JERZY PIASKOWSKI

SPRAWOZDANWIE Z METALOZNAWCZYCH BADAN PRZEDMIOTOW
ZELAZNYCH Z WCZESNOSREDNIOWIECZWEJ OSADY W LAZACH,
POW. KIELCE

Wsttpp

Technologia przedmiotéw zelaznych, wystepujacych na terenie wschodniej czesci
woj. kieleckiego przed okresem wedréwek ludéw jest juz do$é dobrze znana na
podstawie metaloznawczych badan przedmiotéw zelaznych ze Starachowic, Wachocka,
pow. I}za, Chmielowa Piaskowego, pow. Opatéw, Gardzienic, pow. Lipsko, i Blonia,
pow. Sandomierz?, znane sg takze cechy zelaza wytapianego w wielkim sftarozytmym
ofrodku hutniczym w rejonie Goér Swigtokrzyskict”. Natomiast nie znana jest
technologia Zelaza na tym terenie w okresie wezesnego $redmiowiecza.

Badania archeologiczne wcezesnosredniowiecznej osady w Eazach, pow. Kielce,
prowadzil dr K. Bielenin, kustosz Muzeum Archeologicznego w Krakowie, ktéremu
autor sklada podziekowamie za udostepnienie materialéw do badan. Osade te dafto-
wano na VI—VIII w.3

Mettatly badaf i spostib zestmwideida wyyrikdw

Metody opisanych badahn i sposéb zestawienia wynikow byly identyczne jak
w innych podobnych pracach autora. Badania obejmowaly iloSciows i jakoSciowg
(spektrograficzng) analize chemiczng, obserwacje metalograficzne wraz z ocemz wiel-
koéci ziarna (wedlug normy PN-56/H-004507), pomiary mikrotwardoéci poszczegdlnych

1], Piaskowsskkii, Technolbgida i pochoniizeide wymidddew zelazmygbh z ppbhoes-
nejj Mafopmikki i Mazowszao z okressu wphywoow rzgmekitdoh, [w:] Studia z ddzégidw
gémittuaa i hutmidtteag, t. 7, 1962, s. 131; temzee, Metallupnunaze badamia wyyodhdw
zelaznygbh z cmenttazyysk ciafopalhygobh w Blomiiy, poss. Sandemiterz, 1 CGhiidtawie
Piastovynm, poe. Opamilw, ~opraw. Arch.”, t. 16: 1964, s, 395.

2 J. Piaskowsskkj, Cedhy charalhiacywmﬂzne wynabboey Zelazmygbh prodditoans-
nydh przez starazyiygleh hutmiidciw w Géradh Switihkayajikiich w okresite wwbhvdw
rzgmsiicbh (W wune)), [w:] Studia z dzieffw gémibteaa 1 hutmicdiveq, t. 6, 1963,
s. 9; por. takze: J. Piaskowssdki, T. RézycKag, Badamia tecthroddgiii w/yymhﬁw
zellamygbh na ziemitoth Polsiii w okresiée halsziankeim 1 wezssswobdteaskiim, ,Kwart,
H K.M.” t. 7: 1959 z. 3. 5. 391,

3 K. Bielleemiin,, Starozytee hutmicttwoo Swigthidczgskie, 11 wyd. poszerzone
i uzupelione, Warszawa 1964, s. 20. Dalsze badania archeologiczne na wczesme-
éredniowiecznym stanowisku w FEazach prowadzit dr J. Ggssowski z Instytutu
Historii Kultury Materialnej PAN.

4 Por. J. Piaskowsskij, Tedhmniiea gdarfiskibego hutmictiven i kowalbtwaa zeélanmego
X—AVW w. na podsttavide badafit metdlazeeunzhch, Gdanskie Tow. Naukowe, Prace
Komisji Archeologicznej nr 2, Gdansk 1960, s. 68.
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skladnikéw strukturalnych przeprowadzome przy uiyciu mikrotwardoSciomierza
Hanemanna oraz badania twardosci sposobem Vickersa (wediug normy PN/H-04360).

IloSciowms analize chemiczmsy przeprowadzono zgodnie z metodami amalittyczmymi
stosowanymi dla stopéw Zzelaza. Zawartosé fosforu oznaczano metods wagows lub
miareczkowag. Przy oznaczeniu zawarto$ci manganu stosowano metode miareczkowsy.
Zawartos¢ wegla oceniano w przyblizeniu na podstawie obserwacji metalogra-
fieznych.

Jakos$ciows analize chemiczmy przeprowadzano metods spektrografiezng przy
uzyciu spektrografu ISP 22 wzbudzajac luk pomiedzy dwoma prébkami tego szmego
materiatu. Podajgc wyniki analizy jako$ciowej (tabela 1) pominieto zawarto$é
podstawowych skladnikéw i domieszek Fe, C, Si, Mn, P i S oraz Al, Ca, Mg, ktére
wystepowaty we wszystkich prébkach. Znak ,+” okreSla wyraZmie stwierdzong
obecnos¢ domieszki, natomiast znak ,0” $wiadezy o obecnodci jedynie ostaimich
(najtrwalszych) linii widma danege pierwlastka.

Obserwacje metalograficzne prowadzono przy uzyciu powigkszenia 100 i 3UDX,
trawigc prébki 4% roztworem kwasu azotowego w alkoholu metylowym (azotal).
Przy pomiarach mikrotwardosci stosowano obcigzenie 50 graméw w ciggu 16 sek.;
kazdy wynik jest Srednim z 5 pomiaréow.

Badania twardosci zelaza i stali nie hartowanej prowadzono przy obcigzeniu
10 kG trwajacym 15 sek.; kazdy wynik jest $rednim z 2—3 pomiaréw.

Uzyskane wymiki podano w tablicach i w odpowiedmich zestawieniach rysum-
kowych, podobnie jak we wszystkich innych tego typu pracach autora.

Tabela 2. Wyniki obserwacji metalograficznych oraz pomiaréw mikrotwardosel
i twardosci
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Wynikii badan

Zestawienie zbadanych przedmiotéw zelaznych z wezesnosredniowiecznej osady
w Lazach podano na ryc. 1, a technologie ich wykomania na rye, 2. Wyniki ille$ciowe]
i jako§ciowej analizy chemicznej zamieszczono w tabeli 1, a wyniki obserwacji
metalograficznych, pomiaréw mikrotwardosci skladnikéw strukturalnych i twardoécl
metalu w tabeli 2.

:
i

\
—————-——'—'—"’—‘—-__.‘
—_—
e ————————————— M————

Ryc. 1. Eazy, pow. Kielce. Zestawienie zbadanych przedmictéw ze-
laznych:

1 —néznr 1, 2 — néz nr 2; 3 — néz nr 3; 4 — grot strzaly nr 1; § = gret
strzaly nr 2; 6 — Kkéiko; 7 — fragment nr 1; 8 — fragment AF 2

Ryc. 2. Lazy, pow. Kielce. Technologia zbadanych przedmiotéw zelazmyeh:
1 = néz Af 1 2 = néz nr 2, § — n6z nr 3; 4 — grot strzaly nr 1; 5 — grot strzaly
nr 2; 6 — kotko; 7 — fragment nr 1; 8 — fragment Ar 2
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Ryc. 3. Lazy, pow. Kielce. N6z nr 1:
GL— nmmadrosstakttirea naa pprekicoPiv ppppPrEeZAR . CE&e-
Sci naweglone ulegly zaciemmiemiw, traw. azotalem,
pow, 8 x; b — struktura nienaweglonej czeSei noza:
ferryt, traw, azotalem, pow. 100 x; ¢ — struktura na-
weglonej cze$ci noza: troostyt iglasty, traw, azotalem,
pow. 500 x
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N6z nr 1 wykonany zostat z zelaza dymarkowego o podwyzszonej zawartosei
fosforu i w celu utwardzania byt on 2z jednej strony peddany nawegleniu oraz
obrébce cieplnej (ryc. 3a). W czesci nienaweglonej noia obserwowano drebnoziar-
nista strukture ferrytycznag (ryc. 3b), a W e¢zeéeci naweglonej — troostyt iglasty.

Wtracenia zuzla posiadaty jednolite, ezarne zabarwienie (typ A wedlug Kklasy-
fikacji autoras).

Ryc. 4. Lazy, pow. Kielce. N6z nr 2:

a — struktura cze$ci nienaweglonej: troostyt iigla-
sty i ferryt oraz wtracemia zuzla, traw. azotalem,
pow. 100 x

N6z nr 2, wykuty z zelaza o podwyiszonej zawartosci fosforu, poddany by} takze
naweglaniu w celu utwardzenia, a takze obrdobce cieplnej. W czeSci Zelaznej siralk-
tura byla ferrytyczna (ryc. 4a) o niewielkich raczej ziarnach. W cze$ci naweglonej —
troostyt iglasty (?) (ryc. 4b). Wtracenta zuzla posiadalty jednolite, czarne zabarwienie
(typ A).

Odmiennsy technologie wykazal n6z nr 3, zgrzewany z preta stalowego stamo-
wiacego ostrze oraz preta zelaznego (grzbiet narzedzia) — ryc. 5a. W czeéci zelaznej
wystgpit ferryt gruboziarnisty, charakterystyczny dla metalu o wysokiej zawarto$ci

5 J. Piaskowsskj, Dalsze badania tecimoddgiiii wynoiibéew zelazmygbh na ziésmiach
Polkilii w okmsiée halszfaoidnm i wezsswbdteteskikim, ,Kwart. H. K. M.”, t. 11: 1963
z. 1, s. 8
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Ryc. 5. Lazy, pow. Kielee.
Néz nr 3:

¢ — makrostruktura na prze-
kroju poprzecznymm, mnakladka
stalowa ulegla zaciemnieniu.
Traw. azotalem, pow. 8 x; b —
struktura czeSci zelaznej: fer-
ryt i wtracemia zuzla, . traw.
azotalem, pow. 100 Xx; ¢ —
struktura na zlgczu czefci sta-
lowej i zelaznej: w czefci ze-
laznej (na prawe) — ferryt, w
cze$ci stalowej (na lewo) —
troostyt iglasty, ponadto wtrag~
cemia zuzla, traw. azotalem,
pow. 100 x; d — struktura w
nakladce stalowej noza: troo-
styt iglasty, traw. azotalem,
pow. 500 x

[ RR——
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fosforu (ryc. 5b). Wtracenia zuzla — podobnie jak w poprzednich okazach —
wykazywaty jednolite, czarne zabarwienie. Strukture na przej$ciu pomiedzy cze$cig
zelazng i stalows podano na rye. 5c.

W czgéci stalowej obserwowano podobnie jak w poprzednich zbadanych przed-
miotach — troostyt iglasty (ryc. 5d).

Oba groty strzal, o podobnym ksztatcie, wykazaly podobmz strukture ferrytyczna,
przy czym obok ziarn Sredniej wielkosci (klasa 5 i 6) wystapily warstwy dirobnoziar-
niste (klasa 8) — ryc. 6. Przyczyma tych réznie mogta by¢ najprawdopodobniej segre-
gacja fosforu lub — by¢ moze — kucie przy niskiej temperaturze.

Kotko wykute zostalo z metalu o niezbyt réwnomiernym nawegleniu: w czesci
silniej naweglonej zawarto§¢ wegla dochodzita do ok. 0,5% C (ryc. 7a), podczas gdy
w pozostalych cze$ciach byta ponizej 01% C (ryc. 7b). Wtrgcenia zuzla sklasyfiilko-
wano jako typ A.

Fragment Zelazny nr 1 wykazal bardzo wysoks zawarto$¢ fosforu. Obok duzych
ziarn ferrytu obserwowano wtrgcenia zuzla o jednolitym, czarnym zabarwieniu
(ryc. 8a).

Ryc. 8. Lazy, pow. Kielce:

e — struktura fragmentu nr 1: ferryt i wiracenia

zuzla, traw. azotalem, pow. 100 x; b — struktura

fragmentu nr 2: ferryt o drobnym i o do$¢ duzym

ziarnie oraz wtrgcenia zuzla, traw. azotalem, pow.
100 x
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Struktura fragmentu zelaznego nr 2 byla podobna jak obu zbadaRyeh gretew
strzal; obok doéé duzych ziarn ferrytu (klasa 3) ebserwewane ziarRa bardze dvebne
(klasa 8) — rye. 8b.

Opraovamige wyyrkaw

Wéréd zbadanych przedmiotéw zelaznych z wezesnosredniowiecznej osady
w Eazach, pow. Kielce, wystepujia zasadniczo dwa typy metalu. Pierwszy to zelaze
slabo naweglone, o strukturze czysto ferrytycznej — drugi to stal, prawdepodep-
nie péitwarda (nakladka noza nr 3). Do stali zaliczyé nalezy takie kéltko, przy ezym
metal uzyty do wyrobu tego przedmiotu wykazywat do§é nierdwnomierne mawegle-
nie. Metal o niezbyt réownomiernym nawegleniu zdarza sie na ziemlach Polski i we
wezesnym $redniowieczu, jest jednak zjawiskiem rzadkim, podezas gdy w stane-
zytnoéci wystepuje czesto.

Poza tym nieréwnomiernie naweglone zelazo, wystepujace na ziemiach Polski
w starozytno$ci, jest niskofosforowe i przy tym stopniu naweglenia jak kéilke z L2~
z6w zawiera przecietnie ok. 0,1% P, podczas gdy w kotku stwierdzono 0,184% P,
a wiec prawie dwukrotnie wiecej. Stad tez, pomimo niezbyt réwnomiernego mewe~
glenia, kétko z Eazéw nalezy raczej ¥aczyé z pozostalymi przedmiotami wezesmo-
Sredniowiecznymni.

Wystepowanie zelaza o niezbyt rownomiernym naweglemiu na ziemiach Polski
w okresie wczesnego S$redniowiecza wynika z metody wytopu zelaza i stali z rud
o podwyzszonej zawarto$ci fosforu, stosowanej przez slowianskich hutnikéw. Ot62
jak wyprowadzono na podstawie dawnych Zrédel pisanych i badan imetaloznawczyché
hutnicy ci uzyskiwali lupke zelaza cze$ciowo naweglong; orientowali sie oni, ktére
miejsca sg naweglone i metal ten oddzielali (przypuszczalhie stosujac do tego celu
hartowanie w wodzie”) — jako stals, podczas gdy pozostala czeéé lupki byla Zelazem
o czysto ferrytycznej strukturze (zawierajacej co najwyzej nieznaczne miejsca sillmiej
naweglone). Istniala jednak p-wma — niewielka — cze§é o strukturze po$redniej,
a wiec 0 niezbyt rownomiernym (i na ogd} niezbyt silnym) mawegleniu.

Tak wiec pewien niewielki procent wezesno$redniowiecznysih wyrobdw Zelaznych
moze rzeczywiscie wykazywaé niezbyt réwnomierne (lub slabe) naweglenie, zasad-
niczo jednak podstawowymi stopami Zelaza stosowanymi we wezesnym S$rednio-
wieczu na ziemiach Polski byly prawie nienaweglome zelazo (o0 strukturze czysto
ferrytycznej) .i stal, na ogét twarda lub péltwarda. Te podstawowe typy metalu
wystepujm wsréd 7 zbadanych materialéw z osady w Eazach, jedynie kétko repre-
zentuje 6w metal o nawegleniu niezbyt réownomiernym, traktowany przez kowala-
-wykonawee — jjdk weilaanjge preensaceeite Wyyndou — jidoo ZH k.

Rowniez i technolegia zbadanych narzedzi (trzy noze) jest typowa dla weze-
snego $redniowiecza. Naweglanie nozy zelaznych bylo sposobem doéé czesto stose-
wanym przez wezesnoSredniowiecznycn kowali stowianskich. Wéréd 147 zbadanych

61. Piaskowskkij, O pienuothyom spossite otrzunyuaaieio stali U Wee2sdHe:
Sredhiowidearsreich Stowiwm (W opracowaniu). ) .

7 Szybkie ostudzenie lupki w wodzle powodowalo zahartowanie ezglel BAVRTE-
nych, ktére w ten sposéb latwo bylo odlamaé i oddzieli¢ od ezesei Zelazngj, mieha:
weglonej. Tak nalezy rozum'e5 opis A. Fuliona, przedstawiajaey wyreb uidady”
(por. B. A. Kokeziin, Czomajas miatailgsiic | miciaibopasdraca W daiiswmie]
Rusi, ,Materialy i Issledowanijs po Archeologii SESR”, #. 32: 1883, & BA\

8 Takg stal o podwyzszonej zawartosci fosforu nazywane w dawRyeR wigkaeh
dulem, por. J. Piaskowsxdii, Dul w dawmgi peiskityl litersinree Rutmisepl 1 JRes
intemreedojaje, Kwart. H. K. MY (W druky).
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dotychczas noizy z tego okresu — 19,7% to noZe naweglane (noZe stalowe — 9,6%,
noze zelazne nie utwardzane — 15,7%).

Jeszcze czeSciej stosowano przy wyrobie noiy zgrzewanie Zelaza i stali; udziat
tej technologii siega 55,1% zbadanych dotychczas noiy wczesmo$redmiowiecznych,
znalezionych na ziemiach Polski.

Typ technologii zastosowany przy wyrobie noza nr 3 z osady w Eazach (prosta
nakladka stalowa) jest zreszta najpospolitszym z rozwigzan, stosowanych przez wcze-
snoSredniowiecznycth kowali na ziemiach Polski. Wsréd zbadanych dotychczas 81
zgrzewanych nozy udzial okazoéw z prosts nakladks stalowm stanowi 58,0%. Noze
naweglane oraz zgrzewane z prosta nakladka stalows wystepuj@a na majwczesmie]-
szych stanowiskach wezesno$redniowiecznych na ziemiach Polski; noze maweglane
znaleziono w Szeligach, pow. Plock?, i w Miedzy$wiecim, pow. Cieszyn®, a noze zgrze-
wane z prosta nakladksy stalows w Szeligach i w Czeladzi Wielkiej, pow. Goéra
(warstwa starsza)!l. Pojawienie si¢ tych rozwigzan technologicznych oraz typowych
dla wczesnego Sredniowiecza rodzajéw metalu na stanowisku w Eazach jest dalszym
dowodem, ze wczesnoSredniowierzna technologia zelaza pojawia sie¢ na ziemiach
Polski bezposrednio po okresie wedrowek ludéow w formie skonczonej bez powigzania
z technologia starozytms w postaci jakiej§ ewentualnej stopniowej ewolucji.

Dwa zbadane groty strzat z tulejks i zadziorami reprezemtuj@ typ I wedlug
klasyfikacji A. Nadolskiego®2; jest to forma wystepujaca na ziemiach Polski w poczag-
tkach wczesnego Sredniowiecza, gdyz najpozniejsze okazy w zestawieniu A. Nadol-
skiego pochodizzzy z XI w. Podobme zbadane groty strzal pochodizg z Szeligéw, pow.
Plock (VI—VII w.¥), i z Biskupina, pow. Znin (stanmowisko 4)14; okazy te réwniez
zostaly wykute z zelaza o podwyzszonej zawarto$ci fosforu.

Typowo Sredniowieczna technologia, jaka wystapila w Eazach, rozni si¢ wigc
w spos6b istotny od technologii stosowanej w starozytnosci, a w szczeg6lnosci w s
siednim o$rodku w rejonie Gor Swietokrzyskich. Hutnicy z osady w Eazach wyta-
piali powierzchmiomeg rude Zelaza o podwyZszonej zawartosci fosforu, uzyskujac
obok zelaza takze i stal, byl to jednak metal o niskiej jako$ci, zawierajacy dosé
duzo fosforu. W celu utwardzenia stosowali oni naweglanie narzedzi, potrafili takze
zgrzewac zelazo ze stala.

Natomiast swietokrzyscy hutnicy sprzed okresu wedréowek nie znali tych pro-
ces6w, wytapiali oni wprawdzie kopalnz rude niskofosforows i uzyskiwali metal
wysokiej jakosci, bylo to jednak zelazo o przypadkowym, nieréwnomiernym mnawwe-
gleniu.,

Dalszym, niezwykle waznym stwierdzeniem jest brak charakterystycznego sta-
rozytnego zelaza $wietokrzyskiego, ktére w tak duzych iloSciach wystepowato przed
okresem wedréwek ludéw. Jakkolwiek na podstawie badan jednego stanowiska nie
mozna wysuwaé ogélnych wnioskéw, w kazdym razie na podkre$lenie zastuguje fakt,

9J. Piaskowskki, Metalwzmagiczze badania przediniotéew zelazmgbh i Zuzla
z Szeligiiw i Cekaumowmag, pown. Plodk, i Ciedlingy, poan. Siemme (w opracowaniu).

10 J, Piaskowsklij, Metallomaowrze badamia wezsswosseniviincaozhych przed-
mivitiw Zelazyghh i pratekc Zuzla z Gomezgo Slgska (w opracowaniu).

11 J Piaskowskkij, Metalloreowrze badamia przadinictddw zelaznygbh z wozze
snoSmetioonieczoefej osadjy w Czelmda: Wisdkiegj, pow. Géra, ,Silesia Antigqua”
(w druku).

2 A, Nadollsskii, Studia nad uzbrjgeicem polséitm w X, XU i XWI wizku
bodz 1954, s. 64

B Piaskowskli, Metabomaownze badania przetinmovddnw Zelmawghh i zuzla
z Szelighiw ...

U W opracowaniu autora.
Sprawozdamia Archeologiczne, t. XVIII
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ze o ile w starozytnoéci prawie kaidy przedmiot zelazny na tym ierenie reprezemio-
wal cechy starozytnego zelaza Swigtokrzyskiege”, to w esadzie w Eazash wéréd
7 zbadanych przedmiotdow ami jeden hie reprezentuje eech tege typu Zelaza.

W wyniku wedréwek ludéw musial Wwiee zestaé zniszezony wielki odvodek
§wietokrzyskiego hutnictwa, a na jege miejsce rozpoczeto W liczRych esadash wyta-
piaé na niewielks skale elaze, wykerzystujac pewierzehniowe rudy 3elaza, zwykle
wysokofosforowe, i stosujac newa, nie znang przed wedréwkami ludéw teehnelegis:
polegajaca na éwiademym otrzymywaniu z takich rud — obek Zglaza — takie
i stall.

JERZY PIASKOWSKI

REPORT ON THE METALLOGRAPHICAL EXAMINATIONS OF IRON OBJECTS
FROM AN EARLY MEDIEVAL HABITATION SITE AT EAZY, DISTR. KIELCE

Iron objects submitted to examinations included three knives, two aniewheads,
a ring and two fragments of uncertain function. They were derived frem an early
medieval habitation site at Eazy, distr. Kielce. In the investigations metallographie
observations, the microhardness measurements of structural components and the
hardness measurements of metal were empioyed. Quantitative and qualitative ehe=
mical analysis was also carried out.

Two knives were forged in iron and carburized, while the third knife was
welded from iron and steel. All knives were submitted to heat treatment. The
arrowheads and the two fragments were forged in iron, while the ring showed
uneven carburization. The content of phasphorus in metal was rather high (0,18—
0,77% P). Slag inclusions were uniformly black in colour (type A) after the author's
classification.

The examined objects show the same type of metal; to all probability they
were of local make.

The study has shown that the founders from the settlement under discussion
smelted iron from ores with high phophorous content; they knew how to carburize
it, welded iron and steel and applied heat treatment. This technology was quite
different from that employed in the big neighbouring centre of metallurgical pro-
duction in the Swietokrzyskie Mountains.

It is interesting to note that the site at Eazy did not yield metal similar in
type to that produced in the Swietokrzyskie Mountains centre in amtiguity.





