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Przedmioty zelazne z Wielkiego Kurhanu Ryzanowskiego
w $wietle badan metaloznawczych i chemicznych

1. WSTEP

Qdkryte w grobie , ksigcia” scytyjskiego przedmioty ze-
lazne sa cennym materialem badawczym zaréwno z punktu
widzenia symboliki ceremonialnej jak i technologii wyko-
nania. Znalezione przedmioty mozna podzieli¢ na kilka
grup:

— uzbrojenie (sztylet, groty widczni i dzirytéw),

— narzedzia tngce (noze z koscianymi rekojesciami),

— przedmioty gospodarcze (haki réznej wielkosci, zelazny
pret lampki oliwnej),

— uprzaz koiiska (wedzidlo, nachrapnik, sprzaczka zelazna
do popregu)

Sztylet z r¢kojescia okutg w ziotg blache i ze srebrnym
okuciem pochwy znajdowal si¢ przy lewym boku , ksigcia”.
Zaleganie grotu wldczni, grotéw dzirytow, tokéw i hakow na
klepisku komory grobowej jest rezultatem zawalenia si¢ jej
stropu i zerwania ze Scian hakéw z ulozonymi na nich wiécz-
nig i dzirytami. Ich groty byly najprawdopodobniej umiesz-
czone w skérzanych pokrowcach. By¢ moze w pochwach
skdrzanych znajdowaly si¢ tez i noze. Jeden z nich by¢ moze
byl pierwotnie wbity w mi¢so zlozone na tacy.

Ryc. . Ryzanéwka. Sztylet zelazny. Fragmenty srebrnego trzewi-
ka pochwy (Fot. J. Chochorowski)

Abb. 1. RyZanovka, Eiserner Dolch. Fragment des silbernen Schei-
denstiefels (Fot. J. Chochorowski)

Puc. |. Prukanoska, Jenesuniii kumkan, @parMeHTs! cepebpanoil
OKOBKH HOeH (@Pom. A. Xoxoposcku)

Zabiegi konserwatorskie prowadzono tak aby zachowac
wszystkie pozostatosci organicznych elementéw zwigzanych
zaréwno ze stanem przedmiotéw pozostawionych w grobow-
cu, jak réwniez z substancjami przywartymi do nich w wyni-
ku zawalenia si¢ scian i stropu komory grobowe;j.

Drugim powodem specjalnego podejscia konserwator-
skiego bylo zachowanie sladéw produktéw niskotemperatu-
rowego utlenienia (1). Mozna z nich dokonac préby odczyta-
nia sktadnikéw strukturalnych jakie wystepowaty przed roz-
poczeciem procesow korozyjnych.

W trakcie zabiegéw konserwatorskich niektdrych przed-
miotéw, takich jak grot widezni, groty dzirytéw, toki, haki
i wedzidlo, stwierdzono wyst¢powanie bardzo cienkiej war-
stewki w kolorze zmieniajacym si¢ od czerni do niebiesko
fioletowego, znajdujacej si¢ pod mniej lub wiecej zminerali-
zowanym nawini¢ciem paskéw skérzanych (haki) lub war-
stwa skdry pochodzacej z pochwy (grot widczni). Warto za-
znaczy¢, ze warstewKa ta jest w réznym stopniu porowata i
poprzerastana typowymi produktami korozji Zelaza.

Fakt zawalenia si¢ stropu komory wplynal w istotny spo-
s6b na stan zachowania przedmiotéw zelaznych. Jak juz
wspomniano na ich powierzchni znalazly si¢ fragmenty tka-

Ryc. 2. Ryzandwka. Sztylet zelazny z zloty rekojescig. Fragment
srodkowy z zachowang skdrg sajdaka (Fot. R. Lapanowski)
Ry#anovka. Eiserner Dolch mit dem goldenen Griff, Mitt-
leres Fragment mit der erhaltenen Kocherleder (For. R.
tapanowski)

Preoxanoska, JKeme3HBIH KHHXKANM C 30J0TOH DPYKOATBIO.
Cpenuuii (parMeHT ¢ coxpaHuBIlelics koxei caraiinaxa
(@om. P. Jlananoscku)

Abb. 2.

Puc. 2.
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Ryc. 3. Ryzanéwka. Sztylet zelazny ze zlotg rekojescia, po konser-
wacji. Mikroanaliza EDXS miejsc zaznaczonych na ryc. 6
(Fot. J. Chochorowski)

Abb. 3. RyZanovka. Eisemer Dolch mit dem goldenen Griff nach

der Renovierung. EDXS — Mikroanalyse der auf Abb. 6

markierten Stellen (Fot. J. Chochorowski)

PoikanoBka, YKenmesuslii KUHKAT ¢ 30I0TOH PYKOATHIO

nocne koHcepBauuu. Mukpoananuz EDXS mecrt, o6o3Ha-

YeHHBIX Ha puc. 6 (Pom. A Xoxoposcku)

Puc. 3.

niny, ktérg obite byty strop i sciany komory, resztki skéry
(pochodzacej z pochew, a moze i z futra, ktérym bylo wy-
§cielone poslanie ,ksigcia”). Prawie kazdy przedmiot zela-
zny pokrywala gruba warstwa, w ktérej mozna bylo odréz-
ni¢ organiczne elementy (tkanina, skéra, drewno), kawalki
lessu, drobne kamyczki poprzerastane produktami korozji
zelaza.

W najgorszym stanie zachowal si¢ sztylet. Sktadat si¢ on
z czterech bardzo kruchych fragmentéw. Po ich wydobyciu
ulozono go na plastikowej podstawce i owinigto folig poliety-
lenowa .W tym stanie przekazano go do konserwacji.

Powierzchnia czgsci srodkowej sztyletu byla pokryta gru-
bymi nawarstwieniami. Zlota rekojes¢ zostala zlozona z dwéch
polaczonych ze soba blach, repusowanych stylizowanymi
przedstawieniami zwierzat. Drewniang pochwg wsunigto pod
zlotg blaszke. Obie blaszki réznig si¢ nieznacznie uformowa-
niem, dolnych fragmentéw.

Zakonczenie drewnianej pochwy sztyletu bylo peknigte
na dwie czesci a srebrne okucie jej trzewika zachowalo sig w
postaci luZnych fragmentéw. Stan zachowania srebrnego
trzewika pochwy najlepiej ilustruje ryc. L.

Rentgenowskie badania defektoskopowe nie wykazaly
obecnosci metalicznego zelaza na przekroju sztyletu. Konser-
wacja jego ograniczyla si¢ do mechanicznego usunigcia przy-
warte]j ziemi przerosni¢gtej produktami korozji zelaza i stabi-
lizacji pozostatej rdzy. Czynnosé ta wykonywano pod lupa,
aby nie uszkodzi¢ zachowanej skéry i w miar¢ mozliwosci
wyeksponowac szczegoly zachowanego sajdaka, przy kto-
rym lezal sztylet. Po usunigciu zewngtrznych nawarstwieni i
zmigkczeniu skory ukazala si¢ dobrze zachowana cz¢€c¢ saj-
daka z widocznymi szwami (ryc. 2).

Drewniang pochwe wzmocniono przez impregnacje
w paraloidzie B-72. Do trzewika doklejono blaszki srebrne.
Koincowg czynnoscig byto polgczenie wszystkich fragmen-
tow sztyletu w jedng calosé. Zakonserwowany sztylet poka-
zany jest na ryc. 3.

W lepszym stanie zachowania znaleziono grot wléczni.
Podobnie jak w przypadku sztyletu, jego powierzchni¢ po-
krywala warstwa ziemi z przywartymi drobnymi kamyczka-
mi. Charakterystyczne dla tego przedmiotu bylo niebiesko-
fioletowe zabarwienie zewnetrznych warstewek.

Po delikatnym usuni¢ciu zewngetrznej warstewki ukazata
si¢ pod nig zmineralizowana skéra, scile obejmujgca caly
grot. Najprawdopodobniej byla ona zszyta z jednej strony i
nalozona na grot. Na tulei widoczne sq pozostalosci sznura
(catkowicie zmineralizowane).

Na calym grocie obserwuje si¢ ubytki skéry, réznej wiel-
kosci. W miejscach odslonietych widoczna jest czarna war-
stewka, dobrze przylegajaca do zelaza.

Ze wzgledu na obecnosé skéry na calej powierzchni gro-
tu, nie odslaniano czgdei zelaznej. Po odczyszczeniu skéry
z resztek gliny, przeprowadzono proces stabilizacji metalu,
uzywajac do tego celu dwuetylenoaminy.

Skorg nasgczano cieplym roztworem wosku, lanoliny i
olejku cedrowego w heksanie. Pgcherzujgce tragmenty ské-
ry doklejono piantexem. Na ryc. 4 pokazano fragment grotu
z ubytkiem skéry z widoczng czarng warstewky zalegajacq na
metalu,

2. METODYKA BADAN

Wszystkie zabytki zelazne poddano analizie skladu che-
micznego. Wyjatkiem byly noze, w ktdrych proces korozyj-
ny byl tak zaawansowany, ze pobieranie prébek grozito ich
zniszczeniem. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pobie-
rania odpowiednio duzych prébek do badan metaloznaw-
czych, badania przeprowadzono na zawartosé pierwiastkéw,
ktére mogly daé¢ wskazéwke co do proweniencji (pochodze-
nia) przedmiotu.

Fosfor oznaczono metodg spektrofotometryczng, pozo-
state pierwiastki metodg spektroskopowej analizy absorpcyj-
nej (AAS) . Wyniki analizy zestawiono w tabeli 1.

Jak wynika z rezultatow analiz, zbadane zabytki charak-
teryzujg si¢ niskg zawartodcig fosforu od 0.017% P (groty
wléezni, dzirytéw i haki) do 0.11 9% P (toki), znikoma zawar-
toscig manganu oraz sladowg zawartoseig Ni i Cu.
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W przypadku sztyletu stopieni korozji prébek poddanych
analizie objgl praktycznie caly przekrdj sztyletu, dlatego tez
wynik tej analizy (0.2% P) nalezy traktowac jako przyblizo-
ny a nawet watpliwy.

Do badarii metaloznawczych przeznaczono tylko sztylet
i wlécznig. Powodem takiego wyboru bylo charakterystyczne
przeznaczenie tych przedmiotéw, w ktorych stwierdzenie
obecnosci produktow obrébki cieplnej i cieplno chemicznej
moglo da¢ wskazéwke co do poziomu technologii produkeji
stosowanych przez Scytéw w III wieku p.n.e. Jednym z powo-
déw takiego wyboru byly znaczne wymiary tych zabytkéw
dajgce nadziej¢ obecnosci w nich nieskorodowanego Zelaza.

Do oceny mikrostruktury metalu zastosowano badania
mikroskopowe pod mikroskopem optycznym i scanningo-
wym z jakosciowg mikroanalizg EDXS.



Tabela 1 1 2 3 4 5 6 7
Wyniki analizy chemicznej (AAS) przedmiotéw zelaznych 6.| grot c.lzirytu
z Wielkiego Kurhanu Ryzanowskiego kroétki 22 (0,032 | 0,002 |0,0002{0,0003
7.| grot dzirytu
Lp.| Zabytek Nr |P[%] Mn [%]|Cu [%]|Ni [%] krétki 23 (0,015 | 0,001 [0,0003{0,0001
8.| grot dzirytu
L C i 49 f ol P T kr6tki 24 0,028 | 0,001 [0,0004[0,0002
1.| hak 17 10,019 | 0,007 |0,0001]0,0002| | 9 | ok 25 [0,092 {0,001 [0,0002{0,0001
2.| hak 18 0,022 | 0,005 |0,0002|0,0002| [10.]| tok 26 [0,075 [ 0,001 [0,0003(0,0001
3.| grot wiéczni 19 10,03 | 0,004 |0,0001{0,0001 1L | tok 27 10,085 | 0,002 |0,00010,0002
4, | grot dzirytu 12.| tok 28 0,11 |0,001 {0,0004|0,0002
dlugi . 20 0,020 | 0,002 |0,0002{0,0003 13.] tok 29 10,070 | 0,002 {0,0001|0,0003
5.| grot dzirytu 14.] tok 30 10,097 | 0,002 [0,0002{0,0001
dhugi 21 |0.025 | 0,001 |0,0004{0,0001 15.| sztylet 35 10,20 |0,001
3. WYNIKI BADAN
Sztylet pokrytej zlotg blachg i drewnianego zakoficzenia pochwy po-

W pobranych do badan prébkach z przekroju sztyletu nie-
stety nie stwierdzono obecnosci zelaza metalicznego. Potwier-
dzilo to rezultaty rentgenowskich badan defektoskopowych
oraz stan zachowania zabytku. Pomimo to usilowano odczytac
z produktéw korozji charakterystyczne cechy skladnikéw
strukturalnych jakie mogly wystgpowac przed zajsciem nisz-
czacych proceséw korozyjnych. Na ryc. 5 zamieszczono mi-
krofotografi¢ z miejsc, ktére sugerowalyby obecnos¢ struktu-
ry ferrytycznej (jasne obszary) i perlitycznej (ciemne obszary)
wraz z licznymi wtraceniami niemetalicznymi. Miejsca tego
typu poddano obserwacjom w SEM i pokazano je na ryc. 6.

Jednakze jak widac z rezultatéw mikroanalizy (wykresy
1 1 2) wykonanej w miejscach zaznaczonych krzyzykami na
ryc.6, fragmenty te sg zajgte przez typowe przekrystalizowa-
ne tlenkowe produkty korozji i nie mozna na ich podstawie
okresli¢ rodzaju i rozmieszczenia skladnikéw strukturalnych
przed skorodowaniem metalu.

Rezultaty powyzszych badari staja si¢ zrozumiale w Swie-
tle konstrukcji sztyletu, zlozonego z czesci zelaznej, rekojesci

Ryc. 4. Ryzanéwka. Ostrze widczni, Fragment grotu z ubytkiem
skéry i z widoczng czarng warstewks) zalegajacq na metalu
(Fot. R. tapanowski)

Abb. 4. RyZanovka. Lanzenspiltze. Ein Spitzenfragment mit dem
LederverluBt und mit der sichtbaren schwarzen Schicht auf
der Metalloberfliche (Fot. R. fapanowski)

PrixanoBKa. Jlessue konps. MparMeHnT HaKOHEUHHKA Ge3
KOKH ¢ [IPOCMATPHBAIOIMMCS TOHKHM YEPHBIM CITOEM Ha

metanne (Pom. P. Jlananoscku)

Puc. 4.

krytego blachg srebrng staja si¢ zrozumiale i bedg szczeg6lo-
wo rozwazone w dyskusji wynikéw.

Ostrze wiéczni

Prébke do badaii metaloznawczych pobrano z krawedzi
ostrza. Obserwacje zgladu przy uzyciu mikroskopu optyczne-
go wykazaly obecno$é malej ilosci wirgeeil niemetalicznych
o charakterystycznych cechach dla Zelaza dymarskiego , cho¢
w niektérych miejscach jak to wida¢ z mikrofotografii (ryc. 7)
sg one znacznych rozmiaréw o charakterze zlozonych krze-
mianéw, wydluzone w kierunku kucia ostrza. Mikrostruktura
probki po wytrawieniu zgtadu 2 % nitalem ujawnila (ryc.8)
obecnos$é struktury perlityczno-ferrytycznej , nieréwnomiernie
rozmieszczonej w strefie przypowierzchniowej ostrza, prze-
chodzacej w strukturg o przewadze ferrytu w glebszych stre-
fach przekroju. Tego typu rozmieszczenie skladnikéw struktu-

Ryc. 5. Ryzanéwka. Sztylet zelazny. Mikrostruktura metalu w sta-
nie nietrawionym. Pow. 300x

Abb. 5. RyZanovka. Eiserner Dolch. Metallmikrostruktur in dem
ungedtzten Zustand. Vergr. 300 x

Puc. 5. Ppokanoska. Xenesuslit kumxan. MHKpoCTpyKTypa meTan-
7a mepen TpannenHeM. Yeemad. 300 x
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Ryc. 6. Ryzanéwka. Sztylet zelazny. Mikrostruktura metalu. Tlen-
ki i wodorotlenki 7elaza. SEM

Abb. 6. Ryzaanovka. Eiserner Dolch.Metallmikrostruktur. Ferrioxi-
de und Ferrihydroxide. SEM

Puc. 6. Poixanoska. JKemesnsiit kurxan, MHKPOCTPYKTypa MeTan-
na, OKUCE U BOIOPOAHAA OKHCE Jkene3a. SEM
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Ryc. 7. Ryzanéwka. Ostrze wldczni. Mikrostruktura metalu w stanie
nietrawionym. Niewielka ilo$¢ drobnych wirgceri niemetalicz-
nych oraz wydluzone wirgcenia krzemianowe. Pow. 100 x
Abb. 7. RyZanovka. Lanzenspitze. Metallmikrostruktur in dem unge-
atzten Zustand. Kleine Mengen von feinen nicht metalli-
schen Einschliissen und langgezogene Silikatsschliisse. Ver-
gr. 100 x
Poixanoska. Jlespue konbs. MHKpocTpyKTypa Mertanna
nepeq TpapineHHeM. HesHaYHTENEHOS KOMTHYECTBO MEJIKHX
HEMETA/UIHYECKUX BKJIIOYEHHH U BEITAHYTHIE CHIHKATHEIE
BKUTIOUEHHA. YBenuu. 100 x

Puc. 7.

ralnych moze swiadezyc o zastosowaniu celowego naweglenia
powierzchni nawet do 0,7C, jednakze brak efektéw utwardze-
nia przez hartowanie (mikrotwardos¢ strefy naweglonej wyno-
si 220 Hv50.) moze tez wskazywad, Zze nawegglenie to bylo
przypadkowe.

W odréznieniu od bardzo wysokiego stopnia skorodowa-
nia czesci zelaznej sztyletu, w grocie widczni stwierdzono
obecno$¢ znacznej ilosci zelaza metalicznego, potwierdzong
badaniami metaloznawczymi i rentgenowskimi defektosko-
POWYmMi.
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Ryc. 8. Ryzanéwka. Ostrze wiéczni, Struktura perlityczno-ferry-
tyczna przy krawedzi prébki. Pow. 100x, Traw. nitalem

Abb. 8. RyZzanovka. Lanzenspitze. Perlitisch — ferritische Analyse
am Rand der Probe. Vergr. 100 x. Geitzt mit Nital

Puc. 8. ProkanoBka. Jlespue xones. [lepnuto-deppuroBas cTpyK-
Typa Kpas npo6nl. Yeemmy. 100 x. Tpannenne HHTAIOM

Jak juz wspomniano we wstepie, réwniez w przypadku
grotu widczni ,warstwy zewnetrzne zmineralizowanej skory
s przerosnigte produktami korozyjnymi o charakterystycz-
nym zabarwieniu zmieniajgcym si¢ od czerni do fioletu. Dy-
frakeyjna analiza rentgenowska miejsc zajetych przez takg
warstewke wykazala obecnosé przede wszystkim Fe,(, ma-
gnetytu oraz innych tlenkéw zelaza i zanieczyszczen pocho-
dzacych z gleby.

4. DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Wszystkie zbadane zabytki zelazne zostaly wykonane
z zelaza tak zwanego niskofostorowego, jednakze jak wspo-
mniano wezesniej w przypadku catkowicie zniszczonej przez
korozj¢ zelaznej czgscei sztyletu, obecnosé podwyzszonej za-
wartosci fosforu moze by¢ wynikiem tego, ze prébka do ana-
lizy nie zawierala metalicznego zelaza, a tylko produkty ko-
rozji, zanieczyszczone innymi sktadnikami znajdujagcymi sie
w otoczeniu sztyletu.

Biorge pod uwage charakterystycznie wygladajace wira-
cenia niemetaliczne mozna stwierdzi¢ ,ze zelazo dymarskie
uzyte do jego produkcji bylo stosunkowo dobrej jakosci.

Bardzo zaawansowana korozja sztyletu w stosunku do
pozostalych znalezisk zelaznych moze by¢ uzasadniona
przyspieszeniem procesdéw niszczenia wskutek galwanicz-
nego oddzialywania przede wszystkim zlotego pokrycia
rekojesci a nawet srebrnego okucia pochwy. Poza tym usy-
tuowanie sztyletu zacisnigtego w rece wodza sprzyjalo do-
datkowej destrukcji przez korozyjny wptyw rozktadu orga-
nicznej czesei ciala.

Jednakze fakt, ze w pozostatych wyrobach zelaznych
zelazo metaliczne wystepowalo na znacznej czgsci przekro-
jow, moze przemawiac za inng przyczyng braku zelaza me-
talicznego wiasnie na przekroju sztyletu, ktéry na pewno
byl najlepiej wykonanym przedmiotem przeznaczonym dla
wodza. By¢ moze do celéw ceremonialnych wlozono do
drewnianej pochwy atrap¢ ostrza prawdopodobniej wyko-
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Wykres 1. Wyniki mikroanalizy EDXS w punkcie 1 (iglasta
strukfura na ryc. 6)
Diagramm 1. Ergebnisse der Mikroanalyse EDXS in Punkt 1. (Na-
delstruktur auf Abb. 6)
I'padux 1. Pesynrrars: Mukpoananusza EDXS B Touke | (Hrons-
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Wykres 2. Wyniki mikroanalizy EDXS w punkcie 2 (szary ob-
szar na ryc, 6)
Diagramm 2. Ergebnisse der Mikroanalyse in Punkt 2. (graue Fli-
che auf Abb. 6)
I'paduxk 2. Pesynrrater Mukpoananusa EDXS B Touke 2 (cepoe

NIATHO Ha pHc. 6)

Ryc. 9. Ryzanéwka. Fragment haka z widocznym starannym nawinigciem z paskéw skéry (Fot. R. Lapanowski)
Abb. 9. RyZanovka. Ein Hackenfragment mit den sichtbaren ledernen Riemen (Fot. R. Lapanowski)
Puc. 9. Prokanoska. MparMeHT KpIoKa ¢ BHIMMBIM TIIATENBHEIM 00epTLIBAHHEM KOKaHBIMH peMerikamu (Pom. P, Jlananosciu)

nang z dos¢ cienkiej blachy, ktéra bardzo szybko ulegla
zniszczeniu tworzge produkty korozji analogiczne do prze-
analizowanych, '

Zaobserwowane na wszystkich hakach zelaznych zjawi-
sko starannego owijania ich paskami skéry (ryc. 9) moze
$wiadczy¢ nie tylko o ceremonialnym charakterze tych
przedmiotow, ale takze o szczegdlnym traktowaniu wyrobow
z zelaza.

Kolejnym faktem, ktéry moze stanowi¢ dowdd na szcze-
gblne traktowanie zelaza przez Scytéw bylo stwierdzenie
obecnosci na powierzchni zelaza ciemnej warstewki o barwie
czarnej do fioletowej, przerosnigtej produktami korozji. Nie-
wykluczone, ze jest to wynik zastosowanej technologii czer-

nienia powierzchni majacej znaczenie dekoracyjne, jak row-
niez przediuzajgce odpornosé na korozjg. Analiza dyfrakcyj-
na wykazala obecnos§é w tych warstwach migdzy innymi ma-
gnetytu. Warstwy takie sg bardzo rzadko obserwowane na
starozytnych wyrobach zelaznych, co dodatkowo swiadczy o
oryginalnosci technologicznej éwczesnych ludzi.
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Elzbieta Maria Nosek, Adam Mazur

Die Eisengegenstinde aus dem GroB-Kurgan von RyZanovka im Lichte metallographischer
und chemischer Analysen

Zusammenfassung

Die Eisengegenstiinde wurden einer Analyse der chemi-
schen Zusammensetzung nach dem ASA-Verfahren (Mn, Ni,
Cu) und der spektrographischen Analyse (Phosphor) unterzo-
gen. Die Analysenergebnisse sind in Tabelle 1 wiedergege-
ben. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse ist festzustellen,
daB die untersuchten Gegenstiinde sich durch niedrigen Phos-
phorgehalt von 0.06 % (Lanzen- und Speerspitzen, Haken)
bis zu 0.1 % P (Lanzenschuhe), sehr geringe Mangananteile
und spurenhaft vorhandene Ni- und Cu-Gehalte auszeichnen.
Beim Dolch ist der gesamte Probenquerschnitt von Korrosi-
on erfal3t, so daB der bei der Analyse ermittelte Wert von 2%
P als wenig gesichert zu betrachten ist.

Der metallographischen Untersuchung wurden nur der
Dolch und die Lanzenspitze unterzogen. In dem ersteren
wurde das Vorhandensein von metallischem Eisen nachge-
wiesen. Die unter Anwendung eines Rasterelektronenmikro-
skopes angestellten Beobachtungen (Abb. 5) in Verbindung
mit einer Mikroanalyse erbrachten nur das Vorhandensein
von Korrosionsprodukten. In der korrodierten Schicht wur-
den im Gefiige keine Spuren beobachtet, aus denen auf die
MaPBnahmen zur Aufkohlung und Hirtung geschlossen wer-
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den konnte. Die weitgehende Korrosion mag davon zeugen,
daB fiir Zeremoniezwecke eine schnell vergiingliche Attrap-
pe der Dolchschneidekante gefertigt worden war.

Bei der Lanzenspitze wurde die Probe von der Schnei-
dekante entnommen. Im Metall sind spiirliche kleine nicht-
metallische Einschliisse zu beobachten. Daneben treten in
geringer Zahl vorhandene in Schmiederichtung langgezoge-
ne Silikateinschliisse auf (Abb.7). Bei dem Mikrogefiige der
Probe haben wir es mit einem perlitisch-ferritischen Gefii-
ge zu tun, die eine Aufkohlung bis zu 0.7 %C bezeugt (Abb.
8). Die Aufkohlung verringert sich mit dem zunehmenden
Abstand von der Schneidekante. Die letztere liel3 keine
MaBnahmen zur Hirtesteigerung durch Hértung erkennen
(Mikrohiirte der aufgekohlten Zone liegt bei 220 Hv30).
Unmittelbar an der Oberfliche der Spitze, unter der leder-
nen Scheide ist eine diinne schwarze Magnetit-Schicht zu
beobachten Ahnliche Schicht trat auf den iibrigen Eisenge-
genstinden auf. Sie diirfte moglicherweise infolge der zu
Dekorationszwecken oder zur Steigerung der Korrosionsbe-
stindigkeit vorgenommenen Schwirzung der Eisenoberfla-
che entstanden sein.

Kenesnnie npeameTsbl n3 Boasioro Perkanosckoro Kyprana
B CBeTE MeTA/IOrpad)HIeCKHX H XHMHYECKHX HCC/Ie10BAaHHH

Pezome

B crarne cofepkarcs pe3yasTaThl METAIIorpagHYCCKHX
H XMMHYCCKHX HCCICAOBAHHN MeTallIMueCKHX HAXOM0K H3
bonsmroro PooxanoBckoro kypraHa. OHM pasfelneHBl Ha
HECKOJBKO TPYIIN: BOOPYXKEHHE (KMIDKAN, HAKOHEYHHKH
KONHMH M JPOTHKOB), PCKYINHC OPYAHA (HOXKH), XO3si-
CTBEHHLIE MPEAMETHI (KPIOKH, JKENE3HbIH MPYT MaclIsHOH
naMMIajKH, cOpys — yARIa, HaXParHUK, MPSHKKA).

Bce HAXOJKH M3TOTOBICHB H3 HH3KO(OCHOpHOTrO
TOPHOBOrO 3KEIE3a, OTHOCHTENLHO XOPOIIEro KayecTBa.
O6paniaeT BHHMaHHE [Ty0OKas KOppO3MA KHIDKama, B
CYNIHOCTH, OTCYTCTBYET META/LTHYECKOE HKE€30 (IO cpas-
HEeHHIO ¢ OCTAJLHEIMH TIPEAMETAMH). DTO PE3YNLTaT YCKO-
PEHHOrO MPONecca paspylIeHHs, BBI3BAHHOTO TaibBait-
YECKHUM BO3IENCTBHEM 30II0TOrO MOKPLITHS PYKOATH, a TAKGKE
cepeGpAHOi OKOBKH HOKEH. 3HAYCHHE HMET U TOT (HaKT, YTo
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pyka mnokoiiHoro Obima 3axKara Ha PYKOATH KHHMKala.
CylecTByeT, npaBia, H HHas HATepIpeTanus. Bo3MOXHO, ¢
PUTYaNbHOR IENbI0 B ACPCBAHHLIE HOKHBL BIOMKHIHE HMH-
TAIHIO 1€3BHS, H3TOTOBICHHYIO H3 TOHKOH MITaCTHHKH.

OTMeuyeHHas HAa BCEX JKENE3HBIX KPIOKaX Mpounenypa
TIIATENBHOTO OOMATHIBAHHA HX KOJKAHBIMH PEMEIIKaMH,
BO3MOXKHO, CBHACTEILCTBYET HE TOINLKO O PHTYanbHOM
xapakTepe, Ho ¥ 00 0co00M OTHOIICHAH K NPEAMETaM H3
swenesa, Ouepe/IHOE 0KA3ATENLCTBO 3TOMY — IPHCYTCTBHE
Ha TOBEPXHOCTH JKeNe3a TOHEHLKOTO CJIOS YEPHOro HIH
(HONETOBOTO 11BETA. BO3MOKHO, 3TO PE3YNLTAT TPHMCHCHHS
TEXHOTOTHY YEPHEHHS XKEIC3HOH MOBEPXHOCTH (AHppak-
MHOHHBIH aHATH3 MOKA3AT MPHCYTCTBHE MATHETHTA), HMCIO-
nief EKOPATHBHOE HA3HAYEHHE, a TAKKe MpOjJIcBaloniei
COTIPOTHBIEHKE KOPPO3HH,
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