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HALSZTACKIE WYROBY Z ZELAZA METEORYTOWEGO
Z CZESTOCHOWY-RAKOWA (Ok. 700—550 r. p. n. e.)

Wsrod dotychezas zbadanych wyrobéw zelaznych, pochodzgcych ze staro-
zytnego Wschodu, do najdawniejszych zalicza sie przedmioty wykonane z Zzelaza
zawierajgcego znaczne ilosci niklu, Wyroby ze starozytnego zelaza niklowego, znane
z obszaru panstwa egipskiego, sumeryjskiego, hetyckiego, ugarytyckiego i babi-
loniskiego oraz z Krety, stwierdzono dotychczas tylko na nielicznych (8) stanowis-
kach pochodzacych z okresu ok. 3200—1350 r. p.n.e. (ryc. 1), przy czym najstarsze
z nich wystapity na terenach Egiptu i Sumeru.

Wystepowanie w zelazie podwyzszonej zawarto$ci niklu wskazuje, ze jest to
selazo pochodzenia meteorytowego. W jezyku sumeryjskim zZelazo okre§lano jako
,miedz z nieba” (urudu-an-bar), a w egipskim jako ,metal z nieba” (bia-ni-pet).
Nazwy te wyraznie wskazuja, ze poczatki znajomosci zelaza u Sumeréw i Egipcjan
dotyczyly zelaza pochodzenia meteorytowego. Takze w jezyku greckim okreSlenie
zelaza jako sideros (w jezyku kretenskim sidus = gwiazda) wskazuje, Ze poczat-
kowo dotyczylo réwniez tylko zelaza meteorytowego.

W okresie poprzedzajacym wprowadzenie wytopu zelaza z rudy (XIV w. p.n.e.)
wyroby ze starozytnego zelaza nalezaly do bardzo nielicznych i warto§ciowych.
W tym czasie na terenie panstwa hetyckiego wyroby takie byly pieciokrotnie
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Ryc. 1. Stanowiska wyrob6éw z zelaza meteorytowego na obszarze starozytnegc
Wschodu (3200—1350 r. p.n.e.) i Europy (700—550 r. p.n.e.)
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drozsze od zlota i az czterdziestokrotnie droZsze od srebra, gdy réwnoczesnie miedz
byla metalem 240 razy tanszym niz srebro.

Dopiero po wynalezieniu w XIV w. p.n.e. na obszarze panstwa hetyckiego spo-
sobu wytapiania zelaza z rudy rozpoczyna sie upowszechnienie tego metalu w kra-
jach starozytnego Wschodu, a nastepnie starozytnej Europy. Po opanowaniu techniki
dymarskiej kuznicy hetyccy rozpoczynajg takze produkcje stali, dla ktérej okres-
lenia stosowano nazwe habal. Nazwa ta znana jest rowniez w jezyku huryckim
jako habal-kinu (XIV w. p.n.e) oraz w jezykach semickich (tabal).

Dotychczasowe badania metaloznawcze storozytnych wyrob6w zelaznych z Euro-
py $rodkowej i potudniowej nie ujawnily wystepowania przedmiotéw wykonanych
z zelaza meteorytowego. Dopiero badania metaloznawcze przeprowadzone przez
J. Piaskowskiego w latach 1955—1958 i obejmujgce 131 halsztackich wyrobéw ze-
laznych z obszaru kult. tuzyckiej doprowadzily do odkrycia pierwszego przedmiotu
zawierajagcego starozytne zelazo niklowe. Jest to halsztacka siekierka z tulejka
pochodzgcg z Wietrzna-Bobrki w pow. kro$nienskim w Matopolsce, wykonana
jednak z zelaza dymarskiego! zawierajgcego tylko dwie cienkie warstwy zelaza
niklowego. Dwa przedmioty natomiast wykonane catkowicie z Zelaza meteorytowego
odkrylem w 1864 r. podczas badah metaloznawczych wyrobéw Zzelaznych pochodzg-
cych z cmentarzyska kult. luzyckiej w Czestochowie-Rakowie.

Przeprowadzone badania archelogiczne owego cmentarzyska doprowadzily
w latach 1960 i 1961 do odkrycia 69 grobéw, wsrdéd ktoérych 14 ciatopalnych i 16
szkieletowych zawieralo zabytki metalowe. W czasie badan odkrytb ogbéltem 129
zabytk6w metalowych, z ktérych wyodrebniono 89 przedmiotéw (74%) wykonanych
z brazu i 31 przedmiotéw (26%) wykonanych z Zelaza. Do wyrobéw Zzelaznych
nalezaly 2 groty witéczni, 5 nozy, sierp, 1l bransolet i nagolennikéw, 3 naszyjniki
oraz 3 kotka.

Badaniami metaloznawczymi objeto 9 przedmiotéw, a mianowicie 2 groty
wloczni, sierp, néz, 4 bransolety i naszyjnik. Juz podczas selekcji zabytkéw przezna-
czonych do ‘badan zwrécono uwage na dwie bransolety wyrdzniajgce sie nieznacz-
nymi uszkodzeniami korozyjnymi (ryc.2).

Tabela 1. Skilad chemiczny bransolet z Czestochowy—Rakowa, wykonanych
z zelaza meteorytowego

za\w*artt?éé w % struk-| twardosé
c | P |si% | Cr*) |Mn*) | Cu*)| Ni | tury HV
|
Bransoleta 3 | 0,05 | 0,052| 0,00 | 0,00 | 0,00 L 0,05 | 18,25 | M+A | 270—313
7 285295
12,47 M 351
M+A| 318

A+M| 227-—-231
A 245—295

i
Bransoleta 4 0,05 | 0,052 0,00 | 0,00 | 0,00 l 0,05
i

|
| |
| |

* Wyniki przyblizone wg. iloSciowej analizy spektograficznej

1 Zelazo i stal dymarska — zelazo dymarskie zawiera do 0,3 — 0,5% C, podob-
nie jak i pozostale rodzaje zelaza zgrzewnego (fryszerskie, pudlarskie), natomiast
w stali dymarskiej zawarto$é wegla wynosi powyzej 0,5%0 C. Dla wspblcze$nie pro-
dukowanego zelaza i stali podobny, przyblizony podziat stosowano do lat dwudzies-
tych XX w. We wspotczesnej metalurgii i metalografii wszystkie stopy ie;laza z we-
glem (0,008—2,0°/0 C) okre$la sie jako stal — zachowujac nazwe zelazo jedynie dla
stop6w zawierajacych mniej niz 0,01% wegla.
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Ryc. 4. Czestochowa-Ra-
k6w, Bransoleta nr 3 z ze-
laza meteorytowego zawie-
rajgcego 118,25%0 Ni. Struk-
tura gruboiglastego mar-
tenzytu starozytnego ze-
laza niklowego o twardo$-
oi 297 HV. Posrodku wi-
doczny odcisk pomiaru mi-
krotwardosci §HV  0{).
Pow. 500 X. Mikrofotogra-
fia wykonana w Zakladzie
Odlewnictwa  Politechniki
Czestochowskiej

Ryc. 3. Czestochowa-Ra-
kéw. Bransoleta nr 3 z ze-
laza meteorytowego, zawie-
rajgca 18,25% Ni. Struk-
tura martenzytyczna sta-
rozytnego zelaza niklowego
o twardosci 270—283 HV.
Widoczna ciemna - plama
jest pozostalo$cig odcisku
pomiarowego HV 5. Pow.
100X. Mikrofotografia wy-
konana w Laboratorium
Huty im. B. Bieruta.

Ryc. 5. Czestochowa-Ra-
kéw. Bransoleta z zelaza
meteorytowego zawierajg-
cego 12,470 Ni. Widoezna
ciemna iglasta struktura
martenzytyczna o twardo$-
ci 351 HV w otoczeniu
struktury martenzytyczno-
austenitycznej o twardoS$ci
232—242 HV. Widoczna jest
réwniez jasna:smuga zgnio-
towa o twardosci 297 HV.
Pow. 500X. Mikrofotogra-
fia wykonana w Zakladzie
Odlewnictwa Politechniki
Czegstochowskiej.



Ryc. 6. Czestochowa-Ra-
kow. Bransoleta nr 4 z ze-
laza meteorytowego, za-
wierajgcego  12,47% N1
Struktura  austenityczno-
martenzytyczna o twardosci
238 HV z wyraznymi ziar-
nami austenicznymi. Pow.
500 X. Mikrofotografia wy-
konana w Laboratorium
Huty im. B. Bieruta.

IloSciowa analiza spektograficzna ujawnila w obydwu bransoletach wysokie
zawartosci niklu. Po wykonaniu dodatkowej analizy chemicznej stwierdzono (tabl. 1),
ze w badanych probkach zawarto§¢ niklu jest bardzo wysoka i osigga 12,4
i 18,25° Ni. W probkach tych stwierdzono takze wystepowanie fosforu w ilosci
0,062°/0 P, miedzi w ilo§ei 0,05% Cu, wegla w ilo$ci ok. 0,05%/0 C oraz calkowity
prak iloScicwy krzemu, manganu i chromu.

W bransolecie nr 3, zawierajgcej (18,25%/0 Ni i pochodzgcej z grobu szkieleto-
wego, wystgpitla w calym przekroju jednolita struktura gruboiglastego martenzytu
ze $ladami austenitu (ryc. 3 i 4). Wyniki pomiaréw tej struktury, wykonane mi-
krotwardo$ciomierzem Hanemanna (HV 0,1) i twardo$ciomierzem Vickersa (HV 5),
wahajg sie w granicach 285—295 kg/mm?2,

'W bransolecie nr 4, zawierajacej 12,47%0 Ni i pochodzgcej z grobu cialopalnego,
wystapily zréznicowane struktury, a mianowicie: ferrytu niklowego, martenzytyczna
martenzytyczno-austenityczna (ryc. 5), austenityczno- martenzytyczna (ryc. 6)
i austenityczna (ryc. 7). WyrazZne granice ziarn austenitycznych wystapily tylke
w strukturze austenityczno-martenzytycznej i austenitycznej (ryc. 6 i 7). Przecietna

Ryc. 7. Czestochowa-Ra-
kéw. Bransoleta nr 4 z ze-
laza meteorytowego za-
wierajagcego 1247%¢ Ni.
Struktura austenityczna o
twardos$ci 246 HV z wyraz-
nymi ziarnami austenicz-
nymi, Pow. 500 X. Mikro-
fotografia wykonana w La-
boratorium Huty im. B.
Bieruta

3 Z otchlani wiekow
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twardo§¢ dwoch ostatnich struktur wynosita 227—295 kG/mm?2, natomiast dla struk-
tury martenzytycznej osiggneta 351 kG/mma?.

Z badan metaloznawczych wynika, ze bransolety zostaly wykute z dwéch roéz-
nych meteorytéw zelaznych. Nalezy przy tym stwierdzi¢, ze dotychczas znane
wyroby z zelaza meteorytowego i pochodzgce z obszaru starozytnego Wschodu,
nie wykazuja tak wysokiej zawarto$ci niklu, jaka wystgpita w barnsoletach z Cze-
stochowy-Rakowa. W dotychczas znanych wyrobach ilo§¢é niklu waha sie w gra-
nicach 3,25—10,5% Ni, natomiast meteoryty zelazne zawierajg 0,23—24,71% Ni,
przy przecietnym skladzie wynoszgcym 8,51%/0 niklu.

Okreslenie pochodzenia bransolet rakowskich i meteorytéw uzytych do ich wy-
kucia nalezy w obecnym stanie badan do zadan trudnych. Zapewne dla wyja$nie-
nia tego zagadnienia istotne znaczenie ma ksztalt obydwu bransolet. ’

Badania metaloznawcze wyrobéw zelaznych z Czestochowy-Rakowa wykazuja
(tabl. 2), ze zespé! reprezentuje wysoka technike i technologie kuzZnicza. Z badan
tych wynika, Zze 6wcze$ni halsztaccy kuzZnicy znali takie zabiegi technologiczne,
jak pakietowanie, zgrzewanie zelaza ze stalg, celowe naweglanie dla utwardzania
ostrza broni oraz hartowanie niezupelne, czyli wszystkie zasadnicze procesy tech-
nologiczne obrébki kuzniczej z wyjatkiem hartowania zupeinego.

Tabela 2. Technologia wyrob6w zelaznych z Czestochowy—Rakowa
(700—550 r. p.n.e)
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Jesli poréwnamy sklad chemiczny tych ostatnich wyrobéw z rudami zelaza
czestochowskiego zaglebia rudonos$nego oraz uwzglednimy klasyfikacje wtracen
zuzlowych opracowang przez J. Piaskowskiego, mozemy wnioskowaé, ze zelazo na
wykonanie tych wyrob6w wytopiono z miejscowych rud, znajdujgcych sie na tere-
nie grupy gbérno$lgsko-malopolskiej kult. luzyckiej. Tak wiec z badan metaloznaw-
czych wynika, ze wyroby z Czestochowy-Rakowa wykonane zaréwno z Zelaza dy-
marskiego jak i z Zzelaza meteorytowego, pomimo stwierdzenia specjalnych zabiegoéw
technologicznych, pochodza z obszaru kult. tuzyckiej i nie sg importami z wschod-
niego lub poludniowego obszaru halsztackiej kult. iliryjskiej 2.

2 Niniejszy artykul jest streszczeniem referatu wygloszonego na Sesji Zespolu

Historii Polskiej Techniki Hutniczej i Odlewniczej PAN w dniu 13 II 1965 r. w Kra-
kowie. .



