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J E R Z Y P I A S K O W S K I 

METALOZNAWCZE BADANIA PRZEDMIOTÓW ŻELAZNYCH 
Z WCZESNOŚREDNIOWIECZNEJ OSADY 

W CZERMNIE-CZERWIENIU, WOJ. ZAMOŚĆ 

Liczba zbadanych dotychczas przedmiotów żelaznych z wschodnich ziem Polski pozostaje 
jeszcze niewielka. Dotychczas opubl ikowano wyniki analiz 5 przedmiotów żelaznych z cmen-
tarzyska ciałopalnego kultury przeworskiej w Dratowie koło Puław 1 , analizy dalszych 3 oka-
z ó w z Opoki i 3 okazów z Masowa k. Puław, a nadto 8 przedmiotów z Puław-Włostowic 
zna jdu j ą się w opracowaniu 2 . 

Liczniejsze są zbadane materiały z okresu wczesnego średniowiecza. Zbadano mianowicie 
21 przedmiotów żelaznych i 10 f ragmentów żużla z Chodlika (VI-IX w.), 7 przedmiotów 
żelaznych i 3 f ragmenty żużla z Lublina (VIII-XIII w.), 6 przedmiotów żelaznych z Lublina-
Czwar tku . a ponad to 10 przedmiotów żelaznych z Horodyszcza, woj. Biała Podlaska (XII-
X I I I w.)3. Są to wprawdzie w sumie 44 przedmioty i 13 f ragmentów żużla, jednak na-
rzędzia — w liczbie 26 sztuk — stanowią tylko część tych materiałów. Wynika więc stąd 
po t rzeba dalszych badań wczesnośredniowiecznych przedmiotów żelaznych, a zwłaszcza na-
rzędzi. Dlatego podję to badania przedmiotów żelaznych z wczesnośredniowiecznej osady 
w Czermnie-Czerwieniu. Materiały te pochodzą z prac wykopaliskowych prowadzonych przez 
Zakład Archeologii Uniwersytetu im. M. Curie-Skłodowskiej w Lublinie. Za ich udostępnienie 
au to r składa podziękowanie Kierownictwu Zakładu. 

Przeprowadzone analizy zrealizowano w ramach problemu międzyresortowego III. 11, ko-
ordynowanego przez Instytut Historii Nauki , Oświaty i Techniki Polskiej Akademii Nauk 
(koordynatorem II stopnia był Instytut Odlewnictwa w Krakowie, gdzie przeprowadzone 
były analizy). 

1 J. P i a s k o w s k i , Technologia i pochodzenie wyrobów żelaznych z północnej Małopolski 
i Mazowsza w okresie wpływów rzymskich na podstawie badań metaloznawczych. Studia z Dzie-
j ó w Górnictwa i Hutnictwa, t. 7: 1962, s. 155. 

2 J. P i a s k o w s k i , Metaloznawcze badania starożytnych i wczesnośredniowiecznych przed-
miotów żelaznych z Opoki, pow. Puławy i Horodyszcza, pow. Chełm (w pzygotowaniu do 
d ruku ) ; t e n ż e , Metaloznawcze badania starożytnych przedmiotów żelaznych z Masowa i Puław-
Włostowic (w przygotowaniu do druku). 

3 J. P i a s k o w s k i , Metaloznawcze badania przedmiotów żelaznych i żużla z wczesnośrednio-
wiecznych stanowisk archeologicznych w Chodliku, woj. lubelskie (w druku) ; t e n ż e , Metalo-
znawcze badania wczesnośredniowiecznych przedmiotów żelaznych i żużla z Lublina (VIII-
X I I I w.) (w druku) ; t e n ż e , Metaloznawcze badania wczesnośredniowiecznych przedmiotów że-
laznych z Lublina-Czwartku (w druku); t e n ż e , Metaloznawcze badania wczesnośredniowiecznych 
przedmiotów żelaznych z Horodyszcza, woj. Biała Podlaska i Masłomęcza, woj. Zamość (Spraw. 
Arch. , t. 38: 1986, s. 283; t e n ż e , Metaloznawcze badania starożytnych i wczesnośrednio-
wiecznych przedmiotów żelaznych z Polski... (w przygotowaniu do druku) . 
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Z E S T A W I E N I E Z B A D A N Y C H P R Z E D M I O T Ó W 

D o badań przeznaczono 9 przedmiotów z wczesnośredniowiecznej osady w Czermnie-
Czerwieniu, z trzech stanowisk archeologicznych. Ze stan. 1 zbadano 2 noże (nr 1 i 2), ze 
stan. 2 — 6 fragmentów żelaznych nieokreślonego przeznaczenia (fragmenty nr 1 do 6), a ze 
stan. 3 — jeden fragment okucia (?) (nr 7). 

Opracowanie archeologiczne zespołu osadniczego w Czermnie-Czerwieniu opublikowali 
J. G u r b a i L. Gajewski4 . 

M E T O D Y B A D A Ń I SPOSÓB Z E S T A W I E N I A W Y N I K Ó W 

Metody opisanych badań i sposób zestawienia wyników były identyczne, jak w innych 
pracach au to ra 5 . Badania obejmowały ilościową analizę chemiczną, obserwacje metalograficzne 
wraz z oceną wielkości ziarna (według normy PN-66/H-04507), pomiary mikrotwardości po-
szczególnych składników strukturalnych przeprowadzone przy użyciu mikrotwardościomierza 
Hanemanna oraz badania twardości sposobem Vickersa (według normy PN-78/H-04360). 

Ilościową analizę chemiczną przeprowadzono zgodnie z metodami analitycznymi stosowa-
nymi dla s topów żelaza. Zawartość fosforu oznaczano metodą wagową lub miareczkową, jeśli 
zaś zawartość tej domieszki była niska — metodą fotometryczną. Metodę absorbcji atomowej 
s tosowano przy oznaczeniach zawartości niklu i miedzi. Zawar tość węgla oceniano w przybli-
żeniu na podstawie obserwacji metalograficznych. 

Obserwacje metalograficzne prowadzono przy użyciu powiększenia 100 i 500 x , trawiąc 
próbki 4% roztworem kwasu azotowego w alkoholu etylowym (nital). Do określenia segre-
gacji fosforu stosowano odczynnik Oberhoffera. Przy pomiarach mikrotwardości s tosowano 
obciążenie 50 gramów w ciągu 15 s; każdy wynik jest średnim z 5 pomiarów. 

Badania twardości żelaza i stali nie hartowanej p rowadzono sposobem Vickersa przy 
obciążeniu 10 k G trwającym 15 s; przy badaniu stali har towanej obciążenie wynosiło 30 kG. 
Każdy wynik jest średnim z 2-4 pomiarów. 

Uzyskane wyniki podano w tabelach i w odpowiednich zestawieniach rysunkowych, po-
dobnie j ak we wszystkich innych tego typu pracach autora. 

W Y N I K I B A D A Ń 

Szkic zbadanych przedmiotów z wczesnośredniowiecznej osady w Czermnie-Czerwieniu — 
wraz z określeniem miejsca wycięcia próbek — przedstawiono na ryc. 1, natomiast technologię 
ich wykonania (z uwzględnieniem rodzaju tworzywa) — na ryc. 2. 

Wyniki ilościowej analizy chemicznej zbadanych przedmiotów z wczesnośredniowiecznej 
osady w Czermnie podaje tabela 1, a wyniki obserwacji metalograficznych wraz z oceną 
wielkości ziarna i wynikami pomiarów mikrotwardości składników strukturalnych, a także 
wyniki pomiarów twardości metalu sposobem Vickersa — tabela 2. 

Przeprowadzone badania dały następujące wyniki: 
Nóż nr 1 ze stan. 1 wykazał bardzo złożoną technologię, był on bowiem zgrzewany 

z 4 prętów, 2 stalowych i 2 żelaznych, ułożonych na przemian tak, że ostrze było stalowe, 
a grzbiet żelazny (ryc. 3a). Trawienie odczynnikiem Oberhoffera wykazało, że części stalowe 
zawierały mniej fosforu, aniżeli części żelazne (ryc. 3b). 

W stalowym ostrzu struktura była bainityczna; ze stalowego ostrza nastąpiła dyfuz ja 

4 J. G u r b a , L. G a j e w s k i , Zespół osadniczy Czermna-Czerwienia w świetle nowych ba-
dań archeologicznych, „Folia Societatis Scientiarum Lublinensis", t. 20: 1978, sec. H u m . , 
z. 1-2, s. 3. 

5 J. P i a s k o w s k i , Technika gdańskiego hutnictwa i kowalstwa żelaznego w X-XV wieku 
na podstawie badań metaloznawczych, Gdańskie Towarzystwo Naukowe, „Prace Komisji Archeo-
logicznej", nr 2, s. 68. 
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Ryc. 1. Zestawienie zbadanych p r z e d m i o t ó w żelaznych z wczesnośredniowiecznej osady 
w Cze rmnie : 

1 — nóż nr 1, 2 — nóż nr 2, 3 — fragment nr 1, 4 — fragment nr 2, 5 - fragment nr 3. 6 — fragment nr 4, 7 — fragment 
nr 5, 8 — fragment nr 6, 9 — fragment nr 7 

Investigated iron objects f r o m the early medieval settlement at Cze rmno : 
1 — knife no 1, 2 — knife no 2, 3 — fragment no 1, 4 — fragment no 2, 5 - fragment no 3, 6 — fragment no 4, 7 - fragment 

no 5, 8 — fragment no 6, 9 — fragment no 7 

węgla do przylegającej wars twy żelaza (ryc. 3c). Rozłożenie fosforu w miejscu zgrzania sta-
lowej nakładki (ostrze) z częścią (wkładką) żelazną przedstawia ryc. 3d. 

S t ruktura pomiędzy tą wk ładką że lazną a wkładką stalową widoczna jest na ryc. 4a, 
a rozłożenie fos foru w tym miejscu — n a ryc. 4b. We wkładce s ta lowej s t ruk tu ra była sorbi-
tyczno (?)-ferrytyczna, d robnoz ia rn i s t a , a we wkładce żelaznej — gruboziarnis ta . P o d o b n a była 
s t ruk tura w miejscu zgrzania tej wkładki s ta lowej z nakładką żelazną (ryc. 4c); w części 
stalowej zawartość fos foru była niższa aniżeli w nakładce grzbietowej. St rukturę żelaznej na-
kładki grzbietowej s tanowił g ruboz ia rn is ty ferryt , charakterystyczny dla żelaza dymarskiego 
o bardzo wysokiej zawartości fos foru . 
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Ryc. 2. Technologia zbadanych przedmiotów żelaznych z wczesnośredniowiecznej osady 
w Czermnie: 

1 - nóż nr 1, 2 — nóż nr 2, 3 - fragment nr 1. 4 - fragment nr 2, 5 - fragment nr 3, 6 - fragment nr 4, 7 - fragment 
nr 5, 8 - fragment nr 6, 9 — fragment nr 7, a — żelazo, b — żelazo nawęglone, c - stal 

Technology of the investigated iron objects from the early medieval settlement at Cze rmno : 
1 - knife no 1. 2 - knife no 2, 3 - fragment no 1. 4 — fragment no 2. 5 - fragment no 3. 6 fragment no 4. 7 - fragment 

no 5, 8 — fragment no 6. 9 — fragment no 7. a — iron, b — carburized iron, c - steel 

Tabela 1. Zestawienie i wyniki ilościowej analizy chemicznej p rzedmio tów żelaznych z Czermna-
Czerwienia 

W częściach stalowych wtrącenia żużla były drobne i t rudno było określić ich s t ruk turę ; 
przypuszczalnie posiadały jednolite czarne zabarwienie (typ A ? według klasyfikacji au to ra 6 ) . 

We wkładce stalowej zaobserwowano pasemko wtrąceń żużla zawierających zaokrąglone 
wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ B). Duże wtrącenia żużla o jednolitym czarnym 
zabarwieniu (typ A) występowały w obu częściach żelaznych. 

6 J . P i a s k o w s k i , Klasyfikacja struktury wtrąceń żużla i jej zastosowanie dla określenia 
pochodzenia dawnych przedmiotów żelaznych, Kwart. H K M , t. 27: 1969, z. 2, s. 61. 
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Tabela 2. Wyniki obserwacji metalograficznych oraz pomiarów mikrotwardości i twardości 
Vickersa przedmiotów żelaznych z Czermna-Czerwienia 

Nóż nr 1 był p o d d a n y obróbce cieplnej. Było to prawdopodobnie hartowanie połączone 
z odpuszczaniem, twardość ostrza nie była zbyt wysoka. Świadczy to o umiejętnościach kuźni-
ka, który wiedział, że przy metalu o dość wysokiej zawartości fosforu przy silniejszym za-
hartowaniu warstwy stalowe byłyby zbyt kruche. 

Nóż nr 2 (stan. 1) był wykuty z żelaza o wysokiej zawartości fosforu. Struktura metalu 
była ferrytyczna (ryc. 5a), występowały w nim przeważnie wtrącenia żużla zawierające za-
okrąglone wydzielenia jasnej fazy na c iemnym tle (typ D l lub B) — ryc. 5b, obok nich 
obserwowano nieliczne wydzielenia o jednol i tym ciemnym zabarwieniu (typ A). Nóż nr 2 
nie był poddany zabiegom technologicznym w celu utwardzenia metalu. 

Fragment nr 1 ze stan. 2 w Czermnie-Czerwieniu wykonany był również z żelaza i struk-
tura jego była ferrytyczna, przy czym obok ziarn drobnych występowały ziarna dość duże 
(ryc. 5c). 

Przy powierzchni przedmiotu zaobserwowano dość znaczne nawęglenie dochodzące do 
0,7% C i sięgające na głębokość ok. 0,6 m m ; w miejscu tym, obok ferrytu, wystąpiły ziarna 
perlitu (ryc. 5d). Wtrącenia żużla wykazywały przeważnie mniej lub bardziej liczne wydzielenia 
jasnej fazy na ciemnym tle (typ D l lub B), identyczne jak w nożu nr 2 (ryc. 5b). Wtrącenia 
żużla o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) były nieliczne. 

Taką samą strukturę ferryty.czną żelaza dymarskiego o ziarnach różnej wielkości obserwo-
wano we fragmencie n r 2 (ryc. 6a). Wtrącenia żużla miały również podobne zabarwienie 
(wtrącenia typu Dl i B oraz nieliczne wtrącenia typu A). 
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Ryc. 3. Nóż nr 1 : a) makrostruktura na poprzecznym przekroju, pow. 8 x , b) rozłożenie 
fosforu na poprzecznym przekroju, pow. 8 x , c) struktura w miejscu zgrzania nakładki s talowej 
z częścią żelazną, pow. 100 x , d) rozłożenie fosforu w miejscu zgrzania nakładki stalowej 

z częścią żelazną, pow. 100 x 
a,c — trawione nitalem, b,d — trawione odczynnikiem Oberhoffera 

Knife no 1 : a) macrostructure on the cross-section, x 8, b) dis tr ibution of phosphorus on 
the cross-section, x 8, c) structure at the welding point of the steel cover-plate with iron 

par t , x 100; a,c — nital etched, b,d — etched by Oberhoffer reagent 
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Ryc. 4. N ó ż nr 1 : a) s t r u k t u r a w miejscu zg rzan ia wkładki żelaznej z wkładką stalową, 
pow. 100 x , b) rozłożenie fos foru w mie jscu zg rzan ia wkładki żelaznej z wkładką stalową, 
pow. 100 x , c) s t r uk tu ra w miejscu zgrzania wk ładk i stalowej z nak ładką grzbie tową (żelazna), 

pow. 100 x , d) s t ruk tura n a k ł a d k i żelaznej grzbietowej, pow. 100 x 
a,c,d — trawione nitalem, b — trawione odczynnikiem Oberhoffera 

Knife no 1: a) s t ruc ture at the welding po in t of the iron and steel insert, x 100, 
b) distr ibution of p h o s p h o r u s at the weld ing po in t of the iron and steel insert, x 100; 
c) s t ructure at the welding poin t of the steel insert and iron cover-plate, x 100, d) structure 

of the iron cover -p la te , x 100 
a,c,d - nital etched, b - etched by Oberhoffer reagent 
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Ryc. 5. Nóż nr 2 : a) s truktura, pow. 100 x , b) wtrącenia żużla, pow. 500 x . Fragment nr 1: 
c) struktura, pow. 100 x , d) s truktura w miejscu nawęglonym, pow. 100 x 

a,c,d — trawione nitalem, b — nietrawione 

Knife n o 2: a) structure, x 100. b) slag inclusions, x 500. Fragment no 1: c) structure, 
x 100, d) structure in the carburized part , x 100 

a.c.d - nital etched, b - unetched 

http://rcin.org.pl



METALOZNAWCZE BADANIA PRZEDMIOTÓW Z CZERMNA-CZERWIENIA 303 

Ryc. 6. Fragment nr 2: a) s truktura, pow. 100 x . Fragment nr 3: b) struktura, pow. 100 x , 
c) rozłożenie fosforu, pow. 100 x . Fragment nr 4 : d) s t ruktura, pow. 100 x 

a,b,d — trawione nitalem, c — trawione odczynnikiem Oberhoffera 

Fragment n o 2: a) structure, x 100. Fragment no 3: b) structure, x 100, c) distribution of 
phosphorus, x 100. Fragment no 4: d) structure, x 100 

a.b.d — nital etched, c — etched by Oberhoffer reagent 
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Ryc. 7. F ragment nr 5: a) S t ruktura , pow. 100 x , b) rozłożenie fos fo ru , pow. 100 x . F r a g m e n t 
nr 6: c) s t ruk tu ra , pow. 100 x . N ó ż nr 3: d) m a k r o s t r u k t u r a n a poprzecznym p rzek ro ju , 

pow. 10 x 
a.c.d - trawione nitalem. b — trawione odczynnikiem Oberhoffera 

Fragment no 5: a) structure, x 100, b) dis tr ibut ion of p h o s p h o r u s , x 100. Fragment n o 6 : 
c) s t ructure , x 100. Knife n o 3: d) macros t ructure on the cross-sect ion, x 100 

a.c,d - nital etched, b — etched by Oberhoffer reagent 

304 
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Podobnie we fragmencie nr 3 wystąpiła s t ruk tu ra ferrytyczna o ziarnach różnej wielkości 
(ryc. 6b). Fragment ten wykonany był również z żelaza wysokofosforowego, a rozłożenie 
fosforu ilustruje fotografia (ryc. 6c); na granicach ziarn oraz w częściach metalu. Wtrącenia 
żużla zawierały przeważnie mniej lub bardziej liczne wydzielenia j asne j fazy na ciemnym tle 
(typ Dl i B); wtrącenia o jednolitym czarnym zabarwieniu (typ A) były nieliczne. 

Fragment nr 4 wykuty był z bardzo drobnoziarnis te j stali o s t rukturze martenzytyczno-
-sorbitycznej (ryc. 6d). Przy powierzchni zaobserwowano nieznaczne odwęglenie. Wtrącenia 
żużla, podobnie jak w poprzednio opisanych okazach, posiadały jednoli te czarne zabarwienie 
(typ A) lub zawierały zaokrąglone wydzielenia jasnej fazy na c iemnym tle (typ Dl i B). 

Fragment nr 5 wykazał strukturę p a s m o w ą żelaza z nieznacznym nawęgleniem. Obok 
pasm ferrytu o dość dużym ziarnie (klasa 4) występowały pasma ziarn bardzo drobnych 
(klasa 9) - ryc. 7a; w tych ostatnich warstwach obserwowano równie małe ziarna perlitu j ako 
wynik lokalnego nawęglenia. Pasmowe było także rozłożenie fosforu . W pasmach drobno-
ziarnistych zawartość tej domieszki była niższa niż w warstwach gruboziarnistych (ryc. 7b). 
W strukturze nie zaobserwowano żadnych ś ladów zgrzewania warstw grubo- i drobnoziarnistych. 
Obok wtrąceń żużla zawierających zaokrąglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ 
Dl i B) występowały wtrącenia o jednoli tym czarnym zabarwieniu (typ A). 

Fragment nr 6 wykazał gruboziarnistą s t rukturę ferrytyczną żelaza dymarskiego o wyso-
kiej zawartości fosforu; świadczy o tym także „relief" powierzchni próbki , widoczny na 
fotografii s truktury (ryc. 7c). Wtrącenia żużla posiadały jednolite czarne zabarwienie (typ A). 
Fragment nr 7 ze stan. 3 wykonany został z żelaza o strukturze ferrytycznej o różnej wiel-
kości ziarna. Rozłożenie warstw gruboziarnistej i drobnoziarnistej na poprzecznym przekroju 
widoczne jest na fotografii — ryc. 7d (część drobnoziarnis ta jest nieco ciemniejsza). 

Badania próbki odczynnikiem Oberhoffera wykazały, że w części drobnoziarnistej zawartość 
fosforu była niższa (ryc. 8a). Przejście pomiędzy częścią drobnoziarnis tą i gruboziarnistą było 
nieregularne (ryc. 8b) i nie występowały żadne zjawiska wskazujące na zgrzewanie obu części. 
W części drobnoziarnis te j wtrącenia żużla posiadały jednolite czarne zabarwienie (typ A), 
natomiast w części drobnoziarnistej — obok takich wtrąceń — obserwowano wtrącenia zawie-
rające mniej lub bardziej liczne zaokrąglone wydzielenia jasnej fazy (typ D l i B). 

O P R A C O W A N I E W Y N I K Ó W 

Wśród zbadanych przedmiotów żelaznych z wczesnośredniowiecznej osady w Czermnie-
Czerwieniu na szczególną uwagę zasługuje nóż nr 1 ze stan. 1. Technologia noża, polegająca 
na zgrzewaniu narzędzia z 4 prętów (2 stalowych i 2 żelaznych) i obróbce cieplnej jest 
t rudna i złożona. We wczesnym średniowieczu, a zwłaszcza od przełomu X/XI w., technologia 
zgrzewania była często stosowana przy wyrobie noży, ale zazwyczaj łączono ze sobą tylko 
jeden pręt żelazny grzbiet z jednym prętem stalowym, tworzącym ostrze 7 . Zastosowanie pod-
wojonej ilości zgrzewanych prętów podnosi ło j akość narzędzia, ale i komplikowało wyko-
nanie. 

Dotychczasowe wyniki badań wczesnośredniowiecznych narzędzi żelaznych (w tym także 
noży) zdają się wskazywać, że technologia na terenie Lubelszczyzny stała niżej aniżeli na 
innych obszarach Polski. 

Znaleziska narzędzi żelaznych (w tym także noży), przy wyrobie których zastosowano 
technikę zgrzewania, są s tosunkowo rzadkie i obok zbadanego właśnie noża nr 1 z Czermna-
Czerwienia można wskazać tylko na nóż nr 2 i grot strzały z Chodlika (VI-VIII w.), krze-
siwo z Horodyszcza, woj. Biała Podlaska (XII-XIII w.), i noże nr 1-3 z Lublina-Czwartku 
(XII-XIV w.). 

W sumie więc wśród 26 wczesnośredniowiecznych narzędzi (włączono do nich także 3 
groty strzał z Lubelszczyzny) tylko przy wyrobie 7 zastosowano zgrzewanie żelaza i stali, co 

7 J. P i a s k o w s k i , Untersuchungen der frühmittelalterlichen Eisen- und Stah/technologie der 
Slaven in den Gebieten zwischen Weichsel und Oder, APolona, t 15: 1974, s. 67. 

20 - Sprawozdania Archeologiczne, t. 38 
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Ryc. 8. F r a g m e n t nr 7 : a) s t ruk tu ra , p o w . 100 x , b) rozłożenie fos fo ru n a poprzecznym 
p r z e k r o j u ; pow. 10 x 

a — trawione nitalem, b — trawione odczynnikiem Oberhoffera 

F r a g m e n t n o 7: a) structure, x 100, b) d is t r ibut ion of p h o s p h o r u s on the cross-section, x 10 
a — nital etched, b — etched by Oberhoffer reagent 

s tanowi 26,9% (dla noży — 29,4%), podczas gdy dla ziem Polski po łożonych na lewym brzegu 
Wisły i Sanu udział narzędzi zgrzewanych wynosi 55,6% (dla noży — nawet 71 ,1%) 8 . 

Nie uda ło się jeszcze ustalić, kiedy kuźnicy na terenie Lubelszczyzny opanowal i technikę 
zgrzewania żelaza i stali. Nie jest pewne, czy nóż nr 2 i grot strzały z Chod l ika z VI-
VIII w. n.e. były wyrobami miejscowymi, czy impor tami . Gdyby pierwsza ewentualność była 
słuszna, na leża łoby oczekiwać większej ilości zgrzewanych narzędz i wśród mater ia łów z Chod l ika . 

N a s t ę p n e zgrzewane narzędzia, z Horodyszcza" i Lub l ina -Czwar tku , pochodzą d o p i e r o 
z X I I - X I V w. Wszystkie 3 zbadane noże zgrzewane z tego os ta tn iego s tanowiska p o z w a l a j ą 
przypuszczać, że technikę zgrzewania opanowal i miejscowi kuźnicy. Pozos ta je j e d n a k d o zba-
dania , czy technika ta nie była znana na terenie Lubelszczyzny j u ż wcześniej. 

Zgrzewany z żelaza i stali nóż nr 1 z Czermna-Czerwienia wykonany był z meta lu 
wysokofos forowego , j ak i pospolicie wy tap i ano na ziemiach Polski (także na Lubelszczyźnie) 
w okresie wczesnego średniowiecza. O k a z ten może być więc w y r o b e m miejscowym. 

P o d o b n i e z żelaza wysokofos fo rowego został wykonany nóż n r 2 z Czermna-Czerwienia . 
Przy j e g o wyrobie nie zas tosowano ż a d n e g o sposobu w celu podwyższenia twardości , czyli 
jakości narzędzia . 

Przy wyrobie obu zbadanych noży, a także sześciu f r a g m e n t ó w ze s tan. 2 i 3 (frag-
menty nr 1-3, 5-7) zas tosowano żelazo (lub stal) o wysokiej zawar tośc i fosforu (0,24-1,12 
(?)% P), niskiej zawartości niklu (0,003-0,056% Ni) i miedzi (0,007-0,044% Cu). 

N i s k o f o s f o r o w a stal występuje w tym okresie ba rdzo r z a d k o . F r a g m e n t nr 4 z osady 
w C z e r m n i e wykonany był właśnie z takiej stali (0,02% P), zawiera jącej znacznie większą 

8 J . P i a s k o w s k i , Zagadnienie ciągłości rozwoju hutnictwa żelaza na ziemiach polskich 
w starożytności i we wczesnym średniowieczu, „Rocznik Dz ie jów Społecznych i G o s p o d a r -
czych", t . 32: 1971, s. 19-20. 
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ilość niklu (0,161% Ni) w porównaniu z pozosta łymi zbadanymi okazami. Fragment nr 4 
pochodzi z jakiegoś niezidentyfikowanego, być może bardziej odległego ośrodka hutniczego. 

Reasumując można uznać, że zbadane przedmio ty żelazne z wczesnośredniowiecznej osady 
w Czermnie-Czerwieniu reprezentują t ypową dla tego okresu technologię. Prawie wszystkie 
zostały wykonane z wysokofosforowego żelaza lub stali, a przy tym w jednym okazie (nóż 
nr 1) stwierdzono stosowanie zgrzewania żelaza i stali, co również jest zjawiskiem typowym dla 
wczesnośredniowiecznej technologii. Jak już wspomniano , nie udało się jeszcze wykazać, kiedy 
technika zgrzewania żelaza ze stalą zos ta ła o p a n o w a n a przez kuźników na terenie Lubel-
szczyzny. 

Instytut Odlewnictwa 
w Krakowie 

JERZY PIASKOWSKI 

M E T A L L O G R A P H I C I N V E S T I G A T I O N S O F I R O N OBJECTS F R O M A N EARLY 
MEDIEVAL S E T T L E M E N T A T C Z E R M N O - C Z E R W I E Ń , Z A M O Ś Ć PROVINCE 

Metallographic investigations of seven objects f rom Czermno-Czerwień included metallo-
graphic observations with the classification of the grain size, the measurements of micro-
hardness of structural components , and the hardness measurements of metal by the Vickers 
method. Quantitative chemical analysis was also carried out. 

Knife no 1 f rom site 1 has a very complex technology. It was welded from 2 steel 
and 2 iron rods with low and high p h o s p h o r u s content and submitted to heat treatment 
(probably quenching and tempering). 

Knife no 2 f rom site 1 was forged in i ron with high phosphorus content (0.39 and 
0.86% P); no hardening operat ions were observed. 

Similarly, f ragments nos 1, 2, 3, 5 and 6 f r o m site 2 and fragment no 7 from site 3 
were made of iron with high phosphorus con ten t (0.24-1.12?% P); in fragment no 1 accidental 
(?) carburization of the surface was observed. 

On the other hand , f ragment no 4 was made of steel with low phosphorus content 
(0.02% P). The content of nickel was fairly high (0.161% Ni); in the other objects the nickel 

content did not exceed 0.056% Ni. Coppe r content in the investigated objects ranged f rom 
0.007 to 0.044% Cu. 
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