przez Tacyta w Germanii2l najazdéw Bettow-Wenedoéw na
sgsiadujace plemiona.

Technika wytopu metalu i charakter produkcji plemion battyjskich,
zapoczatkowany w okresie pdznolateiskim (przedrzymskim) i w pierw-
szych wiekach naszej ery, utrzymaty sie bez zmian az do VIII w. ne., a
prawdopodobnie nawet i dtuzej (XII—XIII w. ?). ‘

Natomiast na pozostatych, opisywanych w tej pracy terenach, we-
drowki ludéw doprowadzity na przetomie V/VI w. ne. do calkowitej
zmiany w dziedzinie produkcji i rozpowszechnienia wyrobéw zelaznych 22

2l Tacitus: Germania 45.
2 J. Piaskowski: Eisen- und Stachltechnologie der Vdlkerwande-rungszeit
im Gebiete zwischen Weichsel und Oder. ,,Antikvarist. Archiv” 1973 s. 20.
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W miejsce wielkiego, zniszczonego zapewne, os$rodka hutniczego w
Gorach Swietokrzyskich, produkujacego niskofosforowe zelazo (stal) wy-
sokiej jakos$ci na potrzeby ludnosci kultury przeworskiej oraz wielu, roz-
proszonych, zwykle matych osrodkdw, w ktérych z rudy darniowej, lub
bagiennej wytapiane byto w matych-ilosciach wysokofosforowe zelazo
niskiej jakosci, powstajg nowe liczne os$rodki hutnicze, zaspokajajgce
catkowicie — niezbyt zresztg duze — zapotrzebowanie miejscowej lud-
nosci.

Przybyte plemiona Stowian potrafitly — podobnie jak Battowie —
uzyskiwaé¢ z wysokofosforowej rudy zelaznej metal (tupke) czesSciowo
naweglony, i — co wiecej — oddziela¢ tg czes¢ od pozostatej masy ze-
laznej. Narzedzia stalowe byty poddawane dalszemu utwardzeniu przez
obrobke cieplng. Hutnicy stowianscy rozrézniali wiec wyraznie stal od
zelaza.

W poczatkowym okresie tj. od VI do X w. ne., istniaty — jak mozna
przypuszcza¢ na podstawie dotychczasowych badah — dwa obszary tech-
nologiczne. W $rodkowym dorzeczu Odry i Wisty hutnicy stowiaiscy
(byé moze Sklawinowie zapomniani przez Jordanesa23) potrafili wyko-
rzystywac¢ uzyskane niewielkie ilosci stali, ksztattujgc z niej tylko czesc
pracujacg narzedzi tngcych (nozy, sierpow itp.), i tgczac jg metoda zgrze-
wania kowalskiego z pozostatg czescig, wykutg z zelaza.

Hutnicy ci opanowali wiec i rozwineli technike zgrzewania zelaza i
stali2d. Przyktadem tego moga byc¢ liczne sposoby wykonywania nozy,
przedstawione na ryc. 7.

Natomiast plemiona mieszkajgce w dorzeczu gornej Odry i Wisly
(Antowie?) nie stosowaty (nie znaly?) techniki zgrzewania. Dopiero oko-
to przetomu X i XI w., prawdopodobnie w wyniku wiaczenia tych ziem
przez Bolestawa Chrobrego do panstwa polskiego, ta wysoko rozwinieta
technika wykonywania narzedzi rozpowszechnita sie na terenach Polski
potudniowej.

Ponadto na terenach Polski potudniowej okresowo wystepujg charak-
terystyczne cmentarzyska kurhanowe. W cmentarzyskach tych wystepu-
ja bardzo rzadko przedmioty zelazne. Dotychczasowe badania (dotyczace
tylko 8 przedmiotéw) 25 wskazuja, ze bytly one réznego i nieokreslonego
pochodzenia. Ludno$é tworzgca te cmentarzyska — by¢é moze, Hunowie
— nie posiadata jakiego$ wiasnego osrodka produkcji zelaza, lecz postu-
giwata sie jedynie przedmiotami zdobytymi na innych plemionach.

XSlordanes: De origine actibusque Getarum V, 34.

2J. Piaskowski: Untersuchungen der frih-mittelalterlichen Eisen- und
Stahtechnologie der Slaven in den Gabieten zwischen Weichsel und Oder. ,,Archeo-
logia Polona” 1974 t. 15 s. 67.

5 J Piaskowski: Wyniki badan metaloznawczych pieciu nozy z wczesno-
Sredniowiecznych kopcéw z terenu Matopolski. ,,Sprawozdania Archeologiczne” 1968
t. 19 s. 477.
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Ryc. 7. Technologia wykonywana nozy stowianskich w dorzeczu Odry i Wisty we
wczesnym Sredniowieczu

Rozpatrujagc rozwdj osrodkéw hutnictwa zelaza, w dorzeczu Odry i
Wisty mozna zauwazy¢ zasadnicza rdznice pomiedzy starozytnoscig i
wczesnym S$redniowieczem, zarowno pod wzgledem techniki hutniczej, a
zwilaszcza rodzaju i metod przerdbki metalu jak i znaczenia poszczegél-
nych osrodkow.

W okresie przedrzymskim i rzymskim, pomimo szybkiego iloSciowego
rozwoju produkcji, zwiaszcza w oérodku hutniczym w Gérach Swieto-
krzyskich, nie stwierdzamy znaczacego rozwoju technicznego, ani wza-
jemnego oddziatywania poszczeg6lnych os$rodkéw. Technika naweglania
wtdrnego (cementacji), ktéra pojawia sie — by¢ moze pod wplywem ta-
kich o$rodkdéw po potudniowej stronie Karpat lub Sudetéw — w matych
celtyckich osadach na potudniu Polski (okolice Krakowa, okolice Giub-
czyc), nie rozpowszechnita sie dalej w kierunku po6tnocnym.

Istotne zmiany techniki nastagpity w okresie wedréowek ludéw, jednak
nie bylty one wynikiem postepu technicznego. Poziom techniczny osrod-
kéw hutniczych plemion stowianskich byt wprawdzie wyzszy (ryc. 8),
jednak obnizyta sie jako$¢ wytapianego metalu (ryc. 9), co byto spowo-
dowane zniszczeniem starozytnego oérodka hutniczego w Goérach Swie-
tokrzyskich.

Wyrazny postep techniczny wystgpit natomiast u plemion stowian-
skich w okresie wczesnego S$redniowiecza. Chociaz jako$¢ wytapianego
przez te plemiona zelaza i stali byta niska i nie mogta by¢ podwyzszona
z powodu jakosci eksploatowanych rud, jednak udoskonalona zostata
technika przerobki metalu.

Rozpowszechnito sie zgrzewanie zelaza i stali, rozwinety sie skom-
plikowane techniki zgrzewania (m.in. zastosowanie wkiadek z zelaza wy-
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Ryc. 9. Charakterystyka jakos$ci metalu wytapianego w os$rodkaah hutniczych w
dorzeczu Odry i Wisty w starozytnosci i we wczesinym S$redniowieczu

sokofosforowego). Na przykiad w okresie od VI—X w. udziat nozy zgrze-
wanych z zelaza i stali wynosit 21,2%, a w okresie XI—XIIl w. — 68,2%.

Ponadto, w XII—XIIl w. nastgpita standaryzacja (ujednolicenie) i
uproszczenie technologii wykonywania narzedzi w stowianskich osrodkach
hutnictwa zelaznego w dorzeczu Odry i Wisty.
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Przedstawiony tu rozwoj i ocena osrodkdw hutnictwa zelaza dziata-
jacych w dorzeczu Odry i Wisty do XIHI/XIV wieku jest pierwszym ta-
kim opracowaniem, przygotowanym na podstawie metody zastosowanej
przez autora. Dalsze badania moga wprowadzi¢ pewne uzupetnienia do
przedstawionych wynikéw, jednak wydaje sie, ze podstawowe stwierdze-
nia nie ulegng zmianie.

Na zakonczenie nalezy wiec jeszcze zwrdci¢ uwage na dwie strony ni-
niejszego artykutu.

Pierwsza — to propozycja catkiem nowego sposobu opisu technologii
i produkcji dawnych osrodkow hutniczych, polegajagcego na wprowadzeniu
numerycznych charakterystyk, a konkretnie — nowoczesnego systemu
znakéw kodowych. Tego rodzaju charakterystyki wydaja sie autorowi naj-
dogodniejsze dla aktualnego stanu metod badawczych, cho¢ — oczywiscie
— dalsze studia mogg doprowadzi¢ do uzupetnienia zaproponowanego sy-
stemu lub jego elementow.

By¢ moze, pewne oczekiwania (np. jesli chodzi o definicje osrodka pro-
dukcyjnego lub wielkosci produkcji) nie zostaty tu spetnione, jednak aktu-
alny stan badan nie pozwala na inne ujecie tych pojec.

Druga strona — to zastosowanie nowego numerycznego sposobu do
opisu historii technologii zelaza na ziemiach Polski w starozytno$ci i we
wczesnym S$redniowieczu. Obszerny materiat doswiadczalny, ktéry trudno
tu byto zestawi¢ w przypisach, wskazuje, ze trudno oczekiwac, aby dalsze
badania w jaki$ istotny sposéb mogty zmieni¢ przedstawiony tu obraz,
cho¢ pewne uzupetnienia s3 — oczywiscie — mozliwe.

Jeszcze raz — i z calym naciskiem — nalezy podkres$li¢ statystyczny
(tj. probabilistyczny) charakter stosowanych przez autora poje¢, jedyny
— jaki w aktualnym stanie metod badawczych — moze by¢ stosowany.

Recenzent: Stefan Wojda, Wactaw Rézanski



