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TECHNOLOGIA PRODUKCJI PRZEDMIOTOW ZELAZNYCH ZE
STYRMEN NAD JANTRA W BULGARII

Znajomos¢ metalurgii zelaza w Styrmenl w okresie wczesnego $rednio-
wiecza i Sredniowiecza poswiadczona jest licznymi znaleziskami zuzla zelaz-
nego oraz gotowych wyrobéw, przede wszystkim narzedzi kowalskich, takich
jak kleszcze i przecinaki. Stwierdzone w trakcie badan wykopaliskowych na-
gromadzenie zuzli zelaznych, tworzgcych wyraznie rysujgce sie dwa skupienia
w obrebie aréw 593 - 597 i 206 - 296 pozwala zaktadaé, ze w tych partiach
osiedla mamy do czynienia ze $ladami produkcji metalurgicznej. Szczegélng
uwage zwraca nasilenie wystepowania zuzla w rejonie odkrytych na arze
595 dwdch odlegtych od siebie o 0,5 m ptytkich (gtebokos¢ 0,12-0,14 m)
nieckowatych zagtebien (0 — ok. 0,60 m) uformowanych w glinie wykazu-
jacej Slady dziatania wysokiej temperatury. Podobna koncentracja zuzla
wystgpita w rejonie odkrytego w odlegtosci okoto 2 m od powyzszych obiektow,
toku glinianego o nieregularnym ksztalcie (wymiary 2x2 m), w ktérego
Srodkowej partii stwierdzono jame o gitebokosci 0,40 - 0,50 m wypetniong po-
piotem. Jednakze zwigzek tego obiektu z produkcjg metalurgiczng nie jest
jasny.

Znacznych trudnosci w interpretacji przysparzaja roéwniez wspomniane
wyzej dwa sasiadujgce ze sobg zagtebienia, ze wzgledu na brak typowych oznak
przeprowadzonego w nich procesu redukcyjnego. Znajdowane bowiem bryty
zuzla wystepowaty poza ich obrgbem na réznych glebokosciach. Przy czym
najwieksze ich skupienie stwierdzono w warstwie gliny zalegajacej 0,40 - 0,50 m
powyzej znajdujacej sie obok jamy wypetnionej popiotem. Uwage zwracaja
jednak odcisniete na dnach owych obiektdw negatywy zuzla w ksztakcie plac-
kéw o O 8-10 cm z potokrggtym dnem, a wiec analogicznych do zuzli na
jakie natrafiono w bezposrednim ich sgsiedztwie. Tego rodzaju zuzle okreslane
sa w literaturze jako pozostato$¢ po wytopie przeprowadzanym w ogniskach
dymarskich2 Brak zalegania zuzla in situ nie przesadza twierdzenia o od-
miennej funkcji tych obiektéw, pomimo ze nie sposéb wykluczy¢ bezposrednig

1 Pelng publikacje zrédiowa tego stanowiska przygotowano oddzielnie. W. Hen-
sel (red.), Styrmen nad Jantra (Bulgaria). Badania archeologiczne polskiej ekspedycji
w latach 1961 - 1964 i 1967 - 1968, Wroctaw—Warszawa—Krakéw—Gdarsk 1979.

2 R. Pleiner, Zaklady slovenskeho zelaz&fskeho hutnictvi v Geskych zemich, Praha
1958, s. 85, 230 - 264 oraz ryc. 63.
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Ryc. 1. Pozostato$¢ ognisk dymarskich
Fig. 1. Vestiges des fourneaux a soufflerie

droge tego rodzaju mozliwosci, ze wzgledu na brak jednoznacznych kryteriow
kwalifikujacych je do roli ognisk dymarskich. Z j>odobng jednak sytuacjg
zetkniemy sie w wypadku okreslenia ich jako palenisk kowalskich. Uwzgled-
niajgc natomiast specyfike wytopu przeprowadzanego w ogniskach dymar-
skich3 znaczny stopien zniszczenia poziomu uzytkowego tychze obiektéw4
poprzez nawarstwienia pozniejsze oraz koncentracje duzej ilosci zuzla w bez-
posrednim ich sgsiedztwie, skionni jesteSmy uznaé omawiane obiekty za
pozostatos¢ ognisk dymarskich o wymiennej funkcji zwigzanej z wygrzewa-
niem tupek5 (ryc. 1).

Wyniki analizy chemicznej prdbek zuzla przedstawione w tabeli 1 wska-
Zuja na jego pochodzenie z réznych faz procesu redukcyjnego przebiegajacego
wielostopniowo: FeD 3 — Fe 4 — FeO — Fe, gdzie znaczny odsetek Fe2 3
wystepujacy w rudzie redukowany byt do minimum przy jednoczesnym wzros-
cie w zuzlu FeO. Stad tez badane prébki charakteryzujgce sie wysokag zawar-
toscig FeD 3w stosunku do niewielkiego odsetka FeO (np. probka nr 4, 8, 10,
15, 17) mogg by¢ brylami przeprazonej nie wytopionej rudy, pochodzacej

3 R. Pleiner, op. cit, s. 34, 238 n.; R. F. Tyleeote, Metallurgy in Archaeology,
London 1962, s. 195 n.; J. Piaskowski, O wytapianiu zelaza w ogniskach dymarskich

na ziemiach Polski, KwHKM, XVIII, 1970 s. 37 - 52.
4 Z. Kurnatowska, Osadnictwo wczesno$redniowieczne, w: Styrmen nad Jantra...,
op. cit.

6 W. Schmid, Norisches Eisen. Beitrdge zur Geschichte des 0sterreichischen Ei-
senwesens, Wien—Berlin 1932, s. 181; R. Pleiner, Problem druhotného zpracovani
zeleza v pravékti, Areheologicke Rozhledy, 1V, 1952, s. 511 -519. Analogiczne do
odkrytych w Styrmen pozostatosci ognisk dymarskich stwierdzono na stanowisku
z X1 -X11 w. w Birlad, jud. Vaslui, w Motdawii, zob. N. Maghiar, S. Olteanu, Din
istoria mineritului in Romania, Bucureeti 1970, $. 105.



z partii pieca nie wptywajgacych korzystnie na petny proces redukcji. Wyste-
pujaca natomiast w zuzlu duza zawartos¢ Fe (od 31,83% do 69,81%), gtownie
w postaci tlenkéw FeO i Fe 3, Swiadczy o nie zakoriczonym procesie redukcji.
Fakt ten jest zjawiskiem powszechnym przy 6éwczesnych prymitywnych spo-
sobach wytopu. Jednakze w naszym eprzypadku niekorzystnie na proces
redukcji wptywata najprawdopodobniej wysoka zawartos¢ krzemionki (Si02
wystepujgca w analizowanych probkach zuzla6 Przy czym nietypowe zuzle
charakteryzujace sie bardzo wysoka zawartoscig krzemionki (Si02 docho-
dzacg do 00% (probka nr 11, 18-21) i jednoczesnie znikomym odsetkiem
tlenkéw zelaza (FeO, Fe2 3 mogly powsta¢ w wyniku stopienia obudowy
pieca?7. Dodatnio na proces wytopu mogta wptywac¢ natomiast wysoka zawar-
tos¢ wapnia (CaO), niwelujgc czesciowo trudnosci wynikajgce z wysokiej za-
wartosci krzemionki (Si02. Tak wiec tlenek wapnia, wchodzgcy prawdopo-
dobnie w skiad zawartosci surowca uzywanego do wytopu, petnit role natural-
nego topnika.

Analiza skitadu chemicznego probek zuzla wykazata, ze podstawowym
surowcem wykorzystywanym do wytopu byty powierzchniowe rudy darnipwe
o wysokiej zawartosci fosforu (P2 6)8 Dodatkowym podkresleniem tego
stwierdzenia jest fakt znalezienia rudy darniowej, w warstwie kulturowej na
arze 2669.

Badania metaloznawcze przedmiotéw zelaznych ze Styrmenl0 przepro-
wadzono na podstawie analiz 127 egzemplarzy, w skiad ktérych wchodzity

6 A. Mazur, E. Nosek, Od rudy do noza, Mat. Arch., VII1, 1966, s. 25.

7 Tego rodzaju zuzle podobnie interpretuja; R. Pleiner, Zaklady..., s. 200;
W. Sedlak, J. Piaskowski, Znalezienie lupek zelaza Swietokrzyskiego oraz ich charakterysty-
ka metalografie,zna, KwHKM, IX, 1961, s. 94 - 95; J. Piaskowski, Metaloznawcze badania
starozytnych przedmiotéw zelaznych i prébek zuzla z Gérnego Slaska i Ziemi Czestochowskiej,
Spr. Arch., XX, 1969, s. 443; tenze, Metaloznawcze badania wczesno$redniowiecznych
przedmiotéw zelaznych i probek zuzla z Gérnego Slaska\, Spr. Arch., XX 1V, 1972, s. 448 -
449.

8 Por. na ten temat S. Holewinski, Wczesnorzymski osrodek hutniczy wzdtuz
pasma lysogorskiego, Studia z dziejéw gérnictwa i hutnictwa, t. 11, 1958, s. 115 - 128
oraz prace J. Piaskowskiego cytowane w przyp. 7. Niektérzy badacze wyrazaja jednak
watpliwos¢ co do pewnosci odczytywania z analizy zuzla rodzaju stosowanej do wytopu
rudy, K. Bielenin, Dziesieciolecie zespotlowych badan terenowych nad starozytnym hut-
nictwem S$wietokrzyskim, Mat. Arch., VII, 1966, s. 54.

9 Wedtug okreslenia dr M. Klichowskiej. Na temat eksploatacji i wykorzystywania
do produkcji zelaza niskoprocentowych limonitéw w pétnocno-wschodniej Butgarii por.
H. MaBpoflHuoB, Pd3KonKu u npoyueauun e llaucku, Pa3Korn»i h npoyiBauM IIl, CpcfIHOBCKO-
Beli oTfleji, Cocjma 1948, s. 159- 170; F. feoprweB, ApxeojiozimecKU damu 3a Mcejie3odo6uca-
Hemo e Geeepoiamoma Ebjieapim, llpKpofia, «. IV, 1955, s. 65-75; tenze, Cmapotno »ceAH3odo-
6uhcihc e c. HcKpey, CocpuiicKO, rofl[HiumiK na Haiaiona;ii;jM nojiHTexroraecKH M)Beii‘ I, Co<i>mh
1971 (1972), s. 137 - 140; E. Zah, Exploatarea fcului in Dotuogea veche, Pontica, t. 1V,
1971, s. 191 - 207; H.Mamzer, Z problematyki badan nad starozytng i wczesnos$rednio-
wieczng metalurgig zelaza w Butgarii, KwHKM, XX 1V, .1976 nr 2, s. 300, 303.

10 Z. Gtowacki, H. Przygodzka, Badania metaloznawcze zabytkéw zelaznych
ze Styrmen, w niniejszym tomie, s. 245 - 294,
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narzedzia rzemieslnicze, rolnicze, noze, militaria oraz réznego rodzaju przed-
mioty uzytku codziennego (w tym znaczna cze$¢ fragmentéw przedmiotéw
nieokreslonych), pochodzace w wigkszosci z warstw lub obiektéw datowanych
na okres od I X do konca X w. Mnigj licznie (16 egzemplarzy) reprezentowane
sg przedmioty z obiektow i nawarstwien z X 11 - X1V w. Wyniki analiz omé-
wiono kolejno wedtug wyréznionych wyzej pod wzgledem funkcji grup przed-
miotow, gtownie wczesnosredniowiecznych, a nastepnie Sredniowiecznych, przy
czym militaria Sredniowieczne (4 groty strzat, 2 groty bettéw kuszy, 1 ostroga)
omowiono #gcznie z tego typu przedmiotami wczesnosredniowiecznymi ze
wzgledu na brak wyraznej roznicy w technologii wykonania.

W produkcji poszczeg6lnych rodzajéow narzedzi stosowano na og6t kilka
metod technologicznej obrébki metalu, poczawszy od najprostszych sposo-
béw — odkuwania przedmiotéw z miekkiego ferrytycznego zelaza lub nisko-
weglowej stali nie poddanych zadnym zabiegom utwardzajacym, poprzez
technologie naweglania przedmiotéw wykonanych z miekkiego zelaza oraz
rzadko wystepujacego wykonywania przedmiotéw ze stali péttwardej, az do
technologii zgrzewania pakietéw sktadajacych sie: z dwoch warstw miekkiego
zelaza i twardszej stali, stali o réznym stopniu twardosci, stali niskoweglowej
oraz z miekkiego zelaza. Znaczna cze$¢ przedmiotéw wykonana zaréwno z jed-
nego kawatka metalu, jak i ze zgrzanych uprzednio wielu warstw, poddawana
byla dodatkowo utwardzaniu poprzez obrdbke cieplng.

Stosowanie wyszczegélnionych sposobdéw produkcji wyrobéw zelaznych
uwarunkowane byto przede wszystkim funkcjg poszczegblnych przedmiotéw.
Stad tez wsrdéd narzedzi wymagajgcych duzej twardosci, odsetek przedmiotéw
wykonanych prostymi metodami technicznymi byt znikomy. Przyktadem tego
sg narzedzia rzemie$lnicze, wéréd ktérych brak zupetnie okazéw wykonanych
z miekkiego ferrytycznego zelaza oraz z niskoweglowej stali nie poddanych
zadnym zabiegom utwardzajgcym. Najwieksza grupe (7 egzemplarzy) wsréd
tego typu narzedzi stanowig przecinaki, z ktérych dwa (w tym nr inw. 1390
fragmentarycznie zachowany, brak czesci pracujacej) odkuto z miekkiego
zelaza i nastepnie utwardzono poprzez naweglanie. Kolejne dwa przecinaki
(nr inw. 93, 1152) wykonano z niskoweglowej stali i po odkuciu utwardzono
poprzez naweglanie i obrobke cieplng, uzyskujac doskonate wlasnosci tngce.
Pozostate trzy okazy (nr inw. 83, 122, 1339) odkuto z uprzednio zgrzanych
ze sobg kilku warstw stali o r6znym stopniu twardosci (w jednym przypad-
ku — nrinw. 122 — oddzielnie naweglonych przed zgrzaniem), ktdre nastepnie
poddano obrobce cieplnej w celu utwardzania. Tak wiec, na 6 zbadanych
przecinakéw 5 wykonano réznymi metodami, wymagajacymi duzej znajo-
mosci wiasciwosci technicznych metalu i dodatkowo poddano hartowaniu,
uzyskujac wysoka twardos¢ czesci pracujgcych omawianych narzedzi. Pozos-
tale pojedyncze okazy narzedzi rzemieslniczych, takie jak ttoczek (nr inw.
1153), wykonane zostaly z miekkiego zelaza i nastepnie utwardzone poprzez
naweglanie, badz tez (ciosta — nr inw. 120, kleszcze kowalskie — nr inw. 28)
odkute ze zgrzanych ze sobag kilku warstw stali. Przy czym do produkcji



ciosty uzyto warstw stali o ré6znym stopniu twardosci, natomiast kleszcze
kowalskie odkuto ze zgrzanych pasm stali niskoweglowej. Jedno narzedzie —
przebijak (nr inw. 384) wykonano ze stali péttwardej. Na uwage zastuguje
fragment ostrza nieokre$lonego narzedzia, prawdopodobnie klina (nr inw. 164)
odkutego z miekkiej stali, ktérego twarde ostrze uzyskano poprzez zgrzanie
bocznej naktadki stalowej, poddajgc je nastepnie hartowaniu.

Znacznie czeSciej daje sie zauwazy¢ wystepowanie prostej technologii
w produkcji narzedzi rolniczych. Pojedyncze okazy narzedzi wykonano z miek-
kiego zelaza (koser — nr inw. 43, motyka — nr inw. 1257, styk — nr inw. 868,
okucie topaty — nr inw. 165) lub niskoweglowej stali (sierp — nr. inw. 997)
bez Sladéw dodatkowego utwardzenia. Jednak dos¢ liczne narzedzia tej grupy
charakteryzujg sie bardziej ztozong technologig. Najliczniej zbadane sierpy
(6 egzemplarzy) poza jednym egzemplarzem odkutym z niskoweglowej stali,
charakteryzuje badz to technologia odkuwania z miekkiego zelaza utwardza-
nego nastepnie poprzez naweglanie i obrébke cieplng (nr. inw. 1201), badz
tez technologia zgrzewania: dwdch warstw miekkiego zelaza i twardszej stali
(nr inw. 587, 1347), w jednym przypadku (nr inw. 587) w formie naktadki
posiadajgcej ksztatt klina, natozonej skosnie od ostrza do grzbietu; wielu
warstw stali o réznym stopniu twardosci (nr inw. 869, 945, 1241), przy czym
niektére okazy (nr inw. 869, 945) poddano obrobce cieplnej oraz z Kilku warstw
miekkiego zelaza po odkuciu naweglonego (nr inw. 186). Podobnie ma sie
rzecz w przypadku koserow zbadanych w 5 egzemplarzach, ktére poza wspom-
nianym okazem odkutym z migkkiego zelaza wykonane zostaty innymi tech-
nikami, mianowicie poprzez odkucie ze stali pottwardej (nr inw. 561), zgrze-
wanie dwuwarstwowe miekkiego zelaza z niskoweglowg stalg (nr inw. 135 —
jedyny przypadek stosowania tej technologii w produkcji przedmiotéw zelaz-
nych ze Styrmen) oraz wielowarstwowe niskoweglowej stali (nr inw. 21). Ten
ostatni okaz po odkuciu utwardzono poprzez obrébke cieplng. Poza wymie-
nionym wyzej stykiem odkutym z miekkiego zelaza, dwa pozostate narzedzia
tego typu posiadaty odmienng technologie. Styk nr inw. 1149 wykonany byt
z miekkiego zelaza i nastepnie naweglony, natomiast styk nr inw. 1245 odkuty
zostat z kilku zgrzanych ze sobg warstw stali o r6znym stopniu twardosci. Te
samg technologie reprezentuje potkosek (nr inw. 989). Dwa zbadane egzem-
plarze stykéw wachlarzowatych odkuto: nr inw. 987 z miekkiego zelaza
utwardzonego nastepnie poprzez naweglanie; nr inw. 1005 o odmiennej formie
i by¢ moze funkcji, z kilku zgrzanych uprzednio warstw miekkiego zelaza. Jedna
z dwoch zbadanych, w catosci zachowana radlica (nr inw. 1065) wykonana
zostata z migkkiego zelaza i nastepnie utwardzona poprzez naweglanie i ob-
robke cieplng, druga natomiast fragmentarycznie zachowana (nr inw. 331),
z dwoéch zgrzanych ze sobg warstw migkkiego zelaza.

Technologia 25 zbadanych wczesnosredniowiecznych nozy ze Styrmen,
zroznicowana, podobnie jak w omawianych wyzej grupach narzedzi, repre-
zentowana jest w 56% poprzez zgrzewanie metodg pakietowania wielu warstw
metalu w przewadze o réznych wiasciwosciach technicznych. Najczesciej



spotykang technologig jest zgrzewanie wielowarstwowe miekkiego zelaza
z twardsza stalg (6 egzemplarzy). Sposrdd tej grupy technologicznej 3 noze
(nr inw. 33, 44, 958) odkuto ze zgrzanych na przemian wielu warstw miek-
kiego zelaza i twardszej stali, 2 noze (nr inw. 139, 967) zgrzano z trzech warstw:
Srodkowej zelaznej stanowiacej korpus z dwoma bocznymi stalowymi (nr inw.
967), w drugim przypadku natomiast (nr inw. 139) miekki korpus zelazny
zgrzano z dwoma warstwami stalowymi stanowigcymi grzbiet i ostrze noza.
Wreszcie ostatni z tej grupy néz (nr inw. 990) zgrzano z uprzednio przygoto-
wanych pakietéw: z poszczegélnych warstw miekkiej stali oddzielnie naweglo-
nych oraz warstw twardszej stali. Sposréd 6 omawianych nozy 5 poddano
obrébce cieplnej w celu zwiekszenia ich twardosci. Dalsze dwa egzemplarze
(nr inw. 11, 865) charakteryzujg sie technikg zgrzewania z dwoéch warstw —
miekkiego zelaza z twardszg stalg, przy czym néz (nr inw. 865) utwardzono
przez obrébke cieplna.

Stwierdzono réwniez 5 okapéw wykonanych ze zgrzanych ze sobg warstw
wytgcznie niskoweglowej stali, (w tym 1 — nr inw. 334 posiadajacy warstwy
wygiete w przekroju poprzecznym w ksztalcie litery S) wykazujace lokalne
naweglanie oraz | néz (nr inw. 1261) odkuty ze zgrzanych ze sobg warstw
wytgcznie miekkiego zelaza. Jeden z nozy stalowych (nr inw. 1114) charak-
teryzujacy sie strukturg o budowie Widmannstattena poddano obrdébce ciepl-
nej, uzyskujgc wysoka twardos¢ (750 kG/mm?2) oraz doskonate wiasnosci tnace.
tacznie na 13 nozy, charakteryzujgcych sie technologig zagrzewania, 7 poddano
dodatkowemu utwardzaniu ostrzy poprzez obrdbke cieplna.

Technologia odkuwania z jednego kawatka metalu zachodzi u 44% zbada-
nych nozy, wsrod ktérych stwierdzono 5 okazéw odkutych z miekkiego zelaza
oraz 4 noze z niskoweglowej stali, w tym 1 stalowy (nr inw. 881) oraz 2 noze
zelazne (nr inw. 248, 354) naweglono, przy czym ostatni naweglony néz zelaz-
ny dodatkowo utwardzono poprzez obrébke cieplng, natomiast pozostate
okazy nie zostaly poddane zadnym zabiegom utwardzajagcym. Dwa noze
wykonano ze stali péttwardej, z ktérych jeden (nr inw. 1258) réwniez poddano
obrobce cieplne;j.

Wsrod zbadanych przedmiotow, wchodzacych w skiad uzbrojenia i opo-
rzadzenia jezdzieckiego, najwieksza liczbe reprezentujg groty strzat (24),
z ktorych jedynie 4 odkuto z miekkiego zelaza, nie poddajgc ich dalszym za-
biegom utwardzajgcym, 8 odkuto z miekkiego zelaza i nastepnie utwardzono
poprzez naweglanie. W jednym przypadku (nr inw. 507), typ 75/7611 stwier-
dzono, ze grot po nawegleniu poddany zostat dodatkowo utwardzeniu poprzez
obrébke cieplng, co wydaje sie funkcjonalnie uzasadnione, gdyz tego typu groty
stuzace gtéwnie do przebijania pancerzy lub kolczug wymagaty stosunkowo
duzej twardosci. Znaczna cze$¢ badanych grotéw (8 okazoéw) odkuta zostata

n Oznaczenia typologiczne dotyczace elementéw uzbrojenia wystepujace w tekscie
oraz w tabeli 111 zaczerpnieto z pracy Z. Kurnatowskiej, Elementy uzbrojenia i opo-
rzadzenia jezdzieckiego z wczesno$redniowiecznego grodziska w Styrmen w Butgarii, SI. Ant.,

XX, 1973, s. 99.



Nazwy przedmiotu

1

Przecinaki
Przebijak
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Motyka

Styki

Okucie topaty
Noze

Kabtagk

Szpila z koétkiem
Guz ozdobny
Gwoézdz

Okucie

Klucz

Obrecz

Fragmenty przedmiotéw

nieokreslonych
Noze

Swidry
Motyka
Krzesiwo

Uwaga: W nawiasach podano liczbe przedmiotéw utwardzanych poprzez obrébke cieplna; 2* noze $redniowieczne zgrzane z 3 warstw
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z niskoweglowej stali. Ostatnig grupe technologiczng reprezentujg 4 groty
odkute z kilku zgrzanych ze sobg metodg pakietowania warstw: miekkiego
zelaza (1), stali niskoweglowej (1), stali o ré6znym stopniu twardosci (1) oraz
miekkiego zelaza i twardszej stali (1). W skilad pozostatych przedmiotéw
zwigzanych z uzbrojeniem, objetych badaniami metaloznawczymi, wchodzag
nastepujgce zabytki: 3 jelce szabli, 3 czekany, 5 ostrég oraz 2 groty bettdéw
kuszy. Jeden z jelcdw szabli (nr inw. 1010) odkuto ze stali, pokrywajac nastep-
nie jego zewnetrzng powierzchnie stopem miedzi. Pozostate jelce wykonano:
(nr inw. 205) z miekkiego zelaza oraz (nr inw. 215) z dwéch zgrzanych ze sobg
czesci stalowych wykazujacych lokalne naweglanie. Czekany (nr inw. 499,
1066) odkuto na goraco, w tym jeden (nr inw. 1066) z dwoch zgrzanych ze
sobg kawatkoéw zelaza i stali, ostrze naweglono i nastepnie ulepszono cieplnie.
W trzecim zbadanym czekanie (nr inw. 1148), odkutym z miekkiego zelaza,
stwierdzono brak utwardzania; fragment powyzszy nie ma jednak ostrza —
czesci poddawanej na ogét naweglaniu i obrobce cieplnej. Ostrogi w 4 przy-
padkach odkuto z miekkiego zelaza, przy czym na dwoéch fragmentach zaobser-
wowano S$lady utwardzania: ostroga (nr inw. 1239) miata naweglony kolec,
natomiast ostroga (nr inw. 404) odkuta zostata z Kkilku czesci potaczonych
nastepnie nitowaniem. Na koricu jednej z nich stwierdzono $lady zgrzewania
ze sobg dwdch warstw systemem pakietowania. Ostroge powyzszg po odkuciu
poddano obrébce cieplnej. Groty bettéw kuszy odkuto na gorgco: (nr inw. 522)
z miekkiego zelaza oraz (nr inw. 427) ze stali péitwardej. Ten ostatni grot
utwardzono poprzez naweglanie.

Pozostate réznego rodzaju przedmioty uzytku codziennego oraz fragmenty
nieokreslonych przedmiotéw zelaznych odkuto: 7 z miekkiego zelaza, w tym
kabtak (nr inw. 32) i klucz (nr inw. 1196); 1 z miekkiego zelaza naweglonego;
3 przedmioty, w tym gwdézdz (nr inw. 279), ze stali niskoweglowej i ze stali
péttwardej; 2 przedmioty, w tym obrecz (nr inw. 1294), ze zgrzanych ze sobg
warstw stali o r6znym stopniu twardosci; 5 przedmiotéw, w tym szpila z kot-
kiem (nr inw. 171), okucie (nr inw. 198) odkuto ze zgrzanych warstw miek-
kiego zelaza. Ozdobny guz stalowy (nr inw. 166) wykonano z dwéch odkutych
uprzednio czesci, przylutowanych nastepnie za pomocg miedzi.

Na podkreslenie zastuguje technika wykonania 5 nozy S$redniowiecznych
(nr inw. 1068, 1096, 1102, 1305) wyraznie odbiegajaca od technologii nozy
wczesnosredniowiecznych. N6z (nr inw. 1305) odkuty zostat z miekkiego zelaza
i nastepnie naweglony. W dalszej kolejnosci néz ten poddano hartowaniu
w potaczeniu z tzw. odpuszczaniem, polegajacym na zanurzeniu ostrza w cieczy
chtodzacej i wyjeciu przed catkowitym ostygnieciem, pozwalajgc na ponowne
nagrzanie sie ostrza do temperatury okoto 300°C za pomocg ciepta przechodza-
cego z czesci nie ostudzonej. Po czym cale narzedzie ochtadzano. Dzieki tym
zabiegom uzyskano wysoka twardos¢ (715 KG/mm32) i jednoczes$nie odpornosé
na $cieranie oraz doskonate wiasnosci tnace ostrza. N6z (nr inw. 1096) silnie
zniszczony przez korozje wykonany zostat z twardej stali o zawartosci wegla
1%. Pozostate dwa noze (nr inw. 1068, 1102) wykonano poprzez zgrzanie



i Tabela 3

Zestawienie technologii wykonania elementéw uzbrojenia ze Styrmen

ok 3 Stal Stal
Ramy chronologiczne M'? - Zelazo nisko- poét- Zgrza-
Typ kie nawe-

typu . weglo- twar-  nie
zelazo glone wa da
Groty strzat X VI - X1 w. 1
38 VI - 1X w. 1
39 VI -1X w. 1
40 X =X w. -3 2 1
40/2  pot. X111 - pot. X111 w. 1
41/1 VI - pot. X1 w. 1 1
44/1  IX - X1 w. 1
52 VI =X w. 1
55 IX - X1 w. 1
62/2  VIII -pot. X1 w.
65 X w. 1
Y VI -X w. 1
75176 X1 - X111 w. @
78 IX - X w. 1
93 pot. I X - X111 w. 1
94 X111 -pot. X111 w. 1 1
Jelce szabli pot. I X - pot. X1 w. 1 1 1
Czekany pot. VII - X1 w. 1 @ @
Ostrogi VI w. 1 @
X w. 1 1
pot. X111 - pot. X1V w. 1
Groty bettow 18 X=X w. 1 1

kuszy

Uwaga: W nawiasach ujeto przedmioty poddane obrébce cieplnej.

twardej wkiadki stalowej stanowigcej ostrze, pomiedzy dwiema warstwami
stali miekkiej. Ostatni z wymienionych dwoch nozy poddano obroébce cieplnej.
Przedstawione wyzej sposoby produkcji nozy Sredniowiecznych nie majg od-
powiednika w technologii tak nozy, jak i innych narzedzi wczesnosrednio-
wiecznych ze Styrmen.

Pozostate narzedzia S$redniowieczne reprezentowane sg przez 2 swidry
(nr inw. 429, 500), krzesiwo (nr inw. 540) i motyke (nr inw. 1231). Zardéwno
Swidry, jak i krzesiwo poddane byty ulepszeniu cieplnemu i miaty wysoka
twardos¢. Krzesiwo oraz jeden ze swidrow (nr inw. 429) wykonane byty
z jednego kawatka metalu. Natomiast drugi $wider odkuto z dwu zgrzanych
ze sobg czesci metalu. Motyke wykonano ze stali o strukturze pasmowej
i nastepnie jednostronnie naweglono.

W podsumowaniu wynikoéw przeprowadzonych badan metaloznawczych na
podkreslenie zastuguje fakt wystepowania wsréd badanych przedmiotéw
zréznicowanej technologii obrobki metalu, stosowanej w réznych proporcjach
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Tabela 4
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w poszczeg6lnych, wyrdznionych pod wzgledem funkcji grupach narzedzi
rzemiesiniczych, rolniczych, nozy, militariéw oraz r6znego rodzaju przed-
miotow uzytku codziennego. Rozktad procentowy poszczeg6lnych metod tech-
nologicznych przedstawiony w tabeli 4, wskazuje na koncentracje technologii
wielowarstwowego zgrzewania na przemian miekkiego zelaza i twardszej stali
lub stali o réznej zawartosci wegla wsréd grup narzedzi wymagajacych stosun-
kowo duzej twardosci, mianowicie narzedzi rzemieslniczych, rolniczych i nozy.
Dzieki tego rodzaju technice okreslanej w literaturze mianem pakietowania,
polegajgcej na zgrzewaniu w odpowiedniej temperaturze starannie oczyszczo-
nych z wtrgcen zuzla poszczegélnych warstw metalu, uzyskiwano dobrg
oiggliwos¢ i sprezysto$é narzedzia. Na zaawansowana technologie wykonania
powyzszych grup narzedzi wskazuje tez pokazna liczba przedmiotéw podda-
wanych dodatkowo utwardzaniu poprzez obrdébke cieplna, wsréd ktérych
narzedzia rzemie$lnicze zahartowano w 50%, noze w 38% oraz narzedzia
rolnicze w 21%. Potwierdzenie wniosku na temat celowego stosowania bar-
dziej zaawansowanej technologii, zaréwno w produkcji wyszczegélnionych wyzej
grup narzedzi, jak i innych przedmiotéw wymagajacych stosunkowo duzej
twardosci, stanowig badania R. Pleineral2nad technika kowalstwa u Stowian,
przeprowadzone gidwnie na podstawie analiz metalograficznych zabytkéw
pochodzacych z terendéw Czechostowacji, Polski i Rusi.

Najprostsza technologie, odkuwania z jednego kawatka migkkiego ferry-
tycznego zelaza lub niskoweglowej stali, bez zadnych dodatkowych zabiegéw
utwardzajgcych, stwierdzono u stosunkowo niewielkiego odsetka narzedzi,
i to wytacznie rolniczych oraz w 3 przypadkach nozy. Poréwnanie z technologig
narzedzi rzemieslniczych, wsréd ktérych catkowicie brak okazéw odkutych
z miekkiego metalu sugeruje mniejsze zapotrzebowanie na narzedzia rolnicze
badz noze o wysokich wiasciwosciach technicznych.

Sugestie te zdajg sie potwierdza¢ réwniez dane poréwnawcze, zwlaszcza
z terenow Czech i Moraw, gdzie obok narzedzi rolniczych o technologii zaawan-
sowanej wystapity réwniez sierpy, kosery, okucia topat, a nawet radlice
charakteryzujace sie prostg technikg wykonanial3d Nie mozna jednak wyklu-
czy¢ w narzedziach wykonanych z miekkiego zelaza lub niskoweglowej stali,
a zwlaszcza wspoétwystepujacych z narzedziami tego typu o technologii bar-
dziej zaawansowanej, stosowania utwardzania poprzez naweglanie lub obrobke
cieplng, ktorego slady mogly zosta¢ zniszczone przez zuzycie, korozje, lub
wyzarzeniel4

2 R. Pleiner, Staré evropské kovafstvi, Praha 1962, s. 182 - 183; tenze, Die Techno-
logie des Schmiedes in der Orofimahrischen Kultur, Slovenskd Archeologia, t. XV, 1967
Z. 1,s. 86 - 87, 93.

13 R. Pleiner, Staré evropské kovafstvi... s. 146 - 149; tenze, Die Technologie des
Schmiedes..., s. 86 - 87.

14 Z. Gtowacki, W. tosinski, Badania metaloznawcze nozy z wczesno$redniowiecz-
nego cmentarzyska w Mlodzikowie pow. Sroda, Fontes Arch. Posn. X1, 1960, s. 168; Z.
Gtowacki, Uwagi na temat technologii wykonania zabytkéw metalowych z X1 - X 111 w.



Odkuwanie przedmiotéw z miekkiego metalu stanowi dominujacy typ
technologii w produkcji réznego rodzaju przedmiotéw uzytku codziennego,
takich jak: okucia, klucze, kablgki, gwozdzie oraz w produkcji militariow,
gtownie grotow strzat. Wskazuje to na celowe ograniczenie stosowania bardziej
doskonatych zabiegow utwardzajgcych w przypadku masowo produkowanych
przedmiotéw, a zwlaszcza grotow strzat, nie wymagajgcych tak silnego utwar-
dzania jak narzedzia. Wydaje sie, iz do produkcji wspomnianych wyzej
przedmiotow oraz grotdw strzat, charakteryzujacych sie niekiedy technologig
zgrzewania kilku warstw wyltgcznie niskoweglowej stali lub miekkiego zelaza,
spozytkowano przygotowany uprzednio droga pakietowania materiat, nie wy-
korzystany do dalszego zgrzewania z twardym metalem, uzywanym po6zZzniej
do produkcji narzedzi. Stosowanie bowiem zgrzewania pakietéw wytgcznie
miekkiego metalu do produkcji danego przedmiotu wymagato niewspétmiernie
duzego naktadu pracy w stosunku do uzyskanej niewielkiej twardosci. Wydaje
sig, iz podobnymi wzgledami ekonomicznymi mozna réwniez wytlumaczyc¢
istnienie technologii zgrzewania miekkiego zelaza z twardg stalg lub warstw
stali o r6znym stopniu twardosci w pojedynczych przypadkach grotéw strzat,
do produkcji ktdrych wykorzystano zgrzane uprzednio czesci metalu nie na-
dajgce sie np. ze wzgledu na wielkos¢ do odkuwania narzedzi wymagajacych
duzej twardoscils Podobne proste procesy technologiczne stosowane byty dosé
powszechnie we wczesnym Sredniowieczu w produkcji uzbrojenia, a zwtaszcza
grotow strzal, jak roéwniez i grotow bettéw kuszy. Licznych przyktadéw dos-
tarczajg nam analizy metalograficzne tego typu zabytkéw z terenéw Moraw,
Polski i Rusi, gdzie nie stosowano powszechnie zabiegéw pozwalajgcych na
utwardzanie ostrzal6. Jednakze odnosnie do uzbrojenia z terenu Moraw
R. Pleiner sugeruje, iz nomadzkie romboidalne groty strzat produkowano
prymitywniejsza technologiag z miekkiego pakietowanego zelaza, w przeci-
wienstwie do typéw Srodkowoeuropejskich — grotéow z tulejka i zadziorami
wykonanych z miegkkiej stali i utwardzonych poprzez obrdbke cieplnal?.

z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu (1953 - 1954), w: Poznan we wczesnym $redniowieczu,
t. 111, Wroctaw—Warszawa 1961, s. 98.

5 H. Mamzer, Technologia czeSci uzbrojenia znalezionych na grodzisku w Styrmen

okrag Ruse, SI. Ant., XX, 1973, s. 128. W pracy tej btednie okreslono stosowanie techno-
logii zgrzewania zelaza i stali w produkcji wymienionych elementéw uzbrojonia jako
wskaznik zaawansowanej techniki kowalskiej. Bowiem samo tylko elementy uzbrojenia,
a zwhaszcza groty strzat, nie sa w petni reprezentatywne dla odtworzenia poziomu rozwoju
technologii tego rzemiosta. Taki stan rzeczy natomiast, a wiec stosowanie podobnej
technologii zaréwno w produkcji przedmiotéw nie wymagajacych znacznego utwardzania,
jak i w produkcji narzedzi, wskazywa¢ moze na brak specjalizacji.

B R. Pleiner, Die Technologie des Schmiedes..., s. 91; J. Piaskowski, Technika
gdanskiego hutnictiua i kowalstwa zelaznego X -X 1V w. na podstawie badarn metaloznawczych
w: Gdanisk Wczesnosredniowieczny, t. 11, Gdanisk 1960, s. 59 - 60; E. A. Kojihmh, Hcp-
tmn Mema-iAypzuH u Mema.iAoodpadoini<a e dpesueu Pycu, Marepiianw h HICICICBaH-H no apxe-
ojiornn CCCP, t. 32, 1953, s. 144 - 145; tenze, Kunszt staroruskich kowali, w: Sladami
dawnych kultur. Dawna Rus$, Warszawa 1957, s. 239.

7 R. Pleiner, op. cit.,, s. 91.



Sugestia powyzsza oparta jest jednak na znikomej liczbie zbadanych grotéw
(tacznie 4 egzemplarze). Inaczej ma sie rzecz w przypadku pozostatych przed-
miotow ze Styrmen zwigzanych z uzbrojeniem, produkowanych niezbyt
licznie, niekiedy nawet by¢ moze okazjonalnie, badz tez wymagajgcych sto-
sunkowo duzej twardosci jak czekany bojowe, gdzie czeSciej mamy do czy-
nienia z bardziej zlozong technologia.

Ocena techniki kowalstwa w Styrmen oraz ustalenie jakichkolwiek po-
wigzan w jej rozwoju nastrecza powazne trudnosci z uwagi na catkowity
brak bezposrednich danych poréwnawczych zaréwno pod wzgledem chro-
nologicznym, jak i przestrzennymi18 Wobec czego opiera¢ sie mozemy na
wynikach analiz metalograficznych zabytkéw pochodzacych z innych, sto-
sunkowo odlegtych obszaréw Stowianszczyzny.

Po przestudiowaniu przedstawionych wyzej danych analitycznych stwier-
dzono, ze najbardziej zaawansowanag technologia stosowang w produkcji
narzedzi wymagajacych doskonatych witasnosci technicznych, takich jak
sprezystosé, twardos¢ i odpornos¢ na zuzycie, byta technologia zgrzewania
wielu warstw na przemian miekkiego zelaza i twardszej stali hib stali o réznym
stopniu twardosci w potaczeniu z obrébka cieplng, stosowang réwnoczesnie
takze przy narzedziach odkutych z jednego kawatka metalu. Stosunkowo naj-
blizsze analogie dla narzedzi wykonanych powyzszg technologig posiadamy
z terenu Moraw i potudniowej Stowacji, mieszczgce sie w ramach czasoAvych
pomiedzy VII w. a poczatkiem X w.19, a wiec odpowiadajagce w ogélnych

18 Na terenie Butgarii, podobnie jak i w sasiednich krajach naddunajskich nie
prowadzono dotychczas na szerszg skale badan metaloznawczych zabytkéw zelaznych.
Wyjatek stanowig badania R. Ruseva kilkunastu przedmiotéw zelaznych datowanych
na XII -XIIl w., pochodzacych z osady usytuowanej na ruinach miasta trackiego
Seutopolis, zalanej obecnie wodami zbiornika im. G. Dymitrowa. Por. P. PyceB, Bbpxy
mexH Ojioeustma na hhkou oiceAe3nu npeOMemu omXII-XI111 e, Apxeojiorna, 111/2,1961, s. 8- 14
M. ‘ianroBa, CpedueeeKoeHomo ceAuu;e Had mpakuuckun zpad CeemonoZiuc (X 1- X1V oek), Cog)ifH
1972, s. 75 - 84; opublikowane zostaty réwniez wyniki analiz metalograficznych zabytkéw
zelaznych z osady ,Seliste” z Prestawia datowanych na X w. M. Tpn<j>0OHOB, C. Kapa-
HBaHOB, E. UIanKapesa| H 3c.nedeaHe na cmapo 3aaapbwno Jtcejimo, ro#mimnKKa Cod>mkckmh
Vi-iHBepciiTCT. XMViweCKH <¢akyjiTeT, Coij)Hbt 1964, s. 19 - 30; M. Mauroaa, rpawdancm no-
cmpouKa e Mecmmcmma ,Ce/mufe” e Upecjiae, H3BECthh na ApxeononwecKH« "eCTIITyT,
XXX, 1969, s. 211 - 230 oraz z Novae, Z. Gtowacki, Badania metaloznawcze w:
Novae-Sektor Zachodni 1972. Wyniki badann wykopaliskowych ekspedycji archeologicznej
Uniiversytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Prace Wydziatu Filozoficzno-Historycz-
nego, Seria Archeologia, nr 8, Poznan 1975, s. 275 - 279, mieszczace si¢ w ramach czaso-
wych miedzy IV a VI w. Sato jednak nieliczne przedmioty (z Novae 6 zabytkéw), kt6-
rych technika wykonania nie moze by¢é wyznacznikiem poziomu tamtejszej technologii.

O R. Pleiner, Die Technologie des Schmiedes..., passim. Wnioski R. Pleinera wska-
zujace na szczeg6lnie wysoki poziom techniczny kowalstwa w panstwie wielkomoraw-
skim zostaly ostatnio zakwestionowane przez J. Piaskowskiego, Technologie der Ei-
senherstellung im Grofimdhrishen Reiche. Polgerungen aus den Forschungen von B. Pleiner,
Acta Arch., X1, 1969, s. 111 - 126. Zdaniem J. Piaskowskiego btagd R. Pleinera polegat
na tlumaczeniu kazdej niejednorodnosci struktury zgrzewaniem réznych kawatkéw
zelaza i stali lub pakietowaniem. J. Piaskowski sadzi, iz niejednorodnos$¢ struktury



zarysach chronologii stanowiska wczesnosredniowiecznego w Styrmen. Jed-
nakze stosowanie zgrzewania wielu warstw na przemian miekkiego zelaza
i twardszej stali byto na terenie Moraw jedng z wielu metod zgrzewania
miekkiego metalu z twardszym, uzywang gtdwnie do produkcji siekier. Me-
toda powyzsza stanowita w rozwoju technologii kowalstwa ogniwo poprze-
dzajgce wystepujacg tam réwniez technologie tréjwarstwowego zgrzewania
twardych stalowych wkiadek tworzacych czes¢ pracujaca narzedzia pomiedzy
dwoma pretami zelaznymi. Podobne sposoby zgrzewania znane byty na terenie
wczesnosredniowiecznej Polski i Rusi w produkcji wielu narzedzi w okresie
od potowy IX w. do konca X w.2), przy czym zgrzewanie tréjwarstwowe
stosowano przede wszystkim w produkcji nozy. Natomiast noze na terenie
Moraw charakteryzowaty sie gtéwnie technologig dwuwarstwowego zgrzewania,
twardej stalowej naktadki z zelaznym korpusem2l. Ten sposéb zgrzewania
na terenach Polski i Rusi wystepuje dopiero w okresie X/X1 - X111 w., wy-
znaczajgc jednoczesnie przetom w technologii kowalstwa na tych terenach,
kiedy to w miejsce powszechnie stosowanego dotad naweglania (VII - X w.)
zaczeto szeroko stosowacé zgrzewanie zelaza i stali, eliminujac bardziej skom-
plikowane sposoby zgrzewania na rzecz technologii uproszczonej22.

Technologia zgrzewania twardej naktadki stalowej z zelaznym korpusem
narzedzia poza dwoma przypadkami (fragment nie okre$lonego narzedzia — nr
inw. 164, w ktorym stwierdzono zgrzanie bocznej twardej nakladki stalowej
na zelazny korpus oraz fragment sierpa, nr inw. 587) nie jest znana wsrdd
przedmiotéw zaréwno wczesnosredniowiecznych, jak i $redniowiecznych
ze Styrmen. Technike za$ zgrzewania trojwarstwowego stwierdzono w Styrmen
dopiero wsréd nozy Sredniowiecznych, przy czym twarde stalowe wkiadki
umieszczano pomiedzy pretami wykonanymi z migkkiej stali. Poza tym w te-
chnologii przedmiotéw wczesnosredniowiecznych brak stosowania obrébki
cieplnej potgczonej z tzw. odpuszczaniem, charakteryzujgcym sie celowym
obnizaniem twardosci narzedzia na rzecz jego wiekszej sprezystosci i odpornosci
na zuzycie. Ten spos6b hartowania pojawia sie w Styrmen, podobnie jak
i tréjwarstwowe zgrzewanie, rowniez dopiero w Sredniowieczu23.

w wielu przypadkach powstata wylgcznie w wyniku nieréwnomiernego naweglenia
pierwotnego. Por. na ton temat dyskusje J. Piaskowskiego z R. Pleinerem zamieszczong
w Acta Arch., XI1, 1971, s. 107 - 159; oraz J. Piaskowski, Kryteria okre$lania techno-
logii wyrobéw z zelaza dymarskiego, Arch. Polski, XVI1I. 1972, s. 7 - 45.

D W. tosinski, Kowalstwo we wczesno$redniowiecznym Kotobrzegu, w: W. to-
sinski, E. Tabaczynska, Z badan nad rzemiostem we wczesno$redniowiecznym Koto-
brzegi!, Poznan 1959, s. 40; tenze, Z badan nad przemianami gospodarczymi w starszych
fazach weczesnego $redniowiecza na Pomorzu Zachodnim, Arch. Polski, XVI, 1971, s.
437 - 438: E. A. ICojihhh, Hepnan MemajiAypeufi..., s. 74 - 75, 81.

2l R. Pleiner, Die Technologie..., s. 92.

2 W. Losinski, Kowalstwo..., s. 40, Z. Gtowacki, W. tosinski, op. cit, s. 117;
J. Piaskowski, Technika gdanskiego hutnictwa..., s. 64; B. A. Kojiinh, Op. cit,s. 81

2 Analogiczng technologie zgrzewania tréjwarstwowego stwierdzono na terenie
Bulgarii w produkcji nozy pochcdzacych,z osady usytuowanej w rejonie zbiornika wodne-



W wyniku przedstawionych powyzej danych poréwnawczych, a zwtaszcza
z teren6w Moraw i potudniowej Stowacji nalezacych, podobnie jak i Styrmen,
do potudniowej strefy kulturowej zwigzanej z silnymi wpltywami kultury
bizantyjskiej i poprzedzajgcej ja kultury prowincjonalnorzymskiej, przyjaé
mozna, iz gréd styrmenski nie nalezat do osrodkéw wysoko rozwinietych
gospodarczo, czego wyznacznikiem byitby m. in. szeroki rozwdj technologii
produkcji przedmiotéw zelaznych, z jakim mamy do czynienia np. na te-
renie panstwa wielkomorawskiego, gdzie mozna dopatrywaé sie istnienia
odrebnych specjalizacji w ramach samej tylko produkcji sprzetu zelaznego24.
Catkowity brak analiz metaloznawczych z terendéw Butgarii zaréwno dla
wczesnego Sredniowiecza, jak i okreséw poprzedzajacych, utrudnia ocene
poziomu produkcji kowalskiej na tle innych wspo6tczesnych obiektéw, unie-
mozliwiajgc jednoczesnie pelne wyjasnienie powigzan genetycznych w roz-
woju technologii kowalstwa na terenie Butgarii we wczesnym S$redniowieczu.
Stad tez istniejacy w literaturze poglads na temat kontynuacji we wczesnym
Sredniowieczu antycznych tradycji w zakresie metalurgii, zwlaszcza na te-
renach naddunajskich, objetych poprzednio kulturg prowincjonalnorzymska,
nie jest w petni uzasadniony. Opiera sie on wylgcznie na szeregu danych
posrednich. Podstawg jest tu przede wszystkim fakt, iz omawiany obszar
byt objety kulturg prowincjonalnorzymska, ktérej bogate tradycje weszly
w poézniejsze ugrupowania kulturowe ludnosci zamieszkujacej te tereny,
a zatem nie mozna ich wykluczy¢ réwniez w dziedzinie metalurgii, stano-
wigcej jednag z podstawowych gatezi gospodarki. Przykladem tego sg rézne
typy narzedzi wczesnosredniowiecznych z terenéw Bulgarii, nawiazujace
bezposrednio — pod wzgledem zewnetrznego ksztattu — do narzedzi szeroko
rozpowszechnionych w okresie rzymskim26. W dalszej kolejnosci, uwzglednia-
jac technologie produkcji sprzetu zelaznego z zachodnioeuropejskich prowincji
rzymskich27, charakteryzujgca sie zgrzewaniem zelaza i stali oraz wysoki
rozwoj tej technologii na terenach panstwa wielkomorawskiego, podlegajgcego
silnym infiltracjom z obszar6éw Europy potudniowej, mozna byto pokusi¢ sie
0 postawienie hipotezy na temat znajomosci tej technologii réwniez w nad-
dunajskich prowincjach rzymskich. Pdézniej przejeto jg wiele ugrupowan
kulturowych (w tym réwniez Sltowianie), stosowano jg tez we wczesnym
Sredniowieczu. CzeSciowym potwierdzeniem tego pogladu moze by¢ wystepo-

go im. G. Dymitrowa, datowanej na XII -X 11l w. (P. PyceB,, op. cit.,, s. 11). Nato-
miast brak tutaj, podobnie jak i w Styrmen, nagrzewania naktadki stalowej na ze-
lazny Kkorpus.

2 R. Pleiner, Die Technologie..., s. 115.

5 J. Eisner, Zaktady kovdfstvi v clobé hradistni v Ceskoslovensku, SI. Ant., 1, 1948,
s. 370; R. Pleiner, Staré evropské kovArstvi__ s. 133, 231; tenze, Die Technologie...,
s. 112.

2 il. Hauro Ba, CpedHoeeicoenu opbdun na mpyda e EmijapuH, Htbccimii Ha Apxeojiom-
lecKM MHCTHTYT, t. XXV, 1962, 46.

Z7 E. Salin, La civilisation mérovingienne, t. 111, Paris 1957, s. 27, 57 - 72.



wanie technologii zgrzewania zelaza i stali we wczesnym Sredniowieczu
w StyrmenZ28.

Poglad ten pozostanie jednak w sferze hipotez do momentu przeprowa-
dzenia analiz metaloznawczych zabytkéw pochodzacych z terenu Bulgarii
oraz z sagsiednich krajéw naddunajskich zaréwno z wczesnego Sredniowiecza,
jak i z okresdw wczesniejszych. Obiekt osadniczy w Styrmen bowiem, jedyny
poza $redniowieczng osadg G. Dymitrow na terenach Bulgarii, gdzie prze-
prowadzono badania nad technologig produkcji zelaza, a poza tym, jak stwier-
dzono wyzej, nalezacy do przecietnie rozwinietych gospodarczo29, nie upo-
waznia do uog6lnien tak na temat kontynuacji we wczesnym Sredniowieczu
technologii zgrzewania zelaza i stali z naddunajskich o$Srodkéw prowincjo-
natnorzymskich, jak i na temat nieco mniej zaawansowanej techniki produkcji
zelaza we wczesnym $redniowieczu na tych obszarach, na co wskazywac
mogtyby dane pordwnawcze. Aczkolwiek biorac pod uwage burzliwy okres
ksztattowania sie tamtejszych spoteczenstw zwigzany z wedréwkami i licz-
nymi najazdami ludéw germanskich, tureckich i stowianskich, nie mozna
wykluczy¢ zahamowania rozwoju gospodarczego na omawianych terenach.

Wobec powyzszego nasuwa sie kolejny problem zwigzany z pochodzeniem
i przenikaniem na tereny wczesnosredniowiecznej Bulgarii, jak i na inne
obszary, technologii zgrzewania zelaza i stali. Technologia ta, jak wiadomo,
wymagajgca dobrego opanowania znajomosci techniki kowalskiej nie miata
takich mozliwosci rozprzestrzeniania sig, jak zewnetrzne ksztalty narzedzi.
Ponadto dane historyczne i etnograficzne wskazuja, ze tajniki produkcji
nie byly szerzej upowszechnione przez reprezentantow tej galezi rzemiosta,
posiadajacych przy tym pozycje wyjatkowo uprzywilejowang w spoteczen-
stwie30. Stad tez zaktadajac, ze gtéwnymi punktami, z ktérych rozprzestrze-
niata sie technologia zgrzewania zelaza i stali, byly rozwiniete osrodki an-
tyczne, rozwigzanie tego zagadnienia miatoby szczegélne znaczenie w proble-
matyce kontaktéw, zwlaszcza bezposrednich, pomiedzy réznymi kregami
kulturowymi a Imperium Rzymskim3l Z drugiej strony natomiast, ograni-

B A. tymacze wski, Quelques problemes du développement économique de la Bulgarie
du nord-est & la periode dy, Haut Moyen Age sur la base des fouilles effectuées a Styrmen de
1961 - 1964, w: | Mitydzynarodoii'y Kongres Archeologii Stowianskiej, t. V, Wroctaw—
Warszawa—Krakéw 1970, s. 65; tenze, Die frihmittelalterliche Siedlung von Starmen
in Nordostbulgarien, Balcanoslavica, 2, 1974, s. 24; W. Hensel, U zrédet kultury Stowian
wiekéw V1 - X, w: tegoz, Archeologia i prahistoria. Studia i szkice, Wroctaw —Warszawa—
Krakow—Gdarisk 1971, s. 162; tenze, Wies i miasteczko Sredniowiecznej Butgarii. Styrmen
pod Bialg w okregu Ruse, tamze, s. 300.

D Por. przypis 28.

D E. A. PbidaKoit, Peuec/io dpeeiteit Pycu, Mociaia - JlemiHpaa 1948, s. 132 i n.; R.
Pleiner, Star¢ evropské kovafstvi...,, s. 185; Szerzej na temat trudnosci w przejmowaniu
i wykorzystywaniu obcych osiagnie¢ w technice produkcji por. S. Czarnowski, Dzieta,
t. I, Warszawa 1956, s. 122 - 131.

3l Swego rodzaju ilustracje tego zagadnienia stanowig znaleziska przedmiotéw
zelaznych z terenéw Polski, gléwnie miecze uznane za importy rzymskie. Charakteryzuja.

16 Slavia Antiqua t. XXV



czone mozliwosci rozprzestrzeniania sie technologii sprzetu zelaznego nie
pozwalajg wykluczy¢ pogladu na temat pochodzenia i rozwoju technologii
zgrzewania zelaza i stali rowniez na roznych obszarach, niezaleznie od siebie,
w wyniku postepu wewnetrznego.

TECHNOLOGIE DE LA PRODUCTION D'OBJETS DE PER PROVENANT DE
STARMEN SUR LA YANTRA (BULGARIE)

par

HENRYK MAMZER (Poznan)
Résumé

L’article contient I'étude des résultats des recherches concernant les vestiges de
la production du fer, trouvés dans le castrum de Starmen qui date du haut Moyen-Age.
On y a découvert des traces, relativement effaceés, d’une production métallurgique
intense, sous la forme de deux fourneaux de soufflerie et d’'une quantité importante de
scories se trouvant dans leur proximité. Les analyses chimiques des scories permettent
de déduire que pour la fonte on utilisait de la limonite contenant une forte dose de phos-
phore.

L’examen des méthodes technologiques de forgeage a fourni des données intéres-
santes. On a pu constater notamment que dans la fabrication d’objets, tels que: outils
d’artisan, outils agricoles, couteaux, armes, utensiles d’utilité quotidienne, des méthodes
technologiques diverses, variant d’'un cas a l'autre au point de vue des proportions
utilisées, furent employées pour le traitement du métal.

La réparation du pourcentage dans les différentes méthodes technologiques pré’
sentées sur le tableau 4, décele I’'application de la méthode de forgeage la plus avancée.
A l'aide du feu, plusieurs couches de fer doux, plus malléable, et d’acier plus dur ou
d’acier contenant plus ou moins de charbon, étaient travaillées a tour de réle — pour
la fabrication d’outils, surtout d’outils exigeant un degré de durcissement relativement
haut: outils d’artisan, plus rarement outils agricoles ou couteaux. Un grand nombre
de ces objets étaient en plus travaillés a chaud pour durcir davantage. Les outils d’artisan
étaient trempés a 50%, les couteaux a 38%, les outils agricoles a 21%.

La technologie la plus simple — fagonnage a partir d’un bloc de ferrite ou d’acier
a faible dose de charbon — n’a été constatée que dans un petit nombre d’outils, agricoles
uniquement et dans des couteaux. Cette méthode ne fut pas utilisée dans la production
d’outils d’artisan. Elle domine cependant dans la production d’objets d’utilité quotidienne:
ferrures, clefs, clous, barres de fer cintrées et aussi dans la fabrication d’armes, surtout des
fleches. Ceci prouve qu’on limitait volontairement les technologies plus compliquées

sie one skomplikowang technologia zgrzewania okre$lang mianem ,dziwerowania”.
Natomiast w produkcji wyrobéw miejscowych procesy naweglania, a tym bardziej
zgrzewania nalezg do niezwykle rzadko spotykanych w okresach péZnolatenskim i wpty-
wow rzymskich (J. Piaskowski, Metaloznawcze badania starozytnych przedmiotéw ze-
laznych z woj. t6dzkiego, Studia z dziejéw goérnictwa i hutnictwa, t. X111, 1968, s. 21 i n.).
W tym wypadku mozna domyslac sie istnienia kontaktéw raczej posrednich, w wyniku
ktérych mozliwosci przejmowania oraz korzystania z obcych osiagnie¢ w dziedzinie
technologii byly ograniczone.



de durcissement et ne les utilisait pas lorsqu’il s’agissait d’objets fabriqués en masse
qui n’exigeaient pas un degré de trempe aussi haut que les outils.

Les données comparatives indiquent que le centre de Starmen n’appartenait pas aux
centres de forgeage bien développés au point de vue technologique. Pour le prouver,
il suffit de citer la Moravie et la Slovaquie ou, a la méme époque, on se servait de technolo-
gies inconnues a Starmen avant le Moyen-Age (forgeage a feu de 3 couches de barres d’acier
dur entre deux baguettes de fer et traitement a chaud speciel). 1l nous manque aussi
des connaissances concernant le probleme de 4a continuation pendant le haut Moyen-Age

de I'antique technologie du traitement a chaud du fer et de I’acier, employée a cette
époque sur les terrains des anciennes provinces romaines occidentales.



