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JERZY PIASKOWSKI

METALOZNAWCZE BADANIA PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH
Z WCZESNOSREDNIOWIECZNE] OSADY
W CZERMNIE-CZERWIENIU, WOJ. ZAMOSC

Liczba zbadamych dotychczas przedmiotéw zelaznych z wschodnich ziem Polski pozostaje
jeszeze niewielka. Dotychezas opublikowano wyniki analiz 5 przedmiotow 2elazmych z cmen-
tarzyska cialopalnego kultury przeworskiej w Dratomie koto Putaw!, analizy dalszych 3 oka-
z6w z Opoki i 3 okazéw z Masowa k. Pulaw, a nadto 8 przedmiotéw 2z Pulaw-Wiestowic
znajduja sie w opracowaniu?,

Liczniejsze sa zbadame materialy z okresu wczesnego Sredniowiecza. Zbadano mianowicie
21 przedmiotow zelaznych i 10 - fragmentéw zuzla.z Chodlika (VI-IX w.), 7 przedmiotéw
zelaznych i 3 fragmenty zuzla z Lublina (VIII-XIII w.), 6 przedmiotéw 2elaznych z Lublina-
Czwartku. a ponadto 10 przedmiotow zelaznych z Horodyszcza, woj. Biata Podlaska (XII-
XU w.)’. Sag to wprawdzie w sumie 44 przedmioty i 13 fragmentéw zuizla, jednak na-
rzedzia — w liczbie 26 sztuk — stanowia tylko cze§¢ tych materiatow. Wynika wigc stad
potrzeba dalszych badafi wczesnosredniowieczmycth przedmiotéw zelaznych, a zwlaszcza na-
rzedzi. Dlatego podjeto badania przedmiotéw zelaznych 2z wczesno$redniomireznej osady
w Czermmie-Czemwieniu. Materialy te pochodza z prac wykopaliskowych prowadzonych przez
Zakitad Archeollogiii Unimetsytetu im. M. Cutie-Sklodiomskiej w Lublimie. Za ich wdestgpnienie
autor skilada podzigkowamie Kierownictwu Zakladu.

Przeprowadzone analiizy zrealizowano w ramach problemu migdzyresortowego IIL 11, ko-
ordymowamnego przez Instytut Historii Nawkii, Os$wiaty i Techniki Polskiej Akademii Nauk
(koordynatorem II stopmia byl Instytut Odlewnictwa w Krakowmie, gdzie przeprowadzone
byly analizy).

F). Piaskowskii, Techmibeghc i pocthddmiie wyrobGw Zelazmpbh z péthoooep; Mikippiigki
i Meaowszeca w okveside wplywisw rzymskkoe/ na pedétdwieie bada metatbenaweryciych, Studia z Dzie-
jow Gormictwa i Hutmictwa, t. 7: 1962, s. L55.

2 J. Piaskomskii, Maldommreze badhmida stamdyyyoghch i wezestoésedaloidiedeaymhych mped-
mitdddn Felmngeleh z Opukki, pow. Pulawy i Hemogyzzeza, pow. Chetfm (w pzygmdtoveaiin do
drukw); temze, Metadnewoneze badmiia stamegmyehch praecicoww Zelbemech z Masowaa i Bukaw-
Wiastooncic (w przygotowamim do druku).

3 J. Piaskowsikii, Metaidomaumzeze badhmida preddiciovow Felbmwpnh i Zudba z womzesnoteafinio-
wieznygich  stanowigisk  arciisoidggianyech w Chflhy, woj. lubelbiiide (w druku); temze, Migtalo-
zrawerge badhmida  wezeswoseddovdecenyych - preddioiovow iekamygoh | Fudba z  Luidiliea (VID1-
XTI w.) (W druku); temze, Metatdozamsreze badbmida wcresmsseddivaiecenyiych pmeednoionw ze-
lazweoh z Lofiiveec@irtiarku (w druku); temzee, Metalomworeze badanmiza wezestessosriditivudeczych
przeddnototow Zelbanwoich z Homuysozeza, woj. Bialbn Podlbskka i Masthoperaza, woj. Zamoséé (Spraw.
Arch., t. 38: 1986, s. 283; temze, Mitaldomwaweze badamiay stacigyyepch 1 wozzsewcswednio-
wiewznyoioh preednotoréw relbzrysich z Polldki... (w przygotowamiu do druku).
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ZESTAWIENIE ZBADANYCH PRZEDMIOTOW

Do badaf przeznaczono 9 przedmiotéow z wczesmosredniowieczmgj osady w Czermnie-
Czerwieniu, z trzech stanowisk archeologiczmych. Ze stan. I zbadano 2 noze (nr 1 i 2), ze
stan. 2—6 fhagmentidw Zdanych micokredlonego przzzmaczemia ((fegmenty mr 11 deo &), & z=
stan. 3 —jeden ffegment ekucia ((?) (r 7).

Opracowamnie archeologiczne zespolu osadmiczego w Czermmiz-Czamwiemin opublikowali
J. Gurba i L. Gajewski®

METODY BADAK 1 SPOSOB ZESTAWIENIA WYNIKOW

Metody opisamych badafi i sposob zestawienia wynikow byly identyczne, jak w imnych
pracach autora®. Badania obejmowally iloiciowa anallize chemiczna, obserwacje metalograficzne
wraz z ocena wielkosci ziarna (wediug normy PN-66/H-04567), pomiary mikrotwardassi po-
szczeg6lnych skiadnikow strukturalnych przeprowadzome przy uzyciv milkrotwardo$ciomierza
Hanemanma oraz badania twardofci sposobem Vickersa (wediug normy PN-78/H-04360).

IloSciowa analize chemiczna przeprowadzomo zgodnie z metodamii analitycznymi stosowa-
nymi dla stopéw zelaza. Zawarto$é fosforu oznaczano metoda wagowa lub miareczkowa, jesli
za$ zawarto$é¢ tej domieszki byfa niska — metoda fotometryczna. Metodg absoribcji atomowej
stosowano przy oznaczeniach zawarto$ci niklu i miedzi. Zawarto$¢ wegla oceniano w przybli-
Zeniu na podstawmie obserwacji metalograficznych.

Obserwacje metalograficzne prowadzono przy uzyciu powigkszenmia 100 i 500 x, trawiac
probki 4% roztworem kwasu azotowego w alkoholu etylowym (nital). Do okreslenia segre-
gacji fosforu stosowano odczynmik Oberhoffera. Przy pomiarach mikrotwardoioi stoseowano
obcigzenie 50 graméw w ciagu LS5s; kazdy wynik jest §rednim 2 5 pomiaréw.

Badamia twardao$ci zelaza i stali nie hartowamej prowadzono sposobem Vickersa przy
obciazeniu 10 kG trwajacym 15s; przy badamiu stali hartowamej obciazemie wynosito 30 kG.
Kazdy wynik jest srednim z 2-4 pomiarow.

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

WYNIKI BADAN

Szkic zbadamych przedmiotéw z wczesnosredniowmiecznej osady w Czermnie-Czerwieniiu —
wraz z okresleniem miejsca wycigcia probek — przedstawiono na ryc. L, natomiast tectmologie
ich wykonanmia (z uwzglednieniem rodzaju tworzywa) —na ryc. 2,

Wynilki ilosciowej analizy chemicznej zbadanych przedmiotdéw 2z wezsstositedmiowiecznej
osady w Czermmie podaje tabela 1, a wyniki obserwacji metallografficznych wraz z ocena
wielkosci ziarna i wynikami pomiaréw mikrotwardiasici skiadaikéw strukturalmych, a takze
wyniki pomiaréw twardefci metalu sposobem Vickersa — tabela 2.

Przeprowadzome badamia daty nastepujace wymiki:

N6z nr 1 ze stan. 1 wykazat bardzo zlozona technologi¢, byt on bowiem zgrzewany
z 4 pretow, 2 stalowych i 2 Zelaznych, ulozonych na przemian tak, ze ostrze bylo stalowe,
a grzbiet zelazny (ryc. 3a). Trawienie odczynnikiem Oberhoffera wykazato, Ze czgéci stallowe
zawieraly mniej fosforu, anizeli czesci zelazne (ryc. 3b).

W stalowym ostrzu struktura byla bainityczna; ze stalowego ostrza nastapita dyfuzja

4 ). Gurlba, L. Gajewsiki, Zeagsb/ osadhiicyy CrzermadcGreisvienia w Swietide nowybh ba-
dani  arciisebdgiranyelrch, ,,Folia Societatiis Scientiarumm Lublinensis™, t. 20: 1978, sec. Hum.,
z. 1-2, s. 3.

§ ). Piaskowskii, Techmillaa gdartideisgo humiitwaa i komaddswaa ielarmeggo w X-XWV  wwidku
na poddiaaieie badkiv meintbocaaczyelych, Gdaiskie Towarzystwo Nawkowme, ,Prace Komigji Archeo-
logicznej”, nr 2, s. 68.
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Ryc. I Zestawienie zbadamych przedmiotow zelaznych z wczesnosredmiowrezrg eosady
w Czermnie:

1 —ndbnnrl,122—aon0nrne, 2, 3 fradiagment hr 4,4 fragiiagment 2or 52;- Sragifiagmeant 3or 63— ragniéagments,ny 4; ffagmdisagment
Ar 5, 8 —fifiggreentnnrep, 99—frdgagmentr r 7

Investigated iron objects from the early medieval settlement at Czemmmo:

1 —khififem0l, 12 2—knkiifeone, 2 3 frafragient N9 4.4 fragftagment 21052 Fragfidgmaot N063-Gragrieagnientane 4, Fagfiagment
no 5, 8 —ffuggmentnico 66, 99—rfgagenentond 7

wegla do przylegajacej warstwy Zzelaza (ryc. 3c). Rozozemie fosforu w miejscu zgrzania sta-
lowej naktadki (ostrze) z czgScia (wkladka) zelazna przedstawia ryc. 3d.

Struktura pomiedzy ta wkiadka zelazna a wkladka stalowa widoczna jest na rye. 4a,
a rozlozenie fosforu w tym miejscu —na ryc. 4b. We wkladce stalowej struktura byla serbi-
tyczno (?)-ferrytyczna, drobmeimmista, a we wkiadce zelaznej — gruboziarmista. Podebna byla
struktura w miejscu zgrzania tej wkiadki stalowej z nakiadka 2elazna (rye. 46); W 6zgéei
stalowej zawarteié fosforu byta nizsza anmiizelii w nakladee grzbietowej. Struktuie zelaznej na-
kiadki grzbietowej stanowilt grubeziarmisty ferryt, charakenysityezmy dla zelaza dymarskiege
o bardzo wysokiej zawartosei fosforu.
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Ryc. 2. Technologia zbadanych przedmiotéw zelaznych z wczesnosrediniomiaszne osady
w Czermnie:

L-nbéz nr L, 2 —néz nr 2, 3 — firagment nr L 4 — fragment or 2, 5 - fragment nr 3, 6 — fragment nr 4, 7 — fragment
nr 5, 8 — fragment nr 6, 9 — fragment nr 7, a — zelazo, b — zelazo nawgglome, ¢ — stal

Technology of the investigated iron objects from the early medieval settisment at Czermmo:
1 — knife no 1 2 - knife mo 2, 3 - firagment mo 1. 4 — firagment mo 2. § — firagment mo 3 6 - fhagment mo 4. 7 = fragment
no 5, 8 —fragment no 6, 9 — fragment no 7. & —iron, b — carburized iron, c - steel

Tabela 1. Zestawiiemie i wyniki ilosciowej anallizy chemicznej przedmiotéw zelaznych z Czermna-
Czerwienia

W czeéciach stalowych witragcenia zuzla byly drobme i trudno bylo okre$li¢ ich strukture;
przypuszczalmie posiadaly jednolite czarne zabarwiemie (typ A? wedtug klasyfikacji autora®).

We wkladce stalowej zaobserwowano pasemko wtracen zuzla zawierajacych zaokraglone
wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ B). Duze wtracenia zuzla o jedmolitym czarnym
zabarwieniu (typ A) wystepowaly w obu czgsciach zelkzmych.

6 J. Piaskowsikii, Klasyffbadeja strukkutnyry wirgest fudbe i jgj zestosswawieie dla olokeditania
podimidewinia dasnygbh przediceisw Felbzogorh, Kwart. HKM, t. 27: 1969, z. 2, s, 61.
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Tabela 2. Wyniki obserwacji metalograficznych oraz pomiaréw mikrotwarnthssci i twardosci
Vickersap preddriutdéww ¢kd azpgichz z QZzermnnadF eemwdsina

Néz nr L byt poddamy obrébee cieplnej. Bylo to prawdopodobmiie hartowanie polaczone
z odpuszczaniem, twardo$é ostrza nie byta zbyt wysoka. $wiadczy to o umiejetnosciach kuzni-
ka, ktory wiedziat, ze przy metalu o do$¢ wysokiej zawartesci fosforu przy silniejszym za-
hartowamniu warstwy stalowe bylyby zbyt kruche.

N6z nr2 (stan. ) byt wykuty z Zelaza o wysokiej zawarto$si fosforu. Struktura metalu
byla ferrytyczna (ryc. 5a), wystepowaly w nim przewaizmie wtracenia zuzla zawierajace za-
okraglone wydzielenia jasnej fazy na ciemnym tle (typ DIl lub B) =ryc. 5b, obok nich
obserwowano nieliczne wydzielenia o jednolitym ciemnym zabarwiemin (typ A). N6z nr 2
nie byl poddamy zabiegom technologicznym w celu utwardzemia metalu.

Fragment nr 1 ze stan. 2 w Czermnmie-Czenwiemin wykonamy byl réwmiez z zelaza i struk-
tura jego byla ferrytyczna, przy czym obok ziarn drobmych wystepowaly ziarna do$é¢ duze
(ryc. 5¢).

Przy powierzchmi przedmiotu zaobserwowano dos$¢ znaczne nawegglenie dochodzice do
0,7% C i siegajace na glebokod¢ ok. 0,6 mm; w miejscu tym, obok ferrytu, wystapily zicrna
perlitu (ryc. 5d). Wtracenia Zuzla wykazywaly przewazmie mniej lub bardlziej liczne wydzielenia
jasnej fazy na ciemnym tle (typ DI lub B), identyczne jak w nozu nr 2 (ryc. 5b). Wtracenia
zuzla o jednolitym czarnym zabarwiemiu (typ A) byly nieliczne.

Taka sama strukture ferrytyczng zelaza dymanrskiego o ziarnach réznej wielkossi obserwo-
wano we fragmencie nr 2 (ryc. 6a). Wirgoenia zuzla mialy rowniez podobme zabarwienie
(wtracenia typu DI i B oraz nieliczne wtracenia typu A).
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Ryc. 3. Néz nr L:: @) makoostikdura ma poprzeczmym mzeldroje, pow. $x, &) roziéceaniee
fosforu na poprzeczaym przekroju, pow. 8 x,, c) struktura w miiejscu zgrzania nakfadki stalowej
z czeScia zelazna, pow. 100 x, d) rozlozemie fosforu w miejscu zgrzania nakladki stallowej
z czescig zelazna, pow. 100 x
a,c —trawione nitalem, b,d — trawione odczynnikiemn Oberhoffera

Knife no 1:: @) macrostructure om the cross-seciiom, &, &) distnibudion off phogphonis om
the cross-sectiom, x8, c) structure at the welding point of the steel cover-plate with iiron
part, x 100; ac — nital etched, b, — etched by Oberhofffer reagent
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Ryc. 4. N6z nr L:: @) sttubktura w oy zgzenia whkibdki Zedbzne] z wikdedlka sstdtove,
pow. 100 x, b) rozlozenie fosforu w miejscu zgrzamia wkiadkii Zelaznej z wkladka stalowa,
pow. 100 x,, ¢) struktura w miejscu zgrzania wkiadkii stalowej z nakladka grzbietowa (zelazna),
pow. 100 x, d) struktura naktadkii zelazmej grzbietowej, pow. 100 x
a,c4 — ttravidore niitiden), A —tr travoion eodsdozymiiliemOGhébidEfera

Knife no L1: &) structure at the welding point of the iron and steel insert, x 100,
by distribution of phosphorus at the welding point of the irom and steel insert, x 10O;
¢) structure at the welding point of the steel insert and iron cover-plate, x 100, d) structure
of the iron cover-plate. x 100
acd - nital etched, b - etched by Oberhoffer reagent
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Ryc. 5. N6z nr 2: a) struktura, pow. 100 x, b) wtrgeenia Zuzla, pow. 500 x. Fragmemt nf h:
c) struktura, pow. 100 x, d) struktura w miejscu nawgglomym, pew. 100 x
a,c,d — tramione nitalbam, fh =méttaaviooree

Knife no 2: &) structure, X 100. b) slag inclusions, x500. Fragmemt ne 1: ¢) simucture,
x 100, d) structure in the carburized part, x 100
acd — nital etched, b — wnetched
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Ryc. 6. Fragment nr 2: a) struktura, pow. 100 x. Fragmenmt nr 3: b) struktura, pow. 100 x,
c) roziozenie fosforu, pow. 100 x. Fragment nr 4: d) struktura, pow. 100 x
abdl — ttewitare nijtdéem, c —tteamiinre cdbogynikiem QHethsfeee

Fragment no 2: a) structure, x 100. Fragment no 3: b) structure, x 100, ¢) distributien eof
phosphorus, x 100. Fragmemt no 4: d) structure, x 100
a.b.d —nital etched, ¢ — etotteetl Hyy @hwritaffeer reaggent
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Ryc. 7. Fragmemt nr §: &) Struktura, pow. 100 x, b) rozioZenie fosforu, pow. 100 x. Fragment
nr 6: c) struktura, pow. 100 x. NéZ nr 3: d) makrostruktura na poprzecznym przekroju,
pow. 10 x
acd - trawione nitalem. b —ttreviiore oddezymniidem Qethoffera

Fragment no 5: &) structwre, x 100, b) distribution of phospherys, x 100, Fragmemt no 6:
c) structure, x 100. Knife no 3: d) macrostructure on the eross-sectiom, x 100
acd - nital etched, b —eetbhddbhyOBbdrhbfferaaggent
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Podobmie we fragmencie nr 3 wystapita struktura ferrytyczna o zlarnach roznej wielkesel
(ryc. 6b). Fragmenmt ten wykomamy byl rowmiez 2z zelaza wysokofesforowego, a rozlozenie
fosforu ilustruje fotografia (ryc. 6c): na gramicach ziarn oraz w czeseiach metalu. Wieracenia
zuzla zawieraly przewazmie mniej Jub bardziej liczne wydzielenia jasnej fazy na eiemmym ile
(typ DI i B): wtracenia o jedmoliityrn czarnym zabaiwiemiu (typ A) byly nieliszne.

Fragment nr 4 wykuty byt z bardzo drobmwiarniiej stali o strukturze martenzytyczno-
-sorbitycznej (ryc. 6d). Przy powierzchni zaobserwowano nieznaczne odweglenie. Wiracenia
zuzla, podobmie jak w poprzednio opisanych okazach, pesiadaty jedmolite czarne zabarwlenle
(typ A) lub zawieraty zaokraglome wydzielenia jasnej fazy na eiemnywm ile (fyp DI i B).

Fragment nr 5 wykazat strukture pasmowg 2elaza z nieznaczaymm naweggleniem. Obok
pasm ferrytu o do$¢ duzym ziarnie (klasa 4) wystgpowally pasma ziarm bardzo drebnych
(klasa 9) — ryc. 7a; w tych ostatmich warstwach obserwowane rownie mate ziarna perlitu jake
wynik lokalnego naweglenia. Pasmowe byto takze roztozemie fosforu. W pasmach drobne-
ziarnistych zawarto$é tej domieszki byta nizsza niz w warstwach grubezianmistych (rye. 7b).
W strukturze nie zaobserwowano zadnych §ladéw zgrzewania warstw grubo- i drobnoziarnistych.
Obok wtracen 2uila zawierajacych zaokraglome wydzielenia jasnej fazy na ciemmym tle (typ
DIl i B) wystepowally wiracenia o jednolityfh czarhyi zabaiwieniu (typ A).

Fragment nr 6 wykazal gruboziarnista strukture ferrytyczna zelaza dymarskiego o wyso-
kiej zawartosci fosforu; $wiadczy o tym takze relief” powierzchmi prébki, widoczny na
fotografii struktury (ryc. 7c). Wtracenia zuzla posiadaly jednolite czarne zabamnwiemie (typ A).
Fragment nr 7 ze stan. 3 wykonamy zostat z Zelaza o strukturze ferrytycznej o roznej wiel-
koéci ziarna. Rozlozenie warstw gruboziarnistej i drotbmeziamiistej na poprzeczmym przekroju
widoczne jest na fotografii — ryc. 7d (cze$¢ drobmuodimmista jest nieco ciemniejsza).

Badania prébki odczynmikiem Oberhoffera wykazally, ze w czesci drobiuzdmamiistej zawartosé
fosforu byla nizsza (ryc. 8a). Przejécie pomigdzy czescia drobmoziarmista i grubozianista bylo
nieregularne (ryc. 8b) i nie wystepowaly zadne zjawiska wskazujace na zgrzewamie obu czesci.
W czgici drobmaziamiistej wtracenia 2uzla posiadafly jednolite czarne zabarwiiemie (typ A),
natomiast w czesci drobmezimmisiej — obok takich wtraced — obserwowano wtracenia zawie-
rajgce mniej lub bardiziej liczne zaokraglone wydzielenia jasmej fazy (typ DI i B).

OPRACOWANIE WYNIKOW

Wsréd zbadamych przedmiotow Zzelaznych z wczesmosredniowieczmej osady w Czermnie-
Czerwieniu na szczegblna uwage zastuguje néz nr L ze stan. L. Technologia noza, polegajaca
na zgrzewaniu narzedzia 2z 4 pretéw (2 stalowych i 2 Zzelaznych) i obrébee cieplnej jest
trudna i zZlozona. We wczesnym Sredniowieczu, a zwlaszcza od przetomu X/XI w., technologia
zgrzewania byla czesto stosowana przy wyrobie nozy, ale zazwyczaj laczono ze soba tylko
jedenm pret 2elazny grzbiet z jednymh pretern stalowyrn, tworzacym ostrze”. Zastosowamie pod-
wojonej ilosct zgrzewanych pretéw podnosito jako$C narzedzia, ale i komplikowato wyko-
nanie.

Dotychczasowe wyniki badaifi wczesnosredmiomirezmycth narzedzi zelaznych (w tym takze
nozy) zdaja si¢ wskazywaé, ze technologia na terenie Lulbelszczyznmy stala nizej anizeli na
innych obszarach Polski.

Znaleziska narzedzi Zelaznych (w tym takze nozy), przy wyrobie ktorych zastosowano
techmike zgrzewania, sg stosunkowe rzadkie i obok zbadamego wiasnie noza nr L z Czermna-
Czerwienia mozna wskazaé tylko na n6z nr 2 i grot strzaly z Chaodlika (VI-VIIl w.), krze-
siwo z Horodlyszcza, woj. Biata Podlaska (XII-XIIl w.), i noze nr 0-3 z Lublina-Czwartku
XI-XIV w.).

W sumie wigc wérod 26 wezesmosredniowieczmych narzedzi (wlaczono do nich takze 3
groty strzat z Lubelszczyzny) tylko przy wyrobie 7 zastosowano zgrzewamie Zelaza i stali, co

7 J. Piaskowskii, Untaresahimgagen dev frilimiticlaheHotiénien Evvem- und Swabifheatolobigic der
Skaveen: in den Gelbiitean zwitshhon Weictioat! undi Ochrr, APolona, t. L1S: 1974, s. 67.

20 — Sprawozdamia Archeologiczne, t. 38
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Ryc. 8. Fragment nr 7: a) struktura, pow. 100 x, b) rozlozemie fosforu na poprzeczmym
przekroju; pow. 10 x
a —trtravinaen hitiklem » b—tratwdvriened atenyikiddenD i@ Hestlieftera

Fragment no 7: &) structure, X 100, b) distribution of phosphorus on the cross-section, x 10
a —niisd| eetbloerd, lb—etctiededybyiakesibifaresgegent

stanowi 26,9% (dla nozy — 29,4%), podczas gdy dla ziem Polski polozomych na lewym brzegu
Wisly i Sanu udzial narzpdzi zgrzewanych wynosi 55.6% (dla nozy — nawet 71.1%)°.

Nie udato sig jeszcze ustali¢, kiedy kuzmicy na terenie Lubsiszczyzmy opamomali technike
zgrzewania Zzelaza i stali. Nie jest pewne, czy néz nr 2 i grot strzaly z Chodlika z VI-
VIII w. ne. byly wyrobamii miejscowymi, czy importami. Gdylby pierwsza ewentualno$é byla
stuszna, nalezatoby oczekiwaé wigkszej ilosci zgrzewanych narzedzi wsrod materiatéw z Chodlika.

Nastgpne zgrzewane narzedzia, z Homudysxzd™ i Lublina-Czwartkw, pochodza dopiero
z XII-XIV w. Wszystkie 3 zbadane noze zgrzewane z tego ostatniego stanowiska pozwalaja
przypuszczaé, ze technike zgrzewania opamomali miejscowi kuzmicy. Pozostaje jednak do zba-
dania, czy technika ta nie byla znana na terenie Lubelszczyzmy juz wczesniej.

Zgrzewamy z zelaza i stali néz nr 1 z Czermna-Czerwiemia wykonamy byl z metalu
wysokofosforowego, jaki pospolicie wytapiano na ziemiach Polski (takze na LubelszczyZnie)
w okresie wczesnego $redniowiecza. Okaz ten moze byé wigc wyrobem miejscowym.

Podobmie z zelaza wysokofosforowego zostat wykonamy néz nr 2 z Czermna-Czerwienia.
Przy jego wyrobie nie zastosowano zadnego sposobu w celu podwyzszemia twardwfci, czyli
jakosci marzedzia.

Przy wyrobie obu zbadanych nozy, a takze szedciu fragmentéow ze stan. 2 i 3 (frag-
menty nr 1-3, 5-7) zastosowano zelazo (lub stal) o wysokiej zawartwisi fosforu (®,.24-1,12
()% P), niskiej zawartetei nikiu (0,003-0,056% Ni) i miedzi (0,007-0,044% Cu).

Niskofosforowa stal wystepuje w tym okresie bardzo rzadko. Fragmenmt nr 4 z osady
w Czermmie wykonamy byl wiasnie z takiej stali (0,029 P), zawierajacej znacznie wigksza

8 J. Piaskowsskii, Zuagddisgnic cigghécri rozmepiu hutidotwa elzaa na ziemdach pelikidich
w stavogposdsci i we wezesyym Sredfiooieizozu, ,Rocznik Dziejow Spotecznych i Gospodar-
czych”, t. 32: 1971, s. 19-20.
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ilo$¢ niklu (0,161% Ni) w poréwmamin z pozostatymi zbadanymi okazami. Fragment nr 4
pochodzi z jakiego$ niezidentyfikowanego, by¢ moze bardziej odleglego osrodka hutniczego.

Reasumujac mozna uzna€, Zze zbadane przedmioty zelazne z wczesnosredmiomiecznej osady
w Czermnie-Czerwiemiu reprezentujga typowa dla tego okresu technologie. Prawie wszystkie
zostaly wykonane z wysokofosforowego zelaza lub stali, a przy tym w jednym okazie (méz
nr l) stwierdzono stosowamie zgrzewania Zelaza i stali, co rowniez jest zjawiskiem typowym dla
wczesmosredniowiecznej technolegii. Jak juz wspommiano. nie udato si¢ jeszcze wykaza€. kiedy
technika zgrzewania Zelaza ze stala zostala opanowama przez kuznikéw na terenie Lubel-
szczyzny.

Instypurer Odiemitea
w Kfokowie

JERZY PIASKKOWSKI

METALLOGRAPHIC INVESTIGATIONS OF IRON OBJECTS FROM AN EARLY
MEDIEVAL SETTLEMENT AT CZERWNNOCZBRWIBN, ZAMOSC PROVINCE

Metallographiic investigations of seven objects from Czermno-Czenwiefi included metallo-
graphic observations with the classification of the grain size, the measurememts of micro-
hardness of structural compoments, and the hardmess measurements of metal by the Vickers
method. Quantiitative chemiical analysis was also carried out.

Knife no L from site L has a very complex technology. It was welded from 2 steel
and 2 iron rods with low and high phosphorus content and submitted to heat treatment
(probablly quenching and tempering).

Knife no 2 from site I was forged in iron with high phosphorus content (0.39 and
0.86% P); no hardening operatioms were observed.

Similarly, fragments nos L, 2, 3, 5 and 6 from site 2 and fragment no 7 from site 3
were made of iron with high phosphorus content (0.24-1.12?% P); in fragment no 1 accidental
(?) carburization of the surface was observed.

On the other hand, fragment 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. Copper contemt in the investigated objects ranged from
0.007 to 00445 Cu.
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