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JERZY PIASKOWSKI1

METALOZNMMITZE BADANIA MATERIALOW ZELAZNYCH
Z WCZESNOSREDWOWIECZNEGO GRODZISKA W SZCZAWORYZU,
POW. BUSKO

Techmologia zelaza na ziemiach Polski w starszej fazie wezesnego Sredmiowiecza
jest zagmtinieniemn niezwykle wazmym, jednak ilo§é zbadanych matetiaféw jest jeszeze
bardizo ograniczona. Dlatego powaine znaczenie miaty badania metallezevese przed-
miotéw zelaznych 1 2uzli ze Szorawaryza, pow. Busko, datowanyeh od VII do XI w,,
pochodzacych z badath Zakiadu Archeologii Makopolski Instytutu Historii Kulbiury
Materialnej PAN w Krakowmiie pod kierunkiem dr Elzbiety Dgbrowskiel. Autor skia-
da podiiidowanie dr E. Dagbrowsskiej oraz kierownikowi Zakitadw doe. dr. Janewi
Maehnikewi za udestepritdtie materialéw do badad.

ZESTAWIENIE MATERINEOW

Do badah przezmaszome 13 przedmiotéw zelazaych z grodziska w Szczaworyzu,
pow. Busko, a miamowiie trzy z czesto wysibmujjmych w tym stanowishka melyeh
grotéw strzat, dwa fragmemty (@trze i obuch) 2 siekietek lub raczej jednej siekier-
ki, trzy okucia i pie¢ ulamidw, w tym jeden pochodzaey prawdopodobmie z jakiegos
namzgdzia tngcego. Wszystkie przstimioty byly uptzedmio kamserwowane.

Ponadto przepmomaaizom® badiania pieciuw ulamkéw zuZla zZelaznego.

Wérod zbadanych matenistdw znajdowaty sie okazy z obiektéw nr 131 15z 1
fazy fumkcjomowania grodu (VII — pok. IX w.) i z obiektu nr 14 z II fazy gredu
(koniec IX — 1 pol. XI w.) — wg ustalefi chromudbginznyeh E. Dgbrowsikiej .

Rodzaj i stan zachowanmia badanych przedimiodiiw zekaznych byt szezegdimie mie-
korzystny, dysponowamo jedynie bardzo niewitdkiimi ulamikami o clezaize najeze-
§ciej nle przekraczajgcym 7 g, co ogramiczato wielko$é probki i ilosé amalliz. Poza
jednym fragmentem ostrza siekierki i — byé moze — jednym ulamkiem nieokresle-
nego przezmaczenia nie dysponowano zadnymmi natzedziami, ktbryeh wyhorme wy-
magatoby zastosowamiiz specjalnych proceséw technolegiieziyeh, jak naweglamie
(wtérme) lub zgrzewamie 2elaza i stali. Stad wyniki badan nie rogg w petai re-
prezentowaé¢ poziomu techmiki zelaza ma grodzisku w Szezaweryzu w staiszej fazie
wezesnego Srednlowiecza.

Natomiast na podstawiie ksztaltu zbadanych przedmiotéw zelaznych ze Szezaws-
ryza moina przypuszezad, ze prayadpmmiej lch czedé byla poifabrykatarmi lub wutom-

IE Dabrowsskaa, Sprawozdanide z badtdn wylopalissooyegch na wwezssngseetl-
niowigzzygm grenimicku w Szczaworypiu, pows. Busiey, w latachh 1965—10H% (nejon:
gréd wtamy), »opramozaiaria Archeologiczne™, t. 20: 1968, s. 277.
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Tabela L Lokalizacja i wymiki ilofiowe] anallizy chemiczne] przedmiotéw zelaznyeh

z grodziska w Szczaweryzw, pow.
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kami miejscowej produtkajji, stad badamia pozwalaty okres§li¢c w ogblnyrm zarysie
rodzaj i jako§é produkowvearem metalu. Idemtsfiikacie wyrobéw miefiscomyeh ulat-
wita analiza chemiczna 2uzla Zelkozmego znalbrilviego na grodzisku w Szezaworyzu
i $wiadczaca o miejscowej produikeji hutmiczej w starszej fazie wezesmego Sred-

niowiecza.

METODY BADAN

Metody opisanych badafi i spos6b zestawimmiza wynikéw byly idemtisozne, jak
w innych podobnych pracach autera®. Obejmmwally ilosciowa i jakosciows spekiro-
grafiiczng analiize chemizmg, ofsarwacje mnitddogeditome wraz z oceng wielkosci
ziarna, pomilary miknmitvasdddai poszczegbélnywh skladnikéw struktunsngadh prze-
prowadzone przy uzyciu mikrotwardosciomiarza Hanemanna oraz badamia twardodci

metalu.

Tabela 2. Wyniki jakuoiciowej amaliizy chemicznej przedmiotéw zelazmych
Z grodziska w Szczaworyzu

* Ponadto Fe, C, Si, Mn, P, S oraz Al, Ca, Mg obecne we wszystkich mprdobkach.

Por. J. Piask o wski, Metody metaloznawcze w badaniach zdbytkéw archeo-
logiizzwygbh, ,,Sprawozdamia Archeologiiczne”, t. 3: 1957, s, 284.

15 — Sprawozdania Archenlgicans, t. XKXVI
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Tabela 3. Wyniki obserwacji metalogmdfiempth, pomiaréw mikrotmaissel
skiadnikéw strulidtuediyh | twardiodei pizedimiatiow zelaznych z grodziska
w Szvzeworyzu, pow. Busko

* Na granicach ziarem. ** Sorbityczmy.

IloSciows analize chemitzng przeprowadizzmm zgodnie z metodami analiitycznymi
stosowamymi dla stopbéw Zelaza. Zawarte$¢ fosforu oznaczano badZz metods miarecz-
kows (je§li mozna byto przewidzie¢, ze ilo$¢ tej domieszki byla wysoks), badz me-
todg fottrmethryczng, gdy zawarto$é fosforu byta niska; jesli badamia metalpmficzne
i pomiary mikrotwartidei ferrytu nie pozwalklly na wyrazng oceng zawanttici fo-
sforu, pestlugiwwane sie metoda wagows. Metode fotomeiryczng stosowamo przy ozra-
czeniach zawarte$el niklu., Zawarto§é wegla oceniano w przyblizeniu na podstawie
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obserwacji metsHgraf Toemyeth, W niektéryeln przypadiach stosowano jedna lub na-
wet dwie anallizy sprawddzdgme, dla doklathicdjsago okreslenia zawarifsnd szeze-
gblnie istotnych demieszek (hp. fosforu),

JakoSciowg analize chemiczng przeprowetieano przy uzyciu spektografu 1SP 22,
wzbudzajac tuk pormigdizy dwoma probkarmmii tego samego materiiaftu. Podajjae wimik
anelizy jako$ciowej (tab. 2) pomiitieto zawanttsié podstawewyeh sktadmiibdw i do-
mieszek Fe, C, Si, Mm, P i § oraz Al, Ca, Mg, kitbre wystgpowaly we wszystkieh
probikach. Znak ,+" okiesla wyraznie stwikiezony 6Hecnesé domiesziki Aatemiast
znak 0" §wiadiezy 6 obechosel jedynie estatmitdh, Aajirwalszyeh linii widma danege
pierviastka.

Ohsswacje metabagredfteme prowadzono pizy powigkszemiach 100 i 500 X, fra-
wigc probki 4% roztworemm kwasu azotowego w alkoholu metylowym (azotal). Wiiel-
koé¢ zimrna okreslono zgodnie z normg PINES(HIOMSIN. Pomiar mikretwaidesei
skladnikéw strukturalimpedh metalu przeprovesdoome za pomoey mikremwmendéeio=
mierza Hanemamma, stosujgc obdigzenie 50 gramdw w ciggu 15 sek.; kazdy wymnik
jest §rednim z 5 pomiardw. Twardo$é metalu okreélano sposobem Viekeisa (psliska
norma PN/H-04360) ptzy Ghdgreniu 10 kG, tewajacym 15 sek. Kazdy wymnik jest
Sredmimn z 2—4 pormiaréow

WYNIKI BADAN

Zestmwienie zbadamych przedimiotéw Zelazmywh z grodziska w Szczawamsziu, pow.
Busko, wraz z iloSciowa anmaliza chemiczng podano w tabeli 1, wyniki jako$ciowej
analizy spektograficznej — w tabeli 2, a wymilki metalogeficznych pomizidw mi-
krotwarde$ci skladnikéw strukturzlnych i badwf twardie$ci metalu — w tabeli 3.

Zbadane przedmioty Zelazne przedstawiono na ryc. 1, podajgc miejsca wycigcia
probki, za§ na ryc. 2 — ich techmologie (tj. w tym przypedku stopiehr naweglenia
metalu oznaczony w umowmy spastb).

Technologia wykomamia grotu strzaly mr 1 (nr inw. 86/65) byta trudma do okre-
§lenia. Struktura metaln byla perlittyczno-fermytioenms, Swiandczaca o mierdbwnomier-
nym nawegleniu, zmiemizjrym sie od 0,2 do 08% C (ryc. 3a). Mozliwe, ze grot
wykuty byl z Zelaza, a nastigpnie naweglony w celu utwardzenia; wydaje sie jed-
nak, ze metal wykazat nieréwnamitarne nawegdhmie pierwotne. Obok wimapeh Zula
o0 jednolitym czarnym zabamnwieniu (typ A wedlug klasyflecji autora®) wystepe-
waly liezne witraeemnia o bardziej zloZenej strulktmze (ryc. 3b), m. in zawierajgce
nieregularne wydizielemia ciemnegupidkatej fazy na ciemnym tle (typ D 22).

Grot strzaly nr 2 wykuto z Zelaza, struktra metalu byla ferrytyczma ze Sla-
dami perlitu (ryc. 3c). Wirgcenia zuzla posizdally jednolite czarne zabarwienie
(typ A), niekiedy obsemwwommr® w nich jak gdyby punkty lub liczne zaokraglone
wydzielenia jasnej fazy (typ D 2) — ryec. 3 d.

Struktura ferrytyczma dala si¢ zaobserwowwsf w grocie strzatly nr 3 (ryc. 3@).
W metalu wystepowaly wimpemnia zuzla o jedmollitym czamym zabarwiiemin (typ A)

$1. Piaskowsklii, Klasgfikeefge stukdatyury wirkpet Zugda i jejj zostosouenie
dla okreslenmiaa petioditrémia dawnyeth przddiviwow Zelazmyoth, ,Kwartzlmik Historii
Kultury Materialneji”, R. 17: 1969 z. 1, s. 61; tenze, Dalsze badhmitia testoloigii wy-
robéw Zelazmypich na zieewiiceh polskiath w oleesigie halsztackiim i wcmesesnbliedssiim,
~Kwartalnik Historii Kultury Matenilnej”, R. 11: 1963 z. 1, s. 8.
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Tabela 4. Wyniki amallizy ehemiczine] probek zuzla ze Szezaworyze, pow. Buske

oraz nieliczne witrgeemia z nierggléamymi wydbismiami ciemnopopielatej fazy na
ciemnym tle (typ D 22).

Fragment nr 1 (nr inw. 34/65) wykaza® strukture stali o miezbyt réwmomier-
nym nawegleniu (od okoto 02 do 0,8%C), skladajaca sie z perlitu sorbitprznego
i ferrytu (ryc. 3f; 4a). Wirgeenia zuzla posiadafly na ogé! jednolite czarne zabar-
wienie (typ A), niekiedy widoczne byly w mich jasne punkty oraz bardziej zlozone
struktury (typ B lub D 22).

We fragmencie nr 2 (nr inw, 36/65) obserwowamo grubezimmista strukture fer-
rytyezng (ryc. 4 b). Wimpenia zuzla posiadaty jedmolite zabarwienie (typ A), nie-
kiedy widoczne byly w mich jasne pumkty lub nieregularne wydzieleniia popielate]
fazy na ciemnym tle (typ D 22 —ryc. 4c).
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Ryc. 1 Zestawienie zbadmmnpch przedmiotow zelaziysh z wezesnodreghivwieznego

grodziska w Szezaworyzw, pow. Busko (zasztaffowamo probki wziete do badan):

i = gret strzaly nr 1; 2 — grot strzaly nr 2; 3 — grot strzaly nr 3; 4 — fragment nr I; 5 —

fragment nr 2; 6 — siekierka (ostrze); 7 — siekierka (obuch); 8 — fragment nr 3; § = olucie
nr 1; 10 — okueie nr 2; 11 = fragment ar 4; 12 — okwcie AF 3; 18 — fragment Ar §

Iron objects from the early medieval earthwwrk at SzeeweryZ, district of Buske,

sumibitted to investigatioms (places from which samples were takem are haiched):

1 — arrowhead no. 1; 2 — arrowhead no. 2; 3 — arrowhead no. 3; 4 — fragment ne. I; § =

fragment no. 2; 6 — axe (blade); 7 — axe (butt); 8 — fragment ne. 3; § = mMeOMUNtNg ne. I
10 — moumnting neo. 2; 11 — fragment ne. 4; 12 — meuntimg ne, 3; 18 — fragmemnt ne. §

Ryc. 2. Technologia zbadanyh przedimiotow Zelaznysh z wezesno§rediritoviéewznego

grodziska w Szczawammpzwm, pow. Busko (@ — zelazo naweglone, b — 2zelazo):

grot strzaty Ar 1y 2 = gret straly F 2; § — grot strzaly Ar 3 4 — fragment Ar 1y

fragment hr 2; 6§ — siekierka (ostrze); 7 — slekierka (obuch); 8 — fragmemt nr 3;

okueie nr 1; 10 — okucie nr 2; 11 — fragmemt nr 4; 12 — okucie nr 3; 13 — frag-
ment nr 5

Technology of the inwestited iron objects from the early medieval earthwork at

Szczawmryz, district of Busko:
a — carbuiized iron; b — iron (for the expilanations see fig, 1)

[Tl

1
5
8
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Podobnie grulezdmnmistie struktura ferrytisazma wystapila w ostrzu siekierki (ar
inw. 185/68), przy czym widoczne byly réwmizz skupiemia ziaren drobmych (ryc. 4 d).
Witrgcenia zuzla posiadaBy jednolite czarne zabarwiimie (typ A) lub bardziej ziviomg
strukture, zawieraby one niekiedy jasne wydtizlemia o ksztakcie demdirgti®w na tle
dwufazowym, ciemnym z ciemmvpoeuktymi wydzieleniami o nieregulammpm kszted=
cie (typ D 32 — ryc. 4e).

Idemtyczng strukture ferrytyczng ze skupimmiammi duzych (ryc. 4f) i drahbmych
ziaren obserwowamo w obuchu siekierki (nr inw. 18¢/86). Obok wtrgcer zuzla o jed-
nolitym czarnym zabemwieniin wystepowaly rowmiez nieliczne wtracemia o bardziej
zlozonej strukttunzze, a mianowicie zawieraly wydzielemia jasnej fazy w postaci dem-=
drytéw na popielatym i ciemnym tle (typ D 32 — ryc. 5a).

Dwie dodatkowe analizy stezenia niklu daly wynik identyczny jak pierwsze
oznaczenie (@,05% Ni).

Fragment nr 3 (nr inw. 18A, b/66) wylkezal rowniez strukture femmptixczma (rye.
5b); w jednym tylko migjscu, w poblizue powiEnzaimi, wystapilo niezmeczne mewe-
glenie (ryc. 5 c), badz pierwotne (podczas wytoyppu zelaza z rudly), badz widme, przy-
padkowe (np. podczas wygrzewania w ogmnisku kowalskim). Wtracemia positisly
jednolite czarme zabmmwiterike (typ A), w bamdzo nielicznych wystgpita bardziej zio-
Zona struktura: nieregullame wydzielenia popielatej fazy na ciemnymn tle (typ D 22).

Dodiatkowa analiza zawartosci miklu data wynik QU4% Ni.

Strukture ferrytycrzmg obpsswiowano réwmiiEz w okuciu nr 1 (nr inw. 1BA, ¢/66),
przy czym obok ziarem duzych wystepowaly skupienia ziaren drobmych (rye. %d).

Zwykle wireremia zuzla pesadaly jedmollite czarne zabarwienie (typ A), hrlde-
dy zawieraty liczne zabkmzplone wydzielemia jasnej faty na dwufazowym pepiela-
tawo-czamym tle (typ E) —ryc. 5 e,

Okucie nr 2 (nr inw. 41/65) posiadato réwniez strukture ferrytipczng, jedmak
0 do$¢ drobnym ziarmie (ryc. 5f). Obok wimpeefi zuzla o jednolitym eczarhym za-

barwieniu (typ A) wysttgmowally wtracemia o bardziej zlozomej strukiinze, zawirnar
jacej mniej lub bardiziej liczne zaokraglone wydzielenia jasnej fazy (typ B i D 1)

We fragmemcie nr 4 (nr inw, 45/66) wysttgrilla struktura ferrytyczna, Przy oxxm
obok ziaren duzych wystqrowaly ziarna drobne (rye. 62) ovaz $dy perlity; witar
cenia zuzla pesiadaly zwykle jednelite, ezarne zabarwianie, desé liezne byly wamakee
wtracenia zawierajace zaokraglene wydzialenia jasnej fazy na eiemAym | PWIRA-

tym tle (typ E).

Ryc. 3. Szczawonpz, pow. Buske. Strulktury metalegpaficzne przedmmioftéw:

a — struktura grotw strzaly nr 1; perlit i ferryt, traw. azotalem, pow. 100 X; b — WHagamia

zuzla w grocie strzatly nr 1, nietraw., pew. 8500 X; e = strukiura greotw strzaly nr 2 fentyt,

perlit i wtrgcenia zuzla, traw. azotalem, pow. 100 X; d = wiraeenia zuzla W gregie sinzaly

nr 2, nietraw., pow. 500 X; e — struktura grotw strzaly nr 3: ferryt | drobme Witagemia

suzla, traw. azotalemn, pow. 100 X; f — struktwwra fragmentu Ar 1: perlit senhidyczy i Spdy
ferrytu, traw. azotalem, pow. 100 X

Metallographie structures of the dhjects:

a — structure of arrowhesd no. 1: perlite and ferrite, X W b = slag inclusions in MW=
head mo. 1, X 500; ¢ — structure of arrowhegdl no. 2. ferrite, perlite and slag MAUNRAS,
X 100 4 — slag inclusioms in arrowhead no. 2, X 500; ¢ — structure of arrewhesd pe: 3:
ferrite and small slag inclusions, X 100; f — strocture of fragment ne. L: serkite perlite and
traces of ferrmite, X 100. Except samples b and d, the remaining samples were hital eteined
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Okucie nr 3 (nr inw. 54b/65) wykazalto rowmirz strukture ferrytyezng z duzsmi
wtraceniami zuzla (rye. 6ly), przy ezym obok wtigeen o jednolitym oczarmym zidmr-
wieniu (typ A) wysitgoovadly wirgeemia popielate ofoczone ezarnym obaszem
(rye. 66).

Fragment nr 5 (nr inw. 58/65) byt pizsppazzeadhie czesclg jakiego$ ostiza (Sie-
kierki ?) i wykazalt tedinodbgie trudng do okfieflkmia. Meozliwe, ze wylkulto go z zZe-
laza, a nastepnie nameggdlmo ostrze w celu utwaidzenia (rye. 6 d), gdyz struktiwra
metalu byta ferrytyczna (0 duzym ziarhie charalkterystycznym dla zelaza wiysdko-
fosforomego — ryec. 6e), a w poblizu ostrza widoczne bylo naweglenie (rye. 7 a).
Jednak rozktad (tj. graditni) naweglenia wskazuje, Ze proces ten nasiyyit raczej
podczas redukcji metalu z rudy, zwitaszeza ze wieksze stezenie wegla obserwewano
w czeSel Srodkoweji, nawet w poblizu witrepedh zuzla (ye. 7b), ktére zwykle za-
trzymujg dyfuzje wegla podczas wtbrmego naweglhmip (@amentacji).

» We fragmencie nr 5 wystagpily Slady daleko posumiigiej korozji, co wtrudmiclo
klasyfikacje wtracen zuzla, gdyz produkty korozji laczyly sie w czesci mettlu
z wtracemiami zuzla. Te ostatnie posiadaly najpzesclej jednolite czarne zabarwiefie
(typ A) lub tez niereguilamme zackraglone popielate wydzielenia na ciemmym tle
(typ D 22), zaobserwomann tez wtraeenia z dendeytyeznymi wydzieleninimi jasne;
fazy na ciemnym tle — fye. 7¢

Wykemawca tego przadhittu (przypuszezalnie siekierki) orlentowat sie w mag-
gleniu metalu, czego dowediem moze byé zasttsowamna obwdbka cieplna.

Wyniki 1lo§ciowej amalizy chemicznej préivek Zuzla podano w tabeli 4 Zuzel
charakteryzuje sle niskg zawarto$cia MnO (0,09—0,19%) i Al;O5; (2,43—=3Ph), na-
tomiast dogé wysokie byto stezenie P05 (0,78—1,58%)% Swiadezy te o wykorzysta-
niu do wytopu rudy damiiwef; formy utamik®w wskazujg, ze wytop ten przgnu:-
wadzany byt w pryIHitywyedh sgiiiskeeh,

Ryc. 4. Szczaworyz, pow. Busko. Struktuuttw metalograficzne przedmiotow:
8 — strukitra fragmenty e & pesit §8fBi£¥rE£ﬂ §KHB&%%% ferrytt 8ROk AKAREQ WiA:
cenia suzla, trav. azetaleth, pew. 9%; B — stiy Hagmenty AF % ERFEYE | Wiacemia
2Uzla, traw. azetalemh, pow. 108 X ¢ = %&&%@M@; zusla we fragmencie Bt 2; RRYAW., POW:
50 X; d — sifukiura siekiedi (a8ia): ferryt i whaeenia zuzla, iraw. azelalrm, pow.:
10 X; ¢ = wirgeenia Zuila w sekisce (osirze), nietraw., pow: 589 X; § = strukiua e
kierki (obueh): feriyt i wirgeemia zuzla, traw. azetalem, pew. 160 X

Metidbgpraphic structures of the objects:
8 = structure oF fragment he. I: sofbife periite and conceniralions ef ferrite near livge
slag inelusien, * 106; b — struchuie 6F Fragment no. i ferriie and slag inCluNvIs, X 166;
¢ = glag inelusiens in fragment ne, 2, X 560; 4 — strueture of the axe (blade): ferrite amd
slag inelusiens, X 500; f — stiuetuie 6f the axe (butt): ferrite and slag inclumiors, X100,
Except samples ¢ and e, the remaimimg samples were nital etched

f por. J. Piiaskoows &k i, Klasyfilkgaja dawnesgo iua d még@go Wﬁ%
cego na ziemiaaoh Puikkki w Swietle statstytueine; analizy § chepmieryego,
talnik Historii Kultury Matnizinej”, B. 14: 1966 z. 2, s, 336
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OPRACOWANIE WYNIKOW

Jak juz wspomritnm, rodzaj i stan zachowamia zbadanych przedimodthy Zelaz-
nych, a zwhlaszcza brak narzedzi tngcyeh, wymagajacych stosowamia spegidnych
proceséw techmullog izmyath pozmekjacych na utwardzanie (naweglamie wtorme, zgrze-
wanie zelaza i stall), przypuszezalnie nie pozwala na pelng ocene umigjgitnosci
i poziemu techmalbggizarego hutnikéw i kowali grodu w Szczaworyzu, pow. Busko,
w starszej fazie wezesmego Sretiniiowiecza.

Przewazajgca wighkszaéé zbadanych przedmiotitw wykazala czystofenrytyczng
strukture Zelaza (grot strzaly nr 3. fragment nr 2, ostrze i obuch siekierki, ckweia
nr L, 2 i 3); w niekiifrych przypadkach (grot strzaly nr 2, fragmenty nr 3 i 4)
obserwowano hnieznaczne naweglenie, najjpravdd@udiobniej pierwotne lub mzypad-
kowe, nie majgce zreszta praktycznie zadimego wplywu na wilasno$ci metalu.

Znaczniejsze nawmegdbmie pierwotne wysttgrflo we fragmencie nr 5, podhatizagym
przypuszczalnie z jakiego$ narzedzia tnacegm, o czym $wiadczg S$lady zastosoveane)
obréobki cieplnej.

Tylko w dwoéch przypedkach (grot strzaty nr 1 i fragment nr 1) zbadane przed-
mioty wykoname byly ze stali, niezbyt réownmomisnmie naweglonej, jedmak na ogét
dos¢ twardej. Mozliwe ze w przypadku fragmentu nr 2 wykonaweca zastesowal olb-
robke ciieplng.

Nalezy dodaé, ze oba fragimemty siekierki najwidoczmiej byly czesciami jedimego
i tego samego przedimiitin. Rézmice zawantosci fosforu sg wynikiem segregacji tej
domieszki, ktéra — przy tych stezeniach — moze osiaga¢ tak duZe rommidapy®;
podobnie drobma rézmica analizy jakosSciowej moZze by¢ uznana za przypadikows.
Podstawg powyzszego twierdzenia jest idemtijozmod¢ strukiury metalu oraz stmuitiury

Ryc. 5. Szczawonyz, pow. Busko. Strukttwry metalagpaficzne przedmiatéw:

a — wirgcenia zuzla w siekierce (obuch), nietraw. pow, W X; b — struktura fragmenitu

nr 3: ferryt i wtrgcemia ZuZla, traw. azotalem, pew. 100 X;; ¢ — stmaktura przy nvovieezrebhmi

fragmentu nr 3; ferryt, perlit i wiracenia Zuzla, traw. azotalem, pow. 100 X; d — sruiura

okucia nr 1. ferryt i wtmpmsnia zuzla, traw. azotalem, pow. 100 X; e — wtcgmmia Zuzla

w okuciu nr 1, nietraw. pow. 0 X; f — struktwre okucia nr 2: ferryt i wtragmmia Zuzla,
traw. azotalem, pow. 100 X

Metallographie structumes of the objects:

a — slag inclusions in the axe (butt), X 500; b — structure of fragment no. 3: ferrite amd

slag inclusions, X 100; c¢ — structure near the surfizce of fragment no. 3 ferrite, perlite and

slag inclusions, X 100; d — structure of moumitimg no. 1: ferrite and slag inclusions, X 100;

e — slag inclusions in moumtimg no. 1, X 500; f — structure of moumting no. 2: ferrite amd
slag inclusions, X 100, Samples & and e unetched, the other nital etched

% Por. J. PimsKoows Kk i, Dalsze badhrivia metdbonescrze stassmyoh/ch prreduniio-
tow ielaznygleh z zimmni kigleiegj, ,Rocznik Muzeum Swigtokrzyskisgs"’, t. 5: 1968,
s. 161,
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wtraceh zuzla, repezemityjmych typ wirasefi wystepujacy czesto wsrdd zimatiamych
przedmiotéw ze Szczawooywim, a raczej rzadikich dla tego obszaru Polski.

Mozna sadzi€, ze hutmicy z wezeswdéieddidowisznege grodu w SzozaveTwzU,
pow. Busko, przetapiali — najprewdopodobmiej w prymittywnych ogniskach — rude
bagienng o znacznej zawartiméci fosforu, uzyskujac zelazo o podwyZszomnej zawveartio-
éci tej domieszki%, Cze$é — raczej niewielks — zreduikowanego metalu udawato sie
nawegli¢, tzn. uzyskaé stal, o czym wiedizielli producenci i potrafili to, jak sie¢ wy-
daje, wykorzystaé przy wyrebie narzedii, lokalizujgc miefsce silniej mewmeg]lome
(twardsze) w poblizu czesci tnacej marzediia (fragment nr 5, przypusszezdhiie czesé
siekierki). Dalszym przylkizdem znajomo$ci cech surowca byly stwilmdiame Slady
obrébki cieplnej, choé stan badanych pizesthmotthw i ich rodzaj nie pozwalaly ma
dokladiniejszq ocene urmiejetno$ci w puizegpooweadamiu tej obrobki (wymegdpce]
m. in. wlasciwej oceny temparetury rozgnrzansgo do hartowania przedimistu).

O wytopie Zelaza niskiej jako$ci, o podiwgzszonej zawarte$ci fosforu, megpreaw~
dopadisitimiej w prymityywyath ogniskach i z miejscowej rudy darmiowej Swikdiczy
takze ksztalt i skiad chemiczny znaleziomych utamkéw zuzla. Analiza diemiczna
zuzla wykazata do$¢ wysoka zawarto$é fosforu (Q7B—15B% Po0s5), niska byla za-
wartos¢ tlenku alumnimiom ((248—3,65% Al1,03) i manganu (0,09—0,14% MnO).

Brak narzedizi, takich jak noze, noZyce, sierpy itp., nie pozwolit na ujawumikmie
techniki zgrzewamia zelaza i stali oraz nawmegdbamia Zelaza, charalitteyymjjgsich weze-
sno§rediniowieczne stowimiskie przedmioty z zelaza. Tym niemniej stwiendzono, Ze
technologia wyrobbéw Zelazmych z grodziska w Szczammryzu wykazuje pozostate ce-
chy charakterystyczme dla prodiukeji Zelaza u wczesnéseedriimwiecznych plemion sto-
wiafiskich zamieszkupoych ziemie Polskil. Zaliczy¢é do nich trzeba: wykorzssyywe-
nie rudy wysokofosforowej i umiejetno$é¢ wytmpizmia z niej metalu silniej maweglo-
nego (stali), a takze Swiadome stosowanie tego procesu i najjpawddppdddimiej wy-
korzystanie naweglompch czeci metalu do odpowiediniej czeSci nanzaglii, paiedto
wreszcie zakres produlkcji tylko na potrzefpy miejscowej ludnosci,

Ryc. 6. Szczawonyz, pow. Busko. Strulkttury metallggreficzne przedimiitidw:
8 = strukiura fragmentu RF § ferryt | witdcMa 2U#a; Haw. azetalem, pew. 0 X 8 =
struktura okucia RF 3: PRFfyt | Wir3cenia zuzla, Lraw. azoialem, pew. 08 %; ¢ = WEARERIA
Zusla W ekueiw AF 3, RN, POW. 500 X B = strukira 3 POPIZEEZAYM: Praekieiu frag-
menty AF § = ostrze (mie‘u%@a naweglene uleghty zaeiemnieniu, Wideezhe 62aFRe WAERIA
zugla), traw. azotalemh, pew. 11 X; e = struktwrd fragmentu nr 5: ferfyt 1 wimfahia Zywila,
traw. azotalemn, pew. 169 X

Metallogaphie structunes of the objects:

e — structure of fragment no. 4 ferrite and slag ineclusions, X 160; b — struetute of frag-

ment 3: ferrite amd slag inelusions, X 100; ¢ — elag inclusions in fragment ne. 3 X 500;

d — structure on the ecress-sretien of fragment ne. 5 blade (carburized places are dbriier;

observable blaek slag imdlisétiis), X 11; e — stiuetuie of fragment ne. b5 fercite and slag
inelusions, X 100, All samples were nital etehed, exeept sampie 6

¢ Proces wytopu zelaza w prymitywnych ogniskach opisano szczegbhowo w pra-
cy: J. Piaskowskk i, O wytapimmiu Zelbaza w ogniskacth dgmacskidbich na zizioradach
Polskii, , Kwartalnik Histotii Kultury Matentihedi”, R. 18: 1970 z. 1, s. 37.
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Ryc. 7. Szczawotyz, pow. Busko. Struktuty metalograficzne przedmiotéw:
a — struktura czesei nawgglomej fragmemtu nr 5: ferryt, sorbit i wtraecenia 2zuzla, traw.
azotalem, pow. 100 X; b — strulidiura cze$ei nawgglomej fragmentu nr 5 pod wiekszym po-
wiigkszemniem: sorbit, traw. azotalem, pow. 100 X; e — wtispemia zuzla we fragmencie ar 5,
nietraw., pow. 500 X

MetidIhgregphic structures of the objects:
a — strueture of the earbufiaed paft: ferrite, sefbite and slag inclysiens, X 169 B = strue-
ture of the earbuiized part: lakgely maghikied, sorbite, X 100 & = slag inelusions X 500,
Sample eunatebiest, samples a and b were nital etehed



METALOZNAWCZE BADANIA MATERIMNIOW Z GRODZ. W SZCZAWORYZU 239

Umiejetnosci wylkorzywttemia naweglonej czesci tupki uzyskanej z przetopu rudy
wysakaffosftarowej nie stwierdzono — pomimme zaawansowanych badathh — u ludnosci
kultury przeworskiej 1 oksywskiej, natomiiast znana bxla ona plemiomom badty]-
skim? na teremie Litwy poludmiowe] w IV—VIIL w, n.e.

Na podkre§lenie zastuguje fakt, ze wérdd zbadanych przedmiottw ze Szeza-
woryza, pow. Busk®o, nie wystgpujg starozytme wyroby ,$wictoknzyski", pothibme
zjawisko stwierdzomo juz podczas badah pizediniotidw zelaznych z wczesnofratinio-
wiecznej osady w Fazach, pow. Kielce®. Ilustruje to najlepiej $rednia arytmetyezma
zawartosci fosforu w przedmiotach 2elazmyeh na stanowiskach statrewgtingah (7—10
analiz) z tego obszaru (Korytnica, pow. Jedhzejiow — 0,089% P); Wachock, pow.
Hza — 0,061% P; Stawatiowize — 0,010% P; Chmieléw Piaskowy, pow. Opatow —

P) i weczesno$redniowiecznych (L.azy, pow. Kielce — P; (828woryz,
pow. Busko — 0,458% P),

Brak na stanowisikach wcezesnosredmimwiteemyath wyrobow z niskofosforowego
zelaza 0 nieréwmomirimym nawegleniu wysokiej jakoéci, produkowarsgy w agn@m-
nych ilo§ciach w péznym okresie rzymskim w rejonie Gor Swigtokeysidiith, trudmo
tlumaczyé inaczej jak tylko zmiszezemiern oSrodka $wiettokrzyskiego w okresie we-
dréwek ludéw przez przybywsjace na te tereny plemiona stowiadskie lub Hu-
now 3,

JERZY PI1ASKOWSKI

METALILOGRAPHIC INVESTIGEXTIONS OF METAL OBJECTS FROM AN EARLY
MEDIEVAL EARTHIWORK AT SZCZAMURYZ, DISTRICT OF BUSKO

Thirteen iron objects from the early medieval earfhhwork at SzczawanyZz were
submitted to metallygeghic investigations. Eleven objects date from the 7th to
mid—9th century and two (fragments nos. 1 and 2) from the close of the 9th to the
Ist half of the 11th centuty. In the Investigiiong metslllographic obserxaiims, the
microh@rdness measunamenils of the structwnal components by Hammemamnh mefhod
and the hardimess messurememts by Vickers method were employed. Quantitotive
and qualitative chermical analyses were also cartied out. The majority of the objects
examined showed a purely ferritic iron structuie (arowhead no. 3, fragmment no. 2,
blade and butt of the axe, mountings nos. 1, 2 and 8). Slight primaty or acditerval
carburization, which did not affect the propenties of the metall, was neted in a few

7 Por. J. Piaskoows ki i, Metalbenmucascze badania prredindionsw zelbraygfeh 2 Mdie-
zam 1 Sudbtyty (ZSHRR), ,,Wladomoéci Arciised begorme”, t 31: 1965 z. 4, s. 363,

8. PiaskowsKli i, Sprawozthaieic z mataldrnawezyehch badarvi pmm"nam&w e
lazmyeth z wozeesoivédeidniocziwjznej osadyy w Eacackh, pow. Kiddde, , , Spieweadmmia Ar-
cheolagjiczne™, t. 18: 1966, s. 375,

Y. Piaskoowskltj, Zagadnianiie prapiczyzpyny Slowiam w Swittitle meretmloanav-
czgeth badavi dawmgich przedimdsdons Zeldanychch, ,Acta Archeologica Campaitlina”, t. 5:
1963, s. 225,
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objects (@mowhead no. 2, fragments 3 and 4), In fragment no. 8 the carbunization
was stronger, though limited to a small part of the object only, whereas arrowhead
no. 1 and fragment no. 1 were made of stromgly though unevemly carfbuniized steel.
Fragment no. 5 and possilbly fraggment no. 1 showed traces of heat tremtimeent. All
objects showed high phesgpioms comtent (0.170—08% P).

It seems that most, if not all, objects examiined were made by the local smith
who supplied the tribe with iron olbjects.





