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MATERIALRLLY I DONTIEG STIENTIA

Adam Mazur, Elzbieta Nosek

WCZESNOSREDNIOWIECZNE NOZE DZIWEROWANE
Z WROCLAWIA

1. UWAGI WSTEPNE

Wyroby ze stali damascenskiej! wzbudzaly zawsze podziw swoimi
doskonalymi wlasciwosciami mechanicznymi i pieknos$cig wzoru wyste-
pujacego na ich powierzchni. Ze stali tej, produkowanej w Indiach
a przerabianej na Bliskim Wschodzie, otrzymywano wyroby stynne na
calym $wiecie. W $redniowieczu podrabiano stal damascensky otrzymu-
jac na powierzchni wzoér przez zgrzewanie stali miekkiej i twardej oraz
zelaza bogatego w fosfor, ktory utatwial te operacje. Po zgrzaniu stoso-
wano zwykle obrébke cieplng, polegajgcg na hartowaniu i odpuszczaniu.
W wyniku tych operacji otrzymywano prety stali zwanej dziwerowang 2
(lub stalg damascensksg zgrzewang), ktore nastepnie trawiono w réznych
osrodkach, zwykle w rozcienczonych kwasach, dajgcych w efekcie na
powierzchni piekny charakterystyczny wzor.

Zalenie od ilosci warstw w pakiecie (warstwy nisko- i wysokoweglo-
wej stali), od sposobu kucia, stosowanej obrobki cieplnej i trawienia
otrzymywano rézne wzory. Mozna je bylo uzyskiwaé réwmiez przez za-
stosowanie odpowiednich zabiegéw chemicznych, lecz te ostatnie nie da-
waty trwalego wzoru i nie polepszaly oczywiscie wlasnosci mechanicz-
nych wyrobow.

Nieco inne sposoby wytwarzania stali wzorzystej stosowano w Ja-
ponii i na Malajach. Opisane one zostaly w pracy Smitha3. Tzw. da-
mascensky stal zgrzewang uzywano przewaznie do wyrobu kling mieczy.
Ze stdli tej wykonane byly, zbadane przez A. Anteinsa % miecze i groty
oszczepOw z terenéw dawnej Eotwy. Niekiedy wykonywa;no ze stali
wzorzystej tylko napisy na mieczach >, A. Anteins okre§la miecze ze stali
,damasscenskiej” jako import frankons‘kl

Technika wytwarzania stali dziwerowanej zanika w IX w. Po 100—
200 latach nastala ponownie w Europie moda na wyroby dziwerowane 6.

1 Zob. J. Piaskowski: Dawna stal damascefiska w $wietle nowoczesnego
metaloznawstwa. ,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1966 nr 3 s. 241—247.

2Wg J. Karlowicza, A. Krynskiego, W. NiedZwieckiego: Stow-
nik Jezyka Polskiego. Warszawa 1952 — slowo dziwer oznacza desenn na stali da-
mascenskiej i jest pochodzenia persko-tureckiego.

3C. S. Smith: A History of Metallography. Chicago 1960 s. 40—49.

4 A Anteins: DZels un terauda iztradajumu strukturas, ipasibas un izgato-
vo Sanas technologija senaja Latvija. ,Archeologia i Etnografia” T. 2: 1960 [Riga]
s. 47.

5 A, Antedins: Damascirowannyje mieczi i mieczi z madpisjami w Eatwiji
i tiechnologia ich klinkow. ,Par Technikas Vesturi Eatwijas PSR” T. 6: 1964
s. 63—69.

6 Por. R. Pleiner: Stare evropskie kovarstwi. Praha 1962 s. 203—206.
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Ryc. 1. Zestawienie przebadanych nozy z zaznaczeniem miejsc pobrania prébek

Puc. 1. Ceonxa uccneOBaHHBIX HOXEH ¢ 0003HAaYeHHEM MeCTa, W3 KOTOPOTO GBLIM B3ATHI IPOGHI
Fig. 1. A set of examined knives with the places marked where samples were taken
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Miedzy innymi uzywano stali wzorzystej do ozdabiania nozy. Na tere-
nie Polski znaleziono do tej pory zaledwie kilka okazéw zdobionych stalg
dziwerowana.

Wytwarzanie narzedzi ze stali wzorzystej wymagato od wykonawcy
znajomos$ci techniki kowalskiej na najwyzszym poziomie. Stad wysoka
cena przedmiotéw dziwerowanych, co z kolei moglo wplyngé na rzad-
ko$¢ ich wystepowania.

Dwa noze wczesnosredniowieczne z Gdanska (XIII w.) zostaly zba-
dane przez J. Piaskowskiego’, przy czym jeden z nich zachowal sie
w postaci uszkodzonego utamka.

Dalsze zbadane 3 noze dziwerowane znaleziono podczas prac archec-
logicznych na Wawelu 8. Datowane sg one na okres od XI do XIII w.
Zbadane zostaly takze dwa noze dziwerowane, pochodzgce z Opola (X—
XII), ktéore opisat W. Holubowicz 9. Wiadomo$é o trzecim nozu dziwe-
rowanym, pochodzgcym z Opola, jest nam znana z ryciny, ktérg zamies-
cil w jednej ze swoich prac wspomniany juz Hotubowicz 10,

Na néz z wktadkg wzorzystag natrafita E. Ostrowska ! przy pracach
wykopaliskowych na Ostrowie Tumskim we Wroctawiu.

Noze, ktorych wyniki badan metaloznawczych sg podane w niniej-
szej pracy, pochodzg z badan wykopaliskowych we Wroctawiu (ulice:
N. Targ, Drewniana, Kotlarska) i stanowig wtasno$¢ Zaktadu Archeolo-
gii Slagska IHKM PAN [ryc. 1]. Za wyjatkiem noza nr 1 (l-sza polowa
XIV w.) i noza nr 4 (koniec XII w.) pozostale noze datowane sg na
wiek XIII.

W zbiorze nozy zmnalazly sie trzy egzemplarze (nry: 5, 7, 8) nie ma-
jace wkladki dziwerowanej, natomiast posiadaly one bardzo starannie
wykonang zgbkowang nakladke stalowg, stanowigcg ostrze noza.

Zdecydowalismy sie dotgczy¢ wymniki badan tych nozy do catosci
opracowania jako przyklad stosowamia przez owczesnych kowali rownie
wysokiej techniki jak przy wyrobie nozy dziwerowanych.

Zbiér nozy wraz z ich datowaniem zostal udostepniony do badan
przez J. Kazmierczyka z Zakladu Archeologii Slgska IHKM, za co auto-
rzy serdecznie dziekujg. Badania chemiczne i metaloznawcze zostaly
przeprowadzone w ramach prac Zespolu Historii Polskiej Techniki Hut-
aniczej PAN w Akademii Goérniczo-Hutniczej oraz Laboratorium Badaw-
czym Muzeum Archeologicznego w Krakowie.

2. OPIS PRZEDMIOTOW

Przedmioty do badahn dostarczono w stanie zakonserwowanym. Tylko
3 noze zachowaly sie w dobrym stanie, a pozostale w postaci fragmen-
téw silnie uszkodzonych przez korozje. Dla lepszego ujawnienia wzordéw
dziweru zastosowano do trawienia na przemian stezony i rozcienczony
kwas HNOgj, poniewaz zalecany odczynnik Heinego nie dawal tak efek-
townego kontrastu. W wyniku tego zabiegu otrzymano obraz wzoru na

7J. Piaskowski: Technika gdanskiego hutnictwa i kowalstwa 2elaznego
X—XIV w. na podstawie badarn metaloznawczych. W: Gdanisk wczesnosrednio-
wieczny, Gdansk 1960 s. 91—92, 103—104.

8J Piaskowski: Co dajg badania metaloznawcze %rédet archeologicznych.
,,Dawna Kultura” R. 3: 1956 z. 24 s. 250.

9W. Hotubowicz: Opole w wiekach X—XII. Katowice 1956 s. 155—180

W, Hotubowicz: ,Archecloga Polona”, T. 10: 1968 s. 55, ryc. 12.

11 N6z zbadany przez autor6w, Praca nie opublikowana.
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nozu dziwerowanym, ktorego fotografie dla przyktadu pokazano na ryc. 2.
Natomiast na ryc. 3 pokazano réwniez przykiladowo fragmenty nozy
wytrawionych kwasem HNOs;.

‘Na zbroczu noza nr 11 znajdowala sie blaszka brgzowa imitujgca
wktadke dziwerowang [ryc. 4]. Na ryc. 1 zestawiono rysunki nozy po
wytrawieniu ich kwasem z uwzglednieniem miejsc pobrania proébek.

Ryc. 2. N6z nr 9 wytrawiony odczynnikiem Heinego. Wielko§¢é maturalna
Puc. 2. Hox Ne 9, npoTpasnernsiit peaktuBoM I'eiine. HarypanbHas BeimunHA
Fig. 2. Knife no 9 etched with Heine’s reagent. Natural size

Mozna z tych rysunkéw wyraznie odczytaé wzory dziweru. Dla porow-
nania [ryc. 5] pokazano typowe dziwery wystepujgce w zbadanym zbio-
rze nozy. Motyw wktadki dziwerowanej [ryc. 5a] jest typowy dla kilku
nozy i podobny jest réwniez do wzoru wkladki dziwerowanej moza
z Gdanska, przebadanego przez J. Paskowskiego 12.

Czes¢ wzorzysta moza nr 2 [ryc. 1] sklada sie z dwoch warstw dzi-
weru przedzielonych warstewksg zelaza o malej zawartosci wegla. Na
specjalne wyrodznienie zasluguje mno6z intarsjowany wzorzystg Dblaszks.
No6z ten posiadat oryginalny ksztalt zakonczenia ostrza [ryc. 4]. W blasz-
ce zostal odciSniety wzér dziweru.

3.1. ANALIZA CHEMICZNA NOZY DZIWEROWANYCH

Ze wzgledu na malte wymiary niektérych przedmiotéw oraz na trud-
nosci w przygotowaniu poszezegdlnych warstw dziweru do analizy che-
micznej, nie zostala ona wykonana w taki sposéb, aby kazda warstwa
byla osobno analizowana. Stagd tez w paru tylko przypadkach udalo sie
okresli¢ zawarto$¢ fosforu we wkladkach wzorzystych, natomiast z reguty
sktad chemiczny oznaczano w niewzorzystym ostrzu noza. Wyniki ana-
lizy chemicznej zamieszczono w tablicy I. Zawartosé fosforu w war-
stwach dziwerowanych jest znaczna i miesci sie w granicach 0,18—0,36%,
z tym, ze w grzbiecie noza nr 7 ilos¢ fosforu osiggnela 0,53%%. Mozna
przyja¢ w przyblizeniu, ze w przypadku analizy chemicznej materiatu
dziweru zawarto$¢ fosforu odnosi sie do $redniej jego iloSci wystepujg-
cej w poszczegolnych warstwach. We wszystkich nozach wystepuje tylko
nieznaczna ilo$¢ niklu, natomiast w ostrzach nozy nr 2 i nr 7 zawar-

23, Piaskowski: Technika gdariskiego hutnictwa, jw.
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nozy wytrawionych kwasem HNOj3; (na przemian stezonym
i rozcienczonym)
a — fragment noza nr 1 pow. 2 X; b — fragment noza nr 2 pow. 2 X; ¢ — fragment noza
nr 3 pow. 2 X; d — fragment noza nr 4 pow. 2 X

Ryc. 3. Friagmenty

Puc. 3. ®parMeHT HOXei, IPOTPABICHHBIX a30THOM KHCIOTOM (IONEPEMEHHO KOHUEHTPHPOBaH-
HOM W pa30aBIIEHHOI)
b — ¢parmenT Hoxa Ne 1, ysemuenmme 2Xx; b — dparmenT Hoxa Ne 2, yBemmdcHe 2X; ¢ — ¢parmenT HOXa Ne 3,
yBenmaenue 2 X; d — ¢dparmedT Hoxa Ne 4, yBenmuenue 2 X
Fig. 3. Fragments of knives etched with HNOj; acid (concentrated and diluted in
turn)

a — part of knife no 1 surface 2 X; b — part of knife no 2 surface 2 X; ¢ — part of knife no
3 surface 2 X; d — part of knife no 4 surface 2 X
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‘Ryc. 4. N6z nr 11 z nakladkg wzorzystg dziwerowana, brazowsg, imitujgcg dziwer.
Wielko$¢ maturalna
Puc. 4. Hox Ne 11 ¢ y3opuaToit 6poH30BOM HakjagKo#, MMMHUTHpYIOIIEH namacck. HaTypansHas
BEJIMYWHA
Fig. 4. Knife no 11 with a pattern Stamped on the brouzelcover. Natural
size
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Ryc. 5. Typowe rodzaje dziweru wystepujgce w zbadanym zbiorze
‘a — WzOr na nozu nr 2, 3, 4; b — wzér na nozu nr 9; ¢ — wzor na nozu nr 1; d — wzér na
nozu mr 10
‘Puc. 5. Tunmynsie BUABI JAMACCKOTO y30pa, BCTPEYAIOLIUECS Ha HOXAX MCCIIEOBAHHON KOJIEKLIUU
a — y3op Ha HOxax Ne 2, 3, 4; b — y300p Ha HOke Ne 9, ¢ — y30p Ha woxe Ne 1, d — y3op Ha HOxe Ne 10
Fig. 5. Typical types of ornamentation found on the examined knives

«a — the design on knives nos 2, 3, 4; b — the design on knife no 9; ¢ — the design on knife
no 1, d — the design on knife no 10

tos¢ Ni osiggnela odpowiednio 0,11 i 0,12%. W nozach nry: 1, 3, 10
znajdujg sie takze nieznaczne iloSci chromu. Podwyzszong zawartos$é
miedzi — 0,15%0 Cu znaleziono w nozu z intarsjg brgzowg. W nozu tym
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Tablica I

Wyniki analizy chemicznej iloSciowej nozy z wkladka wzorzysta z Wroclawia

N ,
s p?zze‘:,l? Miejsce pobrania Eawettost W
’ . probki . -

miotu P Mn Si l Cu l Ni l Cr f Zn

1| N6z nr 1| dziwer 0,18 | nb nb nb nb nb
ostrze nb | 0,03 | 003 | 000 | 005 | 004 | TP
2| N6z nr 2| dziwer II 0,13 | 0,03 0,06 0,00 0,11 $l. nb
3| N6z nr 3| grzbiet 0,17 | 0,04 0,04 0,00 0,04 0,03 nb
4| N6z nr 4| $rednia proba 0,26 | 0,00 0.00 0.00 0.05 0,00 nb
5| N6z nr 5| wkladka wysokofosf. | 0,30 | 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 nb
6| N6z nr 6 | §rednia proba 0,24 | 0,00 0.05 0,00 0,04 S1. nb
7| N6z nr 7| wkladka wysokofosf. | nb 0,00 0,04 0,00 0,12 0,00 nb

grzbiet 0,53 nb nb nb nb nb
8| N6z nr 8| $rednia proba 0,36 | 0,00 N 0,00 0,05 S1. nb
9| N6z nr 9| wkladka 0,14 | 0,00 0,04 0,00 0,03 sl. nb
{10 | N6z nr 10| ostrze nb 0,00 $l. 0,00 0,04 0,04 nb

grzbiet 0,38 nb nb nb nb nb
11 | N6z nr 11| grzbiet 4+ wkladka 2 | 0,15 | 0,03 o 0,15 — — 0,01
intarsjo- | blaszka —- — |Sn-15,00(50,0 |Pb-2,00| Fe-3,02 30,0

wany wzo-
rzysta bla- Uwaga: nb=nie badano
szka

wykryto réwniez obecno$é 0,01%0 Zn. Blaszka wzorzysta wykonana zo-
stala ze stopu miedzi, cynku i cyny.

3.2. WYNIKI BADAN MAKROSKOPOWYCH

We wszystkich przypadkach probki do badan metalograficznych po-
brano z przekroju poprzecznego nozy wg ryc. 1. Na ryc. 6 zamieszczono
makrofotografie przekroju oSmiu nozy, natomiast makrostrukture pozosta-
tych reprezentujg schematyczne rysunki. Z noza nr 2 wycieto probke nie
reprezentujgcg catego przekroju i dlatego do makrofotografii jego dory-
sowano, przez analogie, brakujgcy fragment makrostruktury zawierajgcy
warstwe dziwerowang I.

Noze 5, 7 i 8 sg typowymi przedstawicielami nozy ztozonych z ostrza
stalowego zgrzanego z grzbietem zelaznym. W przejsciu ostrza w grzbiet
znajduje sie zwykle cienka wkladka z zelaza o podwyzszonej zawartosci
fosforu, utatwiajgca proces zgrzewamia. Ostrze ma krawedZz zgrzewang
zgbkowang. W pozostalych nozach ostrze w postaci prostej nakladki sta-
lowej zostalo zgrzane poprzez cienkg warstwe zelaza wysokofosforowe-
go z wkladksg dziwerowang, a ta z kolei z grzbietem zelaznym. Na ogo6t
wzor dziwerowany jest bardzo wyrazny. Wyjatek stanowig noze nr 2
i nr 6, gdzie rysunek dziweru jest niewyrazny i nieregularny, by¢ mo-

KHNIT — 6
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ze wskutek niedoskonalosci zabiegéw kowalskich. N6z nr 6 zachowal sie
tylko w postaci malego fragmentu i dlatego trudno ustalié przyczyny
wystgpienia niewyraznego wzoru.

W nozu — sztylecie nr 2, podwdjna wkladka dziwerowana jest prze-
dzielona wkladkg z zelaza wysokofosforowego. Wz6r na calej dlugosci
noza jest jakby zamazany [ryc. 3b].

W nozu nr 6 ostrze zostalo zgrzane bezposrednio do grzbietu w ksztal-
cie litery V.

N6z nr 11 (intarsjowany) wykonano przez zgrzanie prostej nakladki
stalowej ostrza z zelazng czeScig zbrocza, a nastepnie réwniez z zelaz-
nym grzbietem. W miejscach zgrzewan sg wkladki z zelaza wysokofos-
forowego. Intarsja znajduje sie tylko wzdluz jednej powierzchni zbrocza.

3.3. WYNIKI BADAN MIKROSKOPOWYCH

Zostaly ujete w tablicy II. Jak z niej wynika, wiekszo$¢é nozy wyka-
zuje Slady obrobki cieplnej, wyjgtek jedynie stanowig noze 1 i 2.

N6z nr 1, podobnie jak i nr 2, wykonano zgrzewajac stalowe ostrze
z warstwg dziweru, a nastepnie z grzbietem. W ostrzu wystgpit grubo-
pasemkowy perlit. Na ryc. 7 pokazano strukture perlityczng noza nr 1,
w ktérej ferryt ulegl caltkowitemu utlenieniu. Widoczne biale pasemka
to nieutleniony cementyt perlitu. We wkladce wysokofosforowej znaj-
dowat sie gruboziarnisty ferryt. Warstwa dziweru sklada sie z na prze-
mian ulozonych cienkich warstewek ferrytycznych i perlitycznych. Ana-
liza chemiczna warstwy dziwerowanej na zawarto$é fosforu wykazala
$rednio 0,18%. W grzbiecie noza znajduje sie ferryt o zréinicowanej
wielkosci ziarna, z przewagg ziarn duzych, 2/3 wg ASTM 13, N6z ten nie
podlegal hartowaniu. Obrébka cieplna, zastosowana przy wyrobie po-
zostalych nozy, polegala na hartowaniu (i ewentualnym odpuszczaniu)
gotowych narzedzi. Zwykle temperatura hartowania byla dostatecznie
wysoka, aby w wysokoweglowym ostrzu otrzymaé¢ martenzyt i na tyle
niska, ze w grzbiecie otrzymywano produkty hartowania niezupelhmego.
W ostrzach niektorych przedmiotéw naweglanie bylo dos¢ silne, dajgc
wysokg mikrotwardo$¢ struktury martenzytycznej (lub martenzytu od-
puszczonego). Duze réznice w mikrotwardo$ci martenzytu, znajdujgcego
sie w ostrzach po ich zahartowaniu, mogg by¢ spowodowane rézng za-
warto$cig wegla, lub stosowaniem po hartowaniu zabiegu niskiego od-
puszczania, ktéry powoduje pewne obnizenie twardo$ci martenzytu, na-
tomiast mozna jeszcze zaobserwowaé charakterystyczny uklad igiet
struktury martenzytycznej. Na ryc. 8 przedstawiono mikrostrukture
martenzytu znajdujgcego sie w ostrzu noza nr 5 (mikrotwardo$é¢ 632 H,s),
natomiast na ryc. 9 widoczny jest miekszy martenzyt (mikrotwardosc
514 H.50) W ostrzu noza nr 4. By¢ moze, n6z ten podlegal niskiemu od-
puszczaniu, stagd nieco nizsza twardo$é przy widocznej jeszcze wyraz-
nej iglastej strukturze, chociaz, jak wiadomo, mizsza twardo$¢ marten-
zytu mogla by¢é wywolana nizszg zawartoScig wegla w ostrzu tego noza.
W ostrzach nozy nry: 6, 7, 9 zaobserwowano martenzyt typowy dla stali
o nizszej zawarto$ci wegla. Wysoka mikrotwardo$é ferrytu wystepujgce-
go w grzbietach analizowanych nozy, przekraczajgca zwykle 200 jedno-

13 Miedzynarodowa skala ‘wzorc6w utworzona przez The American Society for
Testing Materials (stgd skrét ASTM) dla okreSlenia wielko§ci ziarna.
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Tablica IT
Wyniki badan metaloznawczych nozy z Wroclawia
Nazwa . Mikrotward.
Lp. Nr inw. Probka Struktura
B przedmiotu Hm kG/mm?2
1 2 3 4 5 6
1 ) Né6z1 72a/64 grzbiet ferryt 198
wkladka dziwerowana ferryt
perlit
wkladka wysokofosforowa ferryt
ostrze perlit
2 | N6z 2 890a/64 grzbiet ferryt
dziwer I ferryt
-perlit
wkladka wysokofosforowa ferryt 226
dziwer II ferryt
perlit
ostrze perlit 219
ferryt
3 | N6z 3 868a/64 grzbiet ferryt
dziwer ferryt
perlit 211
wkladka wysokofosforowa ferryt
ostrze martenzyt 600
4 | Noz 4 557a/63 grzbiet ferryt 229
' dziwer ferryt
martenzyt 346
ostrze martenzyt 514
5 | N6z 5 318a/64 grzbiet ferryt
wkladka wysokofosforowa ferryt 240
ostrze martenzyt 632
6 | Noz 6 364/63 grzbiet ferryt 202
wkladka dziwerowana ferryt 148
martenzyt
‘ ostrze martenzyt 468
7 Noz 7 538a/63 grzbiet ferryt
wkiadka wysokofosforowa ferryt 213
ostrze martenzyt 343
8 N6z 8 22a/62 grzbiet ferryt
wkladka wysokofosforowa ferryt 211
ostrze martenzyt 700
9 | N6z 9 786/60 grzbiet ferryt 244
dziwer ferryt
martenzyt 301
ostrze martenzyt 450
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c.d. tabeli 11
1| 2 | 3] 4 5 6
10 Né6z 10 84n/60 grzbiet ferryt 235
dziwer ferryt
martenzyt
wkiadka ferryt
ostrze martenzyt 580
11 | Noz 11 171/60 grzbiet ferryt 238
intarsjowany wkiadka 1 ferryt 212
WZOorzysta wkladka 2 ferryt 195
blaszka wkladka 3 ferryt 201
ostrze martenzyt 453

Ryc. 7 Ryc. 8

Ryec. 7. N6z nr 1. CzeSciowo utleniona mikrostruktura perlityczno-ferrytyczna przy
krawedzi ostrza, pow. 500 X, traw. nitalem
Ryc. 8. N6z nr 5. Martenzyt w ostrzu moza, pow. 500 X, traw. mitalem

Puc. 7. Hox Ne 1. YacTHYHO OKMCIIEHHAs NEPIIATHO-GEPPHTHAS. MEKPOCTPYKTYPA Y KDOMKH OCTPUS
yBenmuyeruwe 500 X, MPOTpABICHHAS HHUTAJIEM

Puc. 8. Hox Ne 5. MapTeHCUT B OCTpUH HOXa, yBenwmueHwe 500X, mpOTpaBil. HUTAJIEM

Fig. 7. Knife no 1. The pamtly oxydized pearlitic-ferrite microstructure at the edge
of the blade magn. 500 X, nital etched
Fig. 8. Kmife no 5. Mantensite on the knife's blade, magn. 500 X, mital etched

stek Hys, jest dodatkowym potwierdzeniem zwiekszonej zawartosci fo-
sforu w tych przedmiotach. Ilos¢é wtrgcen niemetalicznych w materiale
ostrzy byta stosunkowio mata. Nieliczne wtrgcenia sg drobne. Rzadko
pojawiajg sie wtracenia krzemianowe duze, jak wida¢ to na ryc. 9. Na-
tomiast w ferrytycznych czeSciach grzbietu ilos¢ wtrgcen jest duza.
Szczegoblnie duze wtrgcenia zaobserwowano w grzbiecie mnoza nr 6
o strukturze ferrytycznej z nieznaczng iloScig perlitu i cementytu trze-
ciorzedowego [ryc. 10]. We wszystkich nozach dziwerowanych ostrza
w charakterze prostej nakladki zostaly zgrzane z grzbietem. Pomiedzy
ostrzem a dziwerem znajduje sie wkladka z zZelaza wysokofosforowego
ulatwiajgca proces zgrzewania.
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Ryc. 9

Ryc. 9. N6z nr 4. Struktura martenzytyczna w ostrzu mnoza, pow. 500 X, traw.
mitalem
Ryc. 10. N6z nr 6. Ferryt z mieznaczng ilo$cig perlitu i cementytu trzeciorzedowego,
pow. 500 X, traw. nitalem

Puc. 9. Hox Ne 4. MapTeHCHTHAst CTPYKTypa B OCTPUH HOXa, yBemuaeHre 500 X , IpoTpaB. HATAIEM

Puc. 10. Hox Ne 6. ®eppuT C HE3HAYUTEIHLHEIM KOJIHYECTBOM IEPIIATA ¥ TPETHHYHOTO LEMEHTHTA,
yBenmmaenwe 500 X, MPOTpaBiI. HUTAJIEM

Tig. 9. Knife no 4. The martensite structure in the knife's blade, magn. 500 X,

niital etched

Fig. 10. Knife no 6. Ferrite with a slight amount of pearlite and Tertiary cementite,

surface 500 X, etched with rivet

Ryc. 11 Ryt. 12

Ryc. 11. N6z nr 7. Struktura martenzytyczna w ostrzu noza, pow. 500 X, traw.
mitalem

Ryc. 12, N6z nr 8. Martenzyt i produkt miezupelnego hartowania, pow. 500 X, traw.
mitalem

Puc. 11. Hox Ne 7. MapTeHCHTHast CTPYKTypa B OCTPMH HOXa, yBemmieHme 500X, mpoTpasil.
HHTAJIEM

Puc. 12. Hox Ne 8. MapTeHCHT ¥ NPOMYKTHI HEIOJIHON 3aKaikd, ysemwdeHwe 500X, mpoTpasi.
HATAJIEM

Fig. 11, Knife no 7. The manrteniste structure on the knife’s blade, surface 500 X,
etched with rivet
Fig. 12. Knife no 8. Marteniste and the product of gnenching from the a — ¥y region
500 X
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Wyodrebnione trzy noze (nry: 5, 7 i 8) nie wykazujace dziweru po-
siadajg ostrza w postaci falistych nakladek zgrzanych z grzbietem za
posrednictwem wkladki z wysokofosforowego zelaza. W ostrzu noza nr 7
zaobserwiowano martenzyt [ryc. 11], natomiast w grzbiecie — grubo-
ziarnisty ferryt. Podobne rozmieszczenie mikrostruktur znajduje sie
w nozu nr 8, dla przykladu, ma ryc. 12, pokazano warstwe przejSciowg
pomiedzy martenzytem ostrza i wkladky, w ktorej wystepuje charak-
terystyczna struktura niezupeinego hartowania.

4, DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Na pierwsze miejsce wysuwa sie problem osrodkéw wytwarzajgcych
noze nalezgce do badanego zbioru. Z poréwnania charakteru rysunkow
wzoru dziwerowanego wynika, ze noze: 1, 2, 3, 4 i 10 posiadajg podob-
ny wzor do wzoru stali damascenskiej, uzytej do wyrobu kling mieczéw
zbadanych przez A. Anteinsa 14 Podobny wzér [ryc. 5] reprezentowat
néz dziwerowany z Gdanska, zbadany przez J. Piaskowskiego. Stosun-
kowo duza liczebno$¢ zbioru nozy dziwerowanych wskazuje na mozli-
wos¢ miejscowego ich wykonania przez wysoko wyspecjalizowanych ko-
wali-nozownikoéw, Podobng mozliwo$é przyjmuje Holubowicz w stosun-
ku do nozy pochodzacych z Opola 15,

Nie wszyscy kowale mieli jednak w jednakowym stopniu opanowang
technike wyrobu wkladek dziwerowanych i stgd w badanym zbiorze
znalazly sie noze o niewyraznym i niedokladnie powtarzajgcym sie wzo-
rze dziwerowanej warstwy (noze nry: 2, 4, 6). Trzy noze, nry: 5, 7 i 8,
nie wykazujg obecnosci warstwy dziwerowanej. Wykonane zostaly zna-
ng technikg zgrzewania grzbietu z ostrzem w postaci naktadki falistej
i tez wskazujg na wysoki kunszt techniki kowalskiej.

Jezeli przyjmie sie, ze na obszarach przyleglych do miejsc znalezie-
nia zbadanego zbioru nozy brak bylo rud Zelaza zawierajgcych wieksze
ilo$ci mniklu, wtedy mozna przypuszczaé, ze przynajmniej 2 noze
(nr 2—0,11% Ni i nr 7— 0,12%0 Ni) pochodzg z importu, albo zostaly
odkute z zelaza wytworzonego w innych osrodkach. Nie jest wykluczo-
ne, ze i pozostale noze, zawierajgce mniejszg ilos¢ niklu, zostaty tez wy-
konane z zelaza obcego pochodzenia. Ze wzgledu ma oryginalny ksztatt,
spos6b intarsjowania oraz podwyzszong zawarto$¢é Cu i Zn néz 11 nale-
zaloby z duzg pewnoscig uznaé za importowany.

Uprzednia wzmianka o mozliwosci wykonywania mozy dziwerowa-
nych na miejscu przez kowali-nozownikéw, za czym przemawialaby du-
za liczba nozy tego typu znalezionych w jednym miejscu, da sie pogo-
dzi¢ z przypuszczeniem o pochodzeniu zelaza z innych osrodkéow. Przy
dobrej znajomosci techniki kowalskiej i umiejetnosci rozrozniania gatun-
koéw zelaza uzywanego na wkladki warstw dziwerowanych, ma ostrza,
czy na wkladki ulatwiajgce zgrzewanie, mozliwe bylo uzywanie miej-
scowego zelaza na czeSci grzbietowe nozy, a surowca z innych osrod-
kéw do wykonania czeSci dziwerowanej i na 'ostrza. Z reguly obserwuje
sie mmniejsze zanieczyszczenie wtrgceniami miemetalicznymi stali uzy-
wanej na ostrza nozy oraz ma warstwy dziweru, anizeli zelaza zastoso-

4 A, Antedns: Structure and Manufacturing Techniques of Pattern Weldes
Objects Found in the Baltic State. ,Journal of the Iron and Steel Institute” Vol,
206: 1968 s. 563—571.

15 W. Holubowicz: Opole w wiekach X—XII, jw., s. 146—165,
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wanego na grzbiety nozy. Wypada podkreslié, ze dotychczas brak jest
wyczerpujgcych prac dotyczgcych danych co do rodzajow i sktadu che-
micznego rud, ktére eksploatowano w przesziosSci na terenach ziem pol-
skich.

Z reguly, przy dyskusji nad wynikami badan metaloznawczych przed-
miotéw zelaznych, przyjmuje sie, ze owczesnie w Polsce rud zelaza
ze znaczng iloScig domieszek Ni, Cu lub Cr, czy innych pierwiastkéw
nalezgcych gtéwnie do okresu 4-go w ukladzie periodycznym pierwiast-
kow nie eksploatowano. W jakim stopniu to zalozenie jest prawdziwe,
trudno jest na razie 'oceni¢. Jest rzeczg oczywistg, ze systematyczne
badania zuzli dymarskich znajdowanych przy okazji prac archeologicz-
nych mogg rzuca¢ wiecej Swiatla na powyzszy problem. Jesli idzie
o pierwiastki o mmiejszym powinowactwie do tlenu niz Zelazo, jak np.
Ni czy Cu, to nalezy oczekiwa¢ mniejszej ilosci tych pierwiastkow
w zuzlu anizeli w metalu. Fakt ten nalezy uwzgledni¢ przy interpreta-
cji wynik6w badan zaréwno zuzli, jak i przedmiotéw zelaznych.

A. Masyp, 3. Hocak
PAHHECPEJHEBEKOBBIE JAMACCKWE HOXHW Y13 BPOL[JIABS

B craThe omMCaHa XapaKTEPUCTHKA JaMacCKMX HOXeEM, HaieHHBIX Ha Tepputopuu Iloasmn.
[IpenmeTroM obciemoBanust ObUTO 7 JaMacCKWX HOXeM, 3 HOXa C NPUNASSHHBIMEA BOJIHHCTHIME
HakjIagkaMHu ® 1 HOX, YKpalleHHbIH GpPOH30BOM HaKIaJKOM C HAHECEHHBIM Y30POM, HMMHUTHPYIO-
MM Jamack.

3a uckmouenweM Hoxer Ne 1 (XIV Bex) m Ne 4 (XII Bex) BCe OCTAJBLHBIE HOXH OTHOCATCS
K XIII Bexy. UccemoBaHdE HOXEH C BONHACTHIMK HAaKJIaJKkaM# OBUIO BBI3BAHO KEOAHHEM IOKa-
3aTh BBICOKOE KY3HEYHOE HCKYCCTBO, KOTOPOE B TO BpeMst MOIJo mpouseTrats B OctpyBe TymMckoM
80 BpolyiaBe, YTO MOATBEPXKAAET MECTHOE HM3rOTOBJICHHE HEKOTOPBIX JaMacCKUX HOXeil. Bce
HOXHK 6pUIH 06CiIenoBaHsl MeTAJLTOrpaduieckd, ObUIA MCCIEIOBaHBI: TEXHOJIOIUs UX U3rOTOBJIE-
HUS, XUMHYECKH COCTaB ¥ TBEPIOCTD.

Tompko Ha AByX Hoxax (Ne 1 m 2) He ObuiE OOHAPYXKEHBI CIIEABI TEPMHYECKOM 0OpabOTKH,
T. €. 3aKaykd. [Ipn aHamM3e XHMHUYECKOrO COCTaBa BO BCEX HOXax ObLIO OOHApyKEHO IOBBHINICH-
HOE conep¥anue (Gochopa m HAKEIsA, KOTOPOro B Hoxax Ne 2 m 7 okaszanocs coorBeTcTBeHHO 0,11
u 0,129%. Taxoit BHICOKAM IPOLEHT CONEPXKAHUS HUKENA CBHIETEILCTBYET JIMOO O TOM, YTO I
M3rOTOBJIEHHsI 3THX HOXeM ObUla MCIOIb30BaHA WMIOPTHPOBAaHHAS CTallb, JUOO O TOM, YTO HM-
MOPTHPOBAHACH TOTOBBIE HOXA. Hoxx Ne 11 mmen xapakTepHy:o OpPOH30BYIO HaKIaKy DO OJHOM
CTOPOHE PYKOSATKU C IIPEKPACHBIM Y30POM, HMMHTHPYIOIIMM IaMaccCK.

A. Mazur, E. Nosek

EARLY MEDIEVAL ORNAMENTED KNIVES FROM WROCLAW

In the paper the characteristics of ornamented knives from Polish territories,
studied by wother authors, have been mentioned. Seven ormamented knives were
examined as well as fthree knives with welded wary covers and one knife with
a bronze cover on ome side with a stamped pattern.

Except knives no 1 (14th century) and mo 4 (12th century) the remaining
eight knives are from the 13th century. The study of the knives with wavy covers
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was caused by the possibility of proving the high level of smithery that could
have then fluorished fin Ostréw Tumski in Wroctaw; this would confirm the local
production for an the ormamented kmnives. All knives have been examliined metallo-
graphically, for evoluation of itheir technology, with estimation of their chemical
composition and hardness.

Only two knives (no 1 and 2) did not reveal any evidences of heat treatment
(quenching). All the knives contained a larger amount of phosphorus and nickel,
of which in knives no 2 and 7 there was as much as 0.11 and 12.0 respectively.
Such a large amount of Ni either means that imported iron was made to produce
the kmives ior that they themselves had been imported. Knife 11 had a character-
istic bronze cover on one side of the blade with a pattern beautifully Stamped on it.



