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Tytu›em wst�pu

Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie przy wspó›pracy Ministerstwa Kultury i�Dziedzictwa 
Narodowego w ramach programu Dziedzictwo kulturowe … Priorytet V:  Ochrona zabytków 
archeologicznych (umowa nr 1775/13/FPK/NID) zrealizowa›o w�2013 roku projekt pn. �elazne 
elementy broni drzewcowej z�dawnych kolekcji Prus Wschodnich w�zbiorach Muzeum Warmii 
i�Mazur w�Olsztynie1. Zgodnie z�za›o*eniami tego priorytetu realizacja zadania mia›a na celu 
przywrócenie cz�+ci dziedzictwa archeologicznego, b�d$cego dzi+ pod opiek$ muzeum w�Olsz-
tynie, do tak zwanego obiegu naukowego. Nikogo nie trzeba przekonywa;, jak wa*ne jest upo-
wszechnianie informacji na temat zbiorów muzealnych. Podstawowymi formami udost�pniania 
kolekcji s$ opracowania naukowe i, z�za›o*enia bazuj$ce na nich, wystawy. Niestety znaczny 
przyrost zabytków w�ostatnich dziesi�cioleciach nie zawsze pozwala› na pe›n$ realizacj� powy*-
szych zada<2. Szczególnie mocno problem ten dotkn$› obiektów ze znalezisk archiwalnych. Ich 
specy“ czna sytuacja, wynikaj$ca przede wszystkim ze sk$pych informacji na temat okoliczno+ci 
odkrycia, znacz$co utrudnia prawid›owe rozpoznanie zabytków. W�efekcie ich potencja› nauko-
wy pozostaje niejako Œu+pionyŽ, za+ o�aktualnej funkcji wystawienniczej decyduj$ raczej walory 
estetyczne. Widoczne jest to zw›aszcza na ziemiach, które zosta›y zniszczone w�trakcie dzia›a< 
prowadzonych w�czasie II�wojny +wiatowej. W�ich wyniku wiele kolekcji pochodz$cych sprzed 
1945 roku okre+li; dzi+ mo*na mianem ŒpatchworkowychŽ … posiadaj$ zbiory bez dokumentacji 
b$d= dokumentacj� do nieistniej$cych ju* zbiorów.

Od pewnego czasu mo*na zaobserwowa; systematyczny wzrost uwagi, jak$ po+wi�ca 
si� odkryciom archiwalnym. Dotyczy to zw›aszcza zabytków pochodz$cych z�dawnych Prus 
Wschodnich, które s$ dzi+ obiektem *ywego zainteresowania naukowców z�Polski, Rosji, Niemiec, 
krajów ba›tyckich i�Skandynawii. Zauwa*alna intensy“ kacja bada< opieraj$cych si� na dziedzic-
twie archeologii pruskiej skutkuje wzrostem zapotrzebowania na dost�p do ocala›ych zabytków. 
Niniejsza, trzycz�+ciowa publikacja jest prób$ realizacji owego zapotrzebowania.

1 W�projekcie pod kierownictwem dr. Miros›awa Ho� manna z�Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie 
wzi�li udzia›: dr Ryszard Ka�mierczak, Pawe› Kucypera i�Krzysztof Rybka z�Insty tutu Archeologii Uniwer-
sytetu Miko›aja Kopernika w�Toruniu oraz pisz�cy te s›owa. Szczególne wyrazy wdzi�czno�ci za �yczliwo�� 
i�pomoc w�realizacji nale�� si� dr. hab. Bartoszowi Kontnemu z�Instytutu Archeologii Uniwersytetu War-
szawskiego, dr.�Heino Neumayerowi, dr. Norbertowi Gosslerowi z�Museum für Vor- und Frühgeschichte 
w�Berlinie oraz dr. Jaros›awowi Sobierajowi z�Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie, bez którego projekt 
nie doszed›by do skutku.

2 Problematyka dysproporcji mi�dzy ilo�ci� pozyskanych zabytków a�ich prawid›owym rozpoznaniem 
i�dost�pno�ci� poruszana by›a ju� wielokrotnie. Do najnowszych g›osów w�tej sprawie zaliczy� mo�na 
wyst�pienia L.�Lenarczyka, J.�Górskiego i�A.�Jaskanis na Pierwszym Kongresie Archeologii Polskiej (Kon-
gres, 2013, s.�186 … 187).
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I.
�elazne groty i toki o�kryte przed 1944 rokiem, 
w�kolekcji Muzeum Warmii i Mazur w Olsztynie

Kacper Martyka

1. WPROWADZENIE

Historia zbioru
Po II wojnie +wiatowej Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie sta›o si� powiernikiem trzeciej co 
do wielko+ci kolekcji zabytków archeologicznych z�dawnych Prus Wschodnich.

W�1943 roku rozpocz�to ewakuacj� zbiorów z�Prussia-Museum w�Królewcu3. Najcenniejsze 
zabytki, w�tym te wykonane z�metali szlachetnych, tra“ ›y do Fortu Quednau na obrze*ach Kró-
lewca, a�pozosta›e przewieziono do Karolewa (Karlshof) pod K�trzynem (Rastenburg). Nast�p-
nie zabytki, które tra“ ›y do Karolewa, zosta›y w�zdecydowanej wi�kszo+ci wyekspediowane do 
Demmin na Pomorzu Zaodrza<skim (Vorpommern). Cz�+; z�nich pozosta›a jednak na miejscu, 
gdzie w�drugiej po›owie sierpnia 1945 roku zosta›y odkryte przez Zo“ � Licharew$ i�Eugeniusza 
Ga›dziewicza … pracowników referatu kultury i�sztuki przy Starostwie Powiatowym w�ówczesnym 
Rastemborku (dzisiejszy K�trzyn). Do wiosny 1946 roku zdo›ali oni zabezpieczy; zabytki i�liczne 
materia›y archiwalne pochodz$ce z muzeum królewieckiego (M.J.�Ho> mann, 1999a) oraz prze-
wie=; je do K�trzyna. Tam natra“ › na nie Jerzy Antoniewicz, który wi�kszo+; kolekcji ju* w�maju 
1946 roku przekaza› do Muzeum Mazurskiego w�Olsztynie (dzisiejsze Muzeum Warmii i�Mazur 
w�Olsztynie). Pozosta›a cz�+;, któr$ J.�Antoniewicz szacowa› na 5 skrzy<, do pocz$tku lat 50. 
XX�wieku by›a przekazywana partiami do Olsztyna4.

Muzeum królewieckie, mimo *e najwi�ksze, nie by›o jedyn$ w�Prusach Wschodnich instytucj$ 
gromadz$c$ zabytki archeologiczne. W›a+ciwie w�ka*dym wi�kszym mie+cie przed 1945�rokiem 
dzia›a›a Œizba pami�ciŽ5 (W.�La Baume, 1942, s.�30), w�której prócz regionaliów prezentowano 
ŒartefaktyŽ6. Losy owych zespo›ów nie zosta›y do dzi+ rozpoznane w�sposób wystarczaj$cy. 
Wiadomo jedynie, *e tu* po zako<czeniu II wojny +wiatowej J.�Antoniewicz (J.�Antoniewicz, 

3 Skomplikowane dzieje kolekcji Prussia-Museum po 1943 roku by›y ju� przedmiotem obszernych 
bada� w�przesz›o�ci. Ich najnowsz� ods›on� (A. Bitner-Wróblewska, 2008, s. 46 … 67) zaprezentowano przy 
okazji publikacji ocala›ych ksi�g inwentarzowych muzeum w�Królewcu.

4 Nie wszystkie zabytki z�Prussia-Museum przechowywane w�K�trzynie tra“ ›y ostatecznie do Olsz-
tyna. Cz��� z�nich pozostaje do dzi� w�kolekcji Muzeum im. Wojciecha K�trzy�skiego w�K�trzynie. Ich 
dok›adny sk›ad i�liczba nie s� znane. W��wietle ostatnich ustale� wydaje si� zasadnym twierdzenie, i� 
w�latach 1946…1956 dosz›o do rozdzielania niektórych zespo›ów (m.in. z�Ba›gi) pomi�dzy muzea w�Olsz-
tynie i�K�trzynie.

5 Heimatmuseum.
6 Z�regu›y pochodz�ce z�bada� prowadzonych na obszarze powiatu.
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1946? D.�Piotrowska, 2009, s. 79) jako delegat Naczelnej Dyrekcji Muzeów i�Ochrony Zabytków 
Ministerstwa Kultury i�Sztuki podró*owa› po Warmii i�Mazurach, gromadz$c pozostawione przez 
Niemców eksponaty. Warto w�tym miejscu zaznaczy;, *e w�kilku przypadkach prócz samych 
obiektów uda›o mu si� pozyska; tak*e opisy i�metryczki towarzysz$ce im na wystawach … mate-
ria› dzi+ wr�cz bezcenny dla poprawnej identy“ kacji miejsc odkrycia zabytków.

W�efekcie wy*ej opisanych dzia›a< do kolekcji przysz›ego Muzeum Warmii i�Mazur w�Olszty-
nie tra“ ›y zabytki przede wszystkim z�Prussia-Museum w�Królewcu i�szeregu lokalnych instytucji 
muzealnych w�Olsztynie, Bartoszycach, Lidzbarku Warmi<skim, Gi*ycku, Nidzicy i�Ostródzie7. 
W�sk›ad powsta›ego w�ten sposób depozytu wesz›y naczynia ceramiczne, narz�dzia i�ozdoby 
z�kamienia i�materia›ów organicznych (ko+ci, poro*a) oraz liczny inwentarz przedmiotów meta-
lowych, w�tym egzemplarze uzbrojenia. W+ród tych ostatnich znajduj$ si� *elazne elementy broni 
drzewcowej b�d$ce przedmiotem niniejszej publikacji.

Projekt
Program zrealizowany przez Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie obj$› 160 *elaznych elementów 
broni drzewcowej, co stanowi ponad 90@ wszystkich zabytków (odkrytych przed 1944 rokiem) 
tego typu znajduj$cych si� w�jego zbiorach. Œ�elazne elementyŽ to termin u*yty przez pisz$cego 
te s›owa do okre+lenia zespo›u, na który sk›adaj$ si� groty oraz toki/okucia: w›óczni, oszczepów, 
pik i�kopii. O�wyborze tego rodzaju obiektów jako przedmiotu publikacji zadecydowa›a niewielka 
liczba oryginalnych zabytków broni drzewcowej z�Prus Wschodnich omówionych w�literaturze8 
oraz specy“ czny charakter tego rodzaju broni, b�d$cej nie tylko or�*em, ale i�istotnym elementem 
kultury (np. O.�•awrynowicz, 2005). Projekt ten zosta› zrealizowany w�trzech g›ównych etapach.

W�ramach pierwszego etapu prowadzono prace dokumentacyjne oraz kwerendy archi-
waliów przechowywanych w�Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie i�Museum für Vor- und 
Frühgeschichte w�Berlinie oraz literatury przedmiotu. Poszukiwania w�Olsztynie mia›y na celu 
wery“ kacj� dotychczasowych ustale< dotycz$cych miejsc odkrycia zabytków i�doprowadzi›y do 
potwierdzenia 18 lokalizacji, z�których pochodzi prawie 40@ ca›ej kolekcji. Ze wzgl�du na ogra-
niczenia czasowe dalsze prace (w�tym kwerend� Prussia Archiv w�Berlinie) skoncentrowano na 
owych 18 stanowiskach9, a�uzyskane w�ich wyniku informacje pos›u*y›y do ustalenia chronologii 
26@ kolekcji10.

Drugim zadaniem wykonanym w�ramach realizacji projektu by›o przeprowadzenie szeregu 
niedestrukcyjnych bada< materia›owych11, s›u*$cych rozpoznaniu sk›adu chemicznego oraz spo-

 7 Kolejno:  Heimatmuseum Allenstein, Heimatmuseum Bartenstein, Ostpr. Ermländisches Heimat-
museum Heilsberg, Vaterländische Gedenkhall Lötzen, Grenzlandmuseum Neidenburg, Heimatkundliche 
Sammlung Osterode.

 8 Patrz: Stan bada�.
 9 Mimo istnienia licznych �róde› pisanych (m. in. Kartotek: Martina Jahna, Herberta Jankuhna, 

Felixa Jakobsona czy Marty Schmiedehelm oraz oczywi�cie zachowanych ksi�g inwentarzowych) zawie-
raj�cych dokumentacj� rysunkow� grotów z�bada� przedwojennych, ich wykorzystanie do identy“ kacji 
miejsc odkrycia napotyka liczne trudno�ci. Podstawow� jest powtarzalno�� form grotów w�znacznej mierze 
uniemo�liwiaj�ca powi�zanie zabytku bezmetrykowego ze stanowiskiem na podstawie wykonanego przed 
wojn� szkicu. Kolejn� jest znaczna zmiana kszta›tu wi�kszo�ci obiektów, b�d�ca wynikiem prowadzonych 
po 1945 prac konserwatorskich. Ostatni�, cho� nie mniej istotn�, jest charakter samej kolekcji, która sk›ada 
si� z�zabytków odnalezionych w�najró�niejszych regionach, na ró�nych stanowiskach, w�ró�nych sezonach 
badawczych.

10 Cmentarzyska z�terenu dawnych Prus Wschodnich stosunkowo cz�sto u�ytkowane by›y przez d›ugi 
czas, przekraczaj�cy ramy jednego okresu (J.�Jaskanis, 1974, s.�38). Sytuacja ta w�po›�czeniu z�du�� niere-
gularno�ci� prowadzonych na nich bada� i�fragmentaryczno�ci� zachowanej dokumentacji nie uprawnia 
do bezpo�redniego prze›o�enia chronologii cmentarzyska na zabytek.

11 Patrz: Aneks.
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sobu wykonania (konstrukcji) poszczególnych obiektów. Decyzja o�przeprowadzeniu tego typu 
analiz wynika›a z�dwóch pobudek. Pierwsz$ by›o prze+wiadczenie, *e poszczególne etapy procesu 
wytwarzania *elaznych grotów i�oku; podlega›y zmianom w�czasie, które odbija›y si� w�formie 
stylistycznej, w�sk›adzie chemicznym i�strukturze przedmiotu12. Drug$ pobudk$ by›a wynikaj$ca 
z�charakteru programu potrzeba udost�pnienia mo*liwie szerokiego zakresu informacji o�samych 
zabytkach, dzi�ki czemu zdecydowanie zwi�ksza si� ich potencja› jako materia›u badawczego. 
Badania materia›owe wykonano przy wykorzystaniu nieinwazyjnych metod pomiarowych 
(mimo ich ogranicze<), co by›o podyktowane trosk$ o�i�tak ju* nie najlepszy stan zabytków. Ten 
etap prac zamkni�to, przekszta›caj$c rezultaty analiz materia›owych w�bazy danych.

Ostatni etap projektu polega› na interpretacji dotychczasowych wyników i�prze›o*eniu ich 
na charakterystyk� obiektów i�zespo›ów. W�tym celu zestawiono ze sob$ efekty:

… identy“ kacji opartej o�informacje na temat okoliczno+ci odkrycia?
… ustale< chronologicznych opartych o�cechy stylistyczno-morfologiczne zabytków?
… charakterystyk cech konstrukcyjnych zabytków w�oparciu o�tomogra“ � komputerow$ 

i�analizy metaloznawcze?
… bada< zawarto+ci tak zwanych pierwiastków +ladowych.
Po zestawieniu powy*szych efektów … zarówno w�obr�bie ca›ej kolekcji, jak i�pojedynczych 

zespo›ów … zaobserwowano pewne prawid›owo+ci. Ich studium umieszczone w�niniejszej publi-
kacji zako<czy›o prace nad projektem.

Charakter publikacji zosta› zdeterminowany w�znacznej mierze przez rodzaj i�czas realizacji 
zadania (Priorytet V), jak i� jego nadrz�dny cel. W�zwi$zku z�tym ostatnim publikacja ta ma 
wi�c przede wszystkim umo*liwi; badaczom zapoznanie si� z�cz�+ci$ spu+cizny przedwojennej 
archeologii Prus Wschodnich. Oznacza to mi�dzy innymi, *e na obecnym etapie autor nie ro+ci 
sobie pretensji do kategorycznych twierdze< na temat samych obiektów.

Kolekcja, b�d$ca przedmiotem niniejszego opracowania, stanowi niewielki u›amek szaco-
wanej liczby grotów z�odkry; dokonanych w�Prusach przed 1945 rokiem. Ju* to czyni j$ ma›o 
reprezentatywn$ dla ca›ego terenu. Ponadto nieliczne zwarte zespo›y pochodz$ce z�okre+lonych 
stanowisk zachowa›y si� w�sk›adzie zdekompletowanym. Same zabytki za+ s$ mocno zró*nicowa-
ne chronologiczne13. Taki charakter kolekcji uniemo*liwia tworzenie kategorycznych twierdze< 
dot. problematyki grotów i�oku; z�Prus Wschodnich tylko w�oparciu o�ni$. Za+ poprawne meto-
dycznie zestawienie jej ze zbiorami berli<skimi i�królewieckimi przekracza mo*liwo+ci czasowe 
i�zasoby ludzkie projektu. Szcz�+liwie jednak owa ró*norodno+; chronologiczno-geogra“ czna 
kolekcji czyni z�niej znakomity zespó› referencyjny, daj$c badaczom poszczególnych okresów 
i�mikroregionów pierwszy tego typu punkt odniesienia dla opracowywanych przez nich obiektów.

Niniejsza publikacja sk›ada si� z�trzech cz�+ci. Pierwsz$ po+wi�cono okoliczno+ciom odkry-
cia poszczególnych zabytków oraz próbie okre+lenia ich chronologii. Drug$ cz�+;, w� formie 
aneksu, stanowi$ wyniki bada< materia›owych wraz z�ich szczegó›owym omówieniem. Ostatni$ 
cz�+ci$ jest p›yta CD, na której znajduj$ si� materia›y, których ograniczenia wydawnicze nie 
pozwoli›y zamie+ci; w�formie drukowanej. Jest to przede wszystkim liczna dokumentacja rysun-
kowa i�fotogra“ czna zabytków, zarówno ta wykonana wspó›cze+nie, jak i�pochodz$ca z�archiwów 
Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie. Ponadto na p›ycie znalaz›a si� kompletna baza danych 
z�przeprowadzony bada< materia›owych.

12 W�prze�wiadczeniu owym autor nie jest odosobniony. Na zasadno�� bada� tego typu zwi�zków 
zwracano ju� uwag� wielokrotnie (np. J.�Piaskowski, 1959; szerzej w Aneksie).

13 Pochodz� z�niemal ca›ej epoki �elaza.
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Stan bada�
Stan bada< nad broni$ drzewcow$ na terenach dawnych Prus Wschodnich jest bardzo niejedno-
lity. Przed zako<czeniem II wojny +wiatowej badania z�pogranicza bronioznawstwa cieszy›y si� 
do+; du*ym zainteresowaniem (np. G.�Bujack, 1888? W.�Gaerte, 1926). Nie do przecenienia dla 
rozwoju tej ga›�zi wiedzy jest wk›ad La Baume•a, którego artyku›y dotycz$ce uzbrojenia w�pew-
nym momencie wr�cz zdominowa›y periodyk Alt-Preußen (np. W.�La Baume, 1940? 1941? 1942a). 
Podstawow$ przyczyn$ tego stanu rzeczy by›a prawdopodobnie du*a warto+; ekspozycyjna mili-
tariów14. Niestety owa fascynacja nie skutkowa›a pe›nymi studiami nad chronologi$ i�przemiana-
mi uzbrojenia, w�tym i�broni drzewcowej15. Szczególnie problematyka pó=no+redniowiecznych 
form tego typu or�*a, podobnie jak i�ca›y okres, cierpia›y do 1945 roku na niedostatek uwagi 
archeologów. Wobec powy*szych faktów podstawowym =ród›em wiedzy o�*elaznych grotach 
i�tokach z�trenów dawnych Prus Wschodnich znalezionych przed II wojn$ +wiatow$ pozostaj$ 
rozproszone w�artyku›ach i�archiwaliach informacje na temat poszczególnych znalezisk.

Po 1945 roku tempo i�liczba prowadzonych prac archeologicznych na ówczesnych Œziemiach 
odzyskanychŽ oraz w�Obwodzie Kaliningradzkim na pewien czas wyra=nie spad›y. Odbi›o si� to 
negatywnie na ilo+ci nowych materia›ów. Nie bez znaczenia by› fakt utraty dost�pu do znacznej 
cz�+ci obiektów przedwojennych … czy to na skutek ich rozszabrowania, zniszczenia, czy w�ko<cu 
oporów w�ich udost�pnianiu przez rozmaite instytucje poprzedniego systemu. W�rezultacie do 
lat 80. problematyka broni drzewcowej nie doczeka›a si� g›�bszej re” eksji (pomijaj$c wzmianki 
w�artyku›ach oraz komunikaty dotycz$ce pojedynczych znalezisk). Nieliczne publikacje po+wi�-
cone w�ca›o+ci uzbrojeniu b$d= pomija›y w�rozwa*aniach tereny ba›tyjskie (np. A.�Nadolski, 
1954), b$d= traktowa›y materia› archeologiczny pobie*nie (A.�A+cik, 1968? A.�Nowakowski, 1980), 
koncentruj$c si� na =ród›ach historycznych, co w�naturalny sposób ogranicza›o rozwa*ania do 
wieków +rednich. Od lat 80. ilo+; publikacji dotycz$cych broni drzewcowej z�dawnych Prus 
Wschodnich systematycznie ro+nie. Ze wzgl�du na rodzaj badanego materia›u mo*na je podzieli; 
na dwie grupy. Pierwsz$ stanowi$ prace oparte w�wi�kszo+ci o�znaleziska archeologiczne (np. 
V.�KazakeviUius, 1988? M.�Karczewski, 1999? P.�Kittel, 2002). Do drugiej grupy nale*$ prace sku-
piaj$ce si� na analizie materia›u archiwalnego w�postaci zdj�; i�rysunków (np. B.�Kontny, 2007? 
2009). Charakterystyczn$ cech$ tych pierwszych jest koncentracja na odkryciach dokonanych 
po 1945 roku, stoj$ca niejako w�oczywistej opozycji do przedwojennych archiwaliów, b�d$cych 
przedmiotem studiów tych drugich. Podstawow$ przyczyn$ tego faktu jest olbrzymia trudno+; 
w pracy z zabytkami ruchomymi z dawnych Prus Wschodnich odkrytych przed 1945�rokiem. Po 
pierwsze znajduj$ si� one (w�najwi�kszej koncentracji) w�trzech ró*nych muzeach16, na terenie 
trzech pa<stw. Po drugie ze wzgl�du na skomplikowane losy kolekcje te w�znacznej mierze utra-
ci›y przejrzysto+;17. Zarysowane wy*ej tendencje i�problemy doprowadzi›y do sytuacji, w�której 
terytorium dawnych Prus Wschodnich, jako jedno z�nielicznych, nie posiada ca›o+ciowego 
opracowania uzbrojenia (w�tym broni drzewcowej) dla *adnego okresu. St$d te* przy tworzeniu 
tej pracy autor posi›kowa› si� analizami wykonanymi dla regionów o+ciennych. By›y to przede 
wszystkim: dla Skandynawii … J.�Ilkjaera Illerup Ådal 1 … 2 (J.�Ilkjaer, 1990), J.�Petersena De Nor-

14 Katalog wystawy towarzysz�cej konferencji w�Rydze w�1930 roku po�wi�ca im bardzo du�o miejsca 
(Katalog, 1930), podobnie jak katalog zabytków z�czasów poga�skich w�Prussia-Museum (Katalog, 1897). 
Jak si� wydaje, równie� wi�kszo�� ekspozycji Grenzlandmuseum zorientowana by›a na zagadnienia mili-
tarne (W.�La Baume, 1943, s.�63 … 64).

15 Wcale licznie prowadzone w�krajach o�ciennych (np. M.�Jahn, 1916; J.�Petersen, 1919).
16 Museum für Vor- und Frühgeschichte w�Berlinie, �!"#$#$%&!'*+#/ O<"!*=$>/ ?*=>&#+>-

@Q'>XY*=[Y$$\/ ]Q^Y/ w�Kaliningradzie i�Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie.
17 Doskona›ym przyk›adem jest niedawno opublikowana wirtualnie kolekcja muzeum w�Berlinie 

(http:__www.smb-digital.de_eMuseumPlus), w�której spo�ród 786 wczesno�redniowiecznych grotów w›ócz-
ni miejsc odkrycia 464 nie uda›o si� ustali�.



10

ske Vikingesverd (J.�Petersen, 1919), baza “ <skiej Krajowej Rady Staro*ytno+ci (Museovirasto, 
2013)? dla terenów Rusi … A.N.�KirpiUnikova Drevnoruskoye Oružye (A.N.�KirpiUnikov, 1966), 
W.�Ywi�tos›awskiego Uzbrojenie koczowników (W.�Ywi�tos›awski, 1996)? dla dzisiejszych ziem 
polskich … P.� Kaczanowskiego Klasy“ kacja grotów (P.� Kaczanowski, 1995), P.� •uczkiewicza 
Uzbrojenie ludno�ci (P.�•uczkiewicz, 2006), P.�Ywi$tkiewicza Uzbrojenie wczesno�redniowieczne 
(P.�Ywi$tkiewicz, 2002), P.�Strzy*a Uzbrojenie we wczesno�redniowiecznej Ma›opolsce (P.�Strzy*, 
2006), B.�Kontnego seria artyku›ów po+wi�conych uzbrojeniu kultury bogaczewskiej (B.�Kontny, 
2007? 2007a), A.�Nadolskiego Studia nad uzbrojeniem (A.�Nadolski, 1954).

Poza wy*ej wymienionymi przy ocenie chronologii zabytków wykorzystano dokumentacje 
opublikowane w�ramach prac monogra“ cznych (np. W.�Nowakowski, 1996? G.�Iwanowska, 2006? 
Kulakov, 2007) oraz licznych artyku›ów.

2. STANOWISKA

Jednym z�najwi�kszych problemów przy opracowywaniu materia›ów archiwalnych jest fragmen-
taryczno+; b$d= brak informacji na temat okoliczno+ci odkrycia. Pod tym wzgl�dem opisywany 
zespó› okaza› si� niezwykle wr�cz niewdzi�czny.

Z�ca›ego zbioru tylko pojedyncze zabytki by›y publikowane b$d= wzmiankowane w�dost�p-
nych dzi+ wydawnictwach. Poza tym zabytki wchodz$ce w�jego sk›ad pochodz$ z�wielu kolekcji, 
które tra“ ›y do Olsztyna w�ró*nym czasie a� ich powojenne losy nie s$ jednolite. Obiekty te 
wywodz$ si� nie tylko z�kolekcji królewieckiej, ale równie* z�muzeów w�Bartoszycach, K�trzynie 
i�Olsztynie oraz muzeum w�Gi*ycku. Wp›ywa›y one do ówczesnego Muzeum Mazurskiego od 
1944/45�a* po rok 1956. W mi�dzyczasie by›y sk›adowane w�rozmaitych (przewa*nie z›ych) 
warunkach a�wielokrotne przepakowywanie i�problemy w�transporcie doprowadzi›y do utra-
ty wi�kszo+ci dokumentacji umo*liwiaj$cej ich identy“ kacj� oraz powi$zanie z�konkretnym 
miejscem.

Prace nad odtworzeniem okoliczno+ci odkrycia przebiega›y wieloetapowo. W�pierwszej 
kolejno+ci do identy“ kacji zbioru zosta›y wykorzystane ksi�gi inwentarzowe oraz karty zabyt-
ków z�Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie. Wi�kszo+; z�nich powsta›a dopiero w�latach 60. 
na bazie wcze+niejszych notatek J.�Antoniewicza i�jak si� okaza›o, informacje w�nich zawarte, 
cho; by›y poprawne (jedyne b›�dy rzeczowe polega›y na nieprawid›owej transkrypcji nazw 
miejscowo+ci/stanowisk), to w�znacznej mierze niepe›ne. W�kolejnym etapie prac dokonano 
porównania podstawowych informacji zawartych w�dokumentacji wewn$trzmuzealnej z�orygi-
nalnymi metryczkami oraz zasobami tak zwanej ŒMetryki AntoniewiczaŽ. Na tej podstawie uda›o 
si� okre+li; 18�lokalizacji, z�których pochodzi›o 40@ zabytków obj�tych badaniami. W�wi�kszo+ci 
przypadków lokalizacje owe ogranicza›y si� do podania miejscowo+ci i�powiatu, rzadziej numeru 
inwentarzowego … muzealnego b$d= ŒpolowegoŽ. Rzadko równie* by›y opatrzone dat$ i�podpisem 
przyjmuj$cego. Sporadycznie na zachowanych metryczkach pojawia› si� opis lokalizacji. Wyj$t-
kiem jest tu wczesno+redniowieczny grot z�Damerau Kr.�Bartenstein, który zosta› spakowany 
i�przywieziony wraz z�tekturowymi tabliczkami opisowymi prosto z�wystawy w�muzeum w�Bar-
toszycach. Ostatecznie zebrane w�ten sposób informacje zosta›y wzbogacone o�wyniki kwerendy 
literatury i�zbiorów archiwalnych Museum für Vor- und Frühgeschichte w�Berlinie. Efekty tych 
prac przedstawiono poni*ej.

Ba›ga Kr.�Heiligenbeil / ������ ���. �����	
ó��
��
�
Grot (MMA-70/222/72)
Pierwsze wzmianki na temat Ba›gi pochodz$ z�czasów podboju tych ziem przez zakon krzy*acki. 
W�1253 roku wybudowano tam nowy zamek wraz z�rozbudowanym przedzamczem. Wed›ug 
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kroniki Dusburga powsta› on na miejscu wcze+niejszego grodziska pruskiego (Kronika, 2004, 
s.�55 … 56). Od lat 50. XIII wieku zamek ten stanowi› siedzib� komturii. Zosta› rozebrany na 
pocz$tku XVII wieku, a�na pocz$tku XX wieku cz�+ciowo odbudowany. Nie przetrwa› jednak 
wojny. Wed›ug stanu wiedzy autora nie prowadzono na jego trenie prac wykopaliskowych. Kolej-
ne wzmianki na temat Ba›gi wyst�puj$ w�pozycji H.S.�Bocka z�XVIII wieku (1783, s.�560) i�dotycz$ 
potencjalnego grodziska (by; mo*e to*samego z�grodem natangijskim spalonym w�1238�roku) 
ulokowanego na Ylimakowej Górze (Schneckenberge), ok. 4 km na po›udniowy zachód od 
zamku18. Niestety nie sposób dzi+ powiedzie;, czy na jego terenie by›y prowadzone jakie+ prace 
wery“ kacyjne. Ostatni raz o�grodzisku wspomina E.�Hollack (1908, s.�10 … 11), powo›uj$c si� 
na przytoczonego ju* Bocka. W�tym samym miejscu E.�Hollack podaje równie* informacje na 
temat znajduj$cych si� w�Ba›dze kurhanu z�epoki br$zu oraz cmentarzysku z�okresu wp›ywów 
rzymskich, zlokalizowanych równie* na Schneckenberg.

W�zbiorach muzeum w�Olsztynie znajduj$ si� trzy przedmioty, okre+lone jako pochodz$ce 
z�Ba›gi. S$ to: zniszczone, *elazne strzemi� typu XVIA wg Ywi�tos›awskiego, datowane na schy›ek 
+redniowiecza (od 2. po›. XV wieku), grudka polepy z�odciskami materia›u organicznego oraz 
*elazny grot w›óczni. Wszystkie zabytki maj$ zachowane przedwojenne numery identy“ kacyj-
ne19, które +wiadcz$, *e obiekty te tra“ ›y do inwentarza Muzeum w�Królewcu w�odmiennym 
czasie i�okoliczno+ciach. Niemniej wydaje si�, *e wszystkie przedmioty nale*y raczej ›$czy; 
z�terenem zamku ni* pozosta›ymi wymienionymi przez Hollacka stanowiskami20. Tym samym 
ich chronologi� okre+li; mo*na na mieszcz$c$ si� w�ramach pó=nego +redniowiecza.

Bogatzewen-Ku�la Brücke Kr.�Lötzen/Bogaczewo-Kula pow. Gi�ycko
Groty (MMA-125)
Pierwsze informacje na temat stanowiska z�pó›wyspu Kulla pochodz$ jeszcze z�XIX wieku 
(M.�Toeppen, 1870, s. 34) i�dotycz$ domniemanego grodziska na wzgórzu okre+lanym jako Run-
den Burg (A.�Botticher, 1896) i�Ringwall (E.�Hollack, 1908, s. 17), przez pewien czas wykorzy-
stywanym przez ludno+; miejscow$ jako cmentarz. Wed›ug wiedzy autora wzgórze, cho; cz�sto 
wzmiankowane w�literaturze, nie doczeka›o si� bada< wery“ kacyjnych.

Kolejne informacje o�pó›wyspie pochodz$ z�1895 roku, kiedy to Johannes Heydeck (J.W.�Hey-
deck, 1909? M.J.�Ho> mann, 1993) w�innej jego cz�+ci dokona› eksploracji osady nawodnej. Swoje 
prace opar› on w�znacznej mierze na autorskiej metodzie pozyskiwania i�analizy pali pod k$tem 
narz�dzi wykorzystanych do ich wykonania. Chronologia osady zosta›a przez Heydecka okre-
+lona na VIII…IX wiek. Przed wojn$ by›a ona jeszcze kilkukrotnie analizowana (np. K. Rossius, 
1933, s.�66 i�75) i�w�wyniku owych prac zosta›a okre+lona jako wczesnokrzy*acka. W�1993 roku 
na terenie osady W.�Ossowski i�J.M.�•apo przeprowadzili podwodne prace inwentaryzacyjne, 
w�wyniku których przesuni�to chronologi�21 osady na wczesn$ epok� *elaza.

Najm›odszym odkryciem22 na terenie pó›wyspu by›o cmentarzysko Kulla Brücke. Natra“ o-
no na nie w�1915 roku, podczas budowy umocnie< fortu gi*yckiego. W�1916 roku zosta›o ono 

18 By›oby to wi�c jeszcze jedno grodzisko w�Ba›dze, obok tego opisanego przez Piotra z�Dusburga.
19 Strzemi�: PM V.I.45 Nr 6801; grudka polepy: VIII, 303,1494; grot: VII 411_12671.
20 W�Muzeum im. Wojciech K�trzy�skiego w�K�trzynie pod numerem 334 znajduje si� pochodz�cy 

z�Ba›gi grot �elazny oszczepu z�zadziorami i�krótk� tulej�. Jest to prawdopodobnie ten sam zabytek, który 
zosta› opisany w�akcesji Prussia-Museum (Prussia `I`, s.�252) pod numerem 6536 jako •Harpunspitze•. 
Jego obecno�� w�zbiorach k�trzy�skich stanowi kolejne potwierdzenie rozbicia zespo›ów pochodz�cych 
pierwotnie z�jednego stanowiska na dwie kolekcje: olszty�sk� i�k�trzy�sk�.

21 Kopia sprawozdania z�bada� znajduje si� w�Dziale Archeologii Muzeum Warmii i�Mazur w�Olszty-
nie. Ustalenia chronologiczne autorzy sprawozdania oparli na analizie materia›u ceramicznego.

22 W�zestawieniu pomini�to potencjalne pozosta›o�ci wa›ów o�nieokre�lonej chronologii, odcinaj�-
cych pó›wysep od l�du. Wzmianki na ich temat pojawiaj� si� w�literaturze przedwojennej (E.�Hollack, 1908, 
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w�przeci$gu 4 miesi�cy przebadane przez geologa dr. Hessa von Wichdor> a (H.�Wichdor> , 1916, 
s.�153 … 155). Do zako<czenia II wojny +wiatowej materia›y z�jego bada< nie zosta›y w�ca›o+ci 
opublikowane. Kolejni badacze23 wracali jednak do cz�+ci zespo›ów pochodz$cych z�Bogaczewa. 
Owa popularno+; odkrycia na równi z�kartotek$ Marthy�Schmiedehelm z�Talina24 pomog›y 
J.�Okuliczowi (1958, s. 49 … 50) w�procesie swoistej rekonstrukcji kontekstu, jak$ wykona›, publi-
kuj$c po raz pierwszy wi�kszo+; znanych materia›ów z�cmentarzyska i�tym samym zapewniaj$c 
mu trwa›e miejsce w�archeologii dawnych Prus Wschodnich. W�tym miejscu nale*y przytoczy; 
jeszcze prac� J.�Piaskowskiego (1984) zawieraj$c$, istotne dla autora niniejszej publikacji, wyniki 
analiz metaloznawczych wybranych przedmiotów *elaznych z�Bogaczewa-Kuli.

Jak si� wydaje, wszystkie zabytki klasy“ kowane w�inwentarzu Muzeum Warmii i�Mazur 
w�Olsztynie jako Bogaczewo-Kula pochodz$ z�cmentarzyska badanego przez von Wichdor> a. 
Znaczna cz�+; obiektów ruchomych (je*eli nie wszystkie) tra“ ›a na ekspozycj� do Vaterländische 
Gedenkhalle w�twierdzy Boyen w�Gi*ycku. Znajduj$ca si� tam wystawa nie podlega›a ewakuacji 
og›oszonej przez La Baume•a�w�1943 roku. Mimo znacznych zniszcze< i�grabie*y mienia du*a 
cz�+; ekspozycji zosta›a uratowana w�1946 roku przez J.�Antoniewicza i�z›o*ona w�Muzeum 
Mazurskim. W�materiale tym znajdowa›o si� 10 grotów ŒoszczepówŽ25. Spo+ród nich 2 groty 
J.�Okulicz (1958, s. 104 … 106) przyporz$dkowa› do konkretnego grobu (nr 107), w�którego wypo-
sa*eniu znalaz›a si� jeszcze zapinka ŒoczkowaŽ datuj$ca go na II w. (J. Okulicz, 1958, s. 106). Pozo-
sta›a cz�+; zachowanych obiektów pozbawiona metryczek uznana zosta›a za Œnierozpoznawaln$Ž. 
Niemniej jednak z�uwagi na stosunkowo jednolit$ chronologi� cmentarzyska wszystkie zabytki 
mo*na datowa; na okres wp›ywów rzymskich.

Damerau Kr.�Bartenstein/D�browa pow. Bartoszyce
Groty MMA-71/105/62 i�199/867/71
Pierwsze wzmianki na temat stanowiska pochodz$ z�komunikatu W.�Gaerte�(W.�Gaerte, 1932, 
s.�133) informuj$cego o�okoliczno+ciach odkrycia pierwszego domu z�przedsionkami26 w�Pru-
sach Wschodnich. Niejako na marginesie opisu reliktów cha›upy z�prze›omu VI i�VII wieku 
n.e. autor wspomina, *e w�lipcu poprzedniego roku (1931) na stoku *wirowni po›o*onej przy 
w›o+ciach Prilla zosta› ods›oni�ty pojedynczy grób z�czasów wiki<skich. Pochówkowi temu 
towarzyszy›a grupa starszych grobów wojowników z�ko<mi, datowanych na okres pó=norzymski. 
O�tych ostatnich W.�Gaerte wspomina jeszcze rok pó=niej (W.�Gaerte, 1933, s.�13), okre+laj$c je 
jako w�wi�kszo+ci cia›opalne. Do ko<ca wojny informacja na temat Damerau pojawia si� jeszcze 
tylko raz w�zg›oszeniu nauczyciela Passarge�z�Bartoszyc (Altpreußen, 1937, Jhg 2, H 3, s.�126). 
Informuje on, i* 21 sierpnia 1936 roku odkryto kolejne stanowisko ze znaleziskami osadniczymi27 
na terenie znanej ju* *wirowni. Wed›ug tego doniesienia dzie< pó=niej (22 sierpnia) rozpocz�to 
tygodniowe Œurz�doweŽ wykopaliska, w�wyniku których rozpoznano punkt osadniczy z�pozosta-
›o+ciami ceramiki datowanej na okres late<ski. Teren dawnej *wirowni miejskiej jako stanowisko 
Damerau/D$browa w�literaturze naukowej po 1945 roku pojawia si� jeszcze kilkakrotnie i�jest 
okre+lane jako wielokulturowe i�o�szerokich ramach chronologicznych.

s.17; H. Crome, 1937, s. 119) przy okazji informacji o�grodzisku.
23 Najpe›niejsz� jak dot�d bibliogra“ � stanowiska zebrali J.�Okulicz (1958, s. 49) i�W.�Nowakowski 

(2007).
24 Odpis cz��ci po�wi�conej cmentarzysku w�Bogaczewie-Kuli znajduje si� w�archiwum Dz.�Arche-

ologii Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie.
25 Z�pierwotnej liczby 16 plus jeden dziryt zapisanych przez M.�Schmiedehelm (odpis kart. w�MWiM 

w�Olsztynie).
26 Vorhallenhaus.
27 Siedlungsfunde.
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W� latach 50. stanowiskiem z�D$browy28, a� konkretnie mieczem wiki<skim, który mia› 
by; cz�+ci$ odkrytego tam wyposa*enia grobu wczesno+redniowiecznego29, zainteresowa›a 
si� W.�Sarnowska z�formuj$cego si� wówczas Muzeum Pa<stwowego we Wroc›awiu. Niestety 
na skutek fatalnego nieporozumienia w�zestawie darów grobowych z�D$browy wys›anych do 
Wroc›awia znalaz› si� nie ten miecz ([). W�miejsce oryginalnego miecza typu \ (J.�Petersen, 
1919, s.�167 … 173) z�napisem ]LFBERTH do Wroc›awia tra“ › miecz typu X z�napisem INGELRII 
pochodz$cy z�kolekcji dawnego Osp. Ermländische Heimatmuseum w�Lidzbarku Warmi<skim. 
Nic wi�c dziwnego, *e wobec ró*nego stanu zachowania elementów zespo›u W.�Sarnowska (1955, 
s.�278) stwierdzi›a, *e nie ma podstaw, by wi$za; je z�jednym pochówkiem. W�wyniku tego splotu 
wydarze< +wiat nauki straci› zainteresowanie mieczem i�pochówkiem z�D$browy30 na 42 lata.

Dopiero w�1997 roku A.N.�KirpiUnikov podczas kwerendy dokona› niejako powtórnego 
rozpoznania mieczy (wraz z� odczytaniem napisów) i� zestawi› je z� fragmentami metryczek 
ekspozycyjnych przywiezionych wraz z�samymi zabytkami z�muzeum w�Bartoszycach przez 
J.�Antoniewicza. Wynika z�nich jasno, *e ca›y opisywany zespó› pochodzi› z�terenu *wirowni, 
w�jego sk›ad wchodzi›y: miecz wiki<ski z�napisem ]l^ erth, grot w›óczni z�*eberkiem, strzemi� 
z�zaczepem, grot w›óczni o�d›ugo+ci 31 cm, ostroga z�ornamentowanym bolcem, trzycz�+ciowa 
uzda oraz fragmenty naszyjnika z�drutu br$zowego31. Spo+ród tego zespo›u do Muzeum Mazur-
skiego tra“ ›y: miecz, dwa groty w›óczni, w�dzid›o, strzemi� oraz by; mo*e ostroga i�fragment 
naszyjnika z�drutu br$zowego32. Ten ostatni sta› si� najprawdopodobniej powodem kolejnego 
nieporozumienia, wobec którego zespó› z�D$browy zosta› okre+lony jako przemieszany. Naszyj-
nik typu Totenkrone, który funkcjonuje w�literaturze od lat 80. (D.�Jaskanis, M.�Kaczy<ski, 1981, 
nr 800), wbrew informacjom M.�Boguckiego (M.�Bogucki, 2001, s.�37), prawdopodobnie nie jest 
cz�+ci$ znaleziska z�D$browy, a�z�którego+ z�zespo›ów z�samych Bartoszyc. Ywiadcz$ o�tym opisy 
na metryczkach z�ekspozycji po+wi�conej grobowi, zrealizowanej w�Muzeum w�Bartoszycach. 
Zabytek opisywany jest jako Œfragment naszyjnikaŽ, za+ przytaczany Totenkrone ze zbiorów 
muzeum w�Olsztynie jest zachowany w�ca›o+ci. •$czone z�Damerau strzemi� nale*y do typu AI1 
b$d= AII1 wg Gosslera (N.�Gossler, 2013). Ich datowanie zgadza si� z�okresem wyst�powania na 
tych terenach mieczy typu \ (X…XI wiek). Wobec powy*szych ustale< datowanie ca›ego zespo›u 
na X…XI wiek wydaje si� w�pe›ni uzasadnione.

28 W�latach 70. i�80. pracownicy Dzia›u Archeologii MWiM w�Olsztynie kilkakrotnie podejmowa-
li próby zlokalizowania dawnej �wirowni w�okolicach D�browy, nie uzyskuj�c jednak jednoznacznego 
wyniku.

29 W�korespondencji datowanej na luty_marzec 1950 roku W.�Sarnowska powo›uje si� na rozmow� 
z�J.�Antoniewiczem, prosz�c o�wypo�yczenie Œwiki�skich zabytkówŽ z�D�browy do opracowania. Szalenie 
istotna jest odpowied� ówczesnego p.o. dyrektora, który w�pi�mie zwraca si� z�pro�b� o�doprecyzowanie, 
o�jakie zabytki w›a�ciwie chodzi. Dok›adniej … pyta o�Œbli�sze okre�lenie odno�nie miejsca przechowywania 
na pó›kach wspomnianych zabytkówŽ.

30 Nie licz�c wzmianek na temat grobu kultury ceramiki sznurowej (m.in. J.�Okulicz, 1973, s.�109, 
116, 117), stanowisko ulokowane na terenie �wirowni przywo›ywa› jeszcze J.�Jaskanis (1974; 1977, s.�266), 
skupiaj�c si� na jego rzymskim charakterze.

31 Org. Wikinger Schwert mit Namen ŒUlq erthŽ, Lanzenspitze schmales Blatt, Steigbügel mit Rie-
menhalter, Lanzenspitze 31 cm, Sporen Dorn ornamentiert, Dreiteilige Ringtrense, Halsringes Teile eines 
bronz. Dreifach gedrehten.

32 Ich obecno�� w�ród materia›ów o�jeszcze nierozpoznanym pochodzeniu wydaje si� bardzo praw-
dopodobna wobec zidenty“ kowania mniejszego z�grotów na podstawie cech konstrukcyjnych oraz stanu 
zachowania.
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Detlevsruh Kr.�Frie�land33/okolice �������� ���. ���
�
���
�
Groty w›óczni i�tok (MMA-112/878/72; 199/857; 199/875)
Cmentarzysko znane przede wszystkim z�publikacji wyników bada< E.�Hollacka w�1907 roku 
(E.�Hollack, 1914, s. 264 … 280). Po›o*one na ko<cu wyniesienia, na prawym brzegu •yny, na grani-
cach dóbr Kukehenen i�Althof. W�Prussia Archiv (PM-A�225/1) zachowa›y si� fragmenty notatek 
na temat stanowiska wraz z�odpisem inwentarzy grobowych z�notatek Hollacka. Niestety w�sto-
sunku do wcze+niej wspomnianej dokumentacji nie wnosz$ one nowych informacji. Dodatkowo 
zachowa›a si� planigra“ a cmentarzyska (PM-A�225/1, s. 299), która cho; na potrzeby tej pracy 
niezbyt przydatna, mo*e okaza; si� wspania›$ pomoc$ przy ewentualnym powtórnym opracowa-
niu materia›ów ze stanowiska. Podczas samych bada< Hollack ods›oni› 25 grobów cia›opalnych, 
bezpopielnicowych z�brukami. Poza wyposa*eniem pochówków pozyska› równie* szereg przed-
miotów pozostaj$cych dot$d w�ŒkolekcjiŽ w›a+ciciela dóbr rycerskich Matterna a�pochodz$cych 
prawdopodobnie z�rozoranych pochówków. Spo+ród grobów tylko jeden zawiera› interesuj$cy 
nas element uzbrojenia, niemniej w�muzeum w�Olsztynie zachowa› si� niemal komplet zabytków 
metalowych wymienionych przez Hollacka. Z�ceramiki ocala›y niestety tylko dwa naczynia.

Grób nr 134

Bruk kamienny o�wymiarach 1,75×1 m u›o*ony bezpo+rednio na spalonej ziemi. W�jego centrum 
jeden szeroki, p›aski kamie<. Pod nim garstka ko+ci. Dooko›a nagi piasek. Przy ko+ciach dwa 
naczynia niewielkich rozmiarów … tzw. przystawki. Po+ród ko+ci jeden grot w›óczni, fragment 
tordowanego drutu br$zowego oraz dwie “ bule br$zowe. 

W�zbiorach olszty<skiego muzeum z�tego grobu zachowa›y si�: grot w›óczni? jedna zapinka 
pewna oraz jedna prawdopodobnie nale*$ca do grobu nr 1? fragment naramiennika br$zowego 
z�drutu tordowanego. Pierwsza zapinka to “ bula kuszowata z�uszkodzona ci�ciw$, typu zapewne 
lokalnego, w�której konstrukcji mo*na si� dopatrywa; wp›ywów wczesnych zachodnioeuropej-
skich “ bul p›ytkowych w�typie Breitenfurt, datowana na pocz$tkowe stadia okresu w�drówek 
ludów35. Zapinki niepewne, która+ mog›a by; cz�+ci$ wyposa*enia tego grobu, nale*$ do grupy 
tak zwanych Schlusskreuz“ bel w�typach charakterystycznych raczej dla pó=nej fazy D1 ni* E 
(M.�Rudnicki, 2010, s. 453). Za tak$* uzna; nale*y chronologi� grotu.

Poza wyposa*eniem grobu nr 1 w�relacji Hollacka pojawiaj$ si� dwa groty … znaleziska prze-
kazane przez w›a+ciciela maj$tku. S$dz$c po zachowanych identycznych numerach inwentarzo-
wych nadanych w�Prussia-Museum, oba znajduj$ si� w�Olsztynie. Jako *e pozosta›e wyposa*enie 
grobów pochodz$ce ze znalezisk przekazanych przez w›a+cicieli ziemskich36 równie* wykazuje 
cechy charakterystyczne dla okresu w�drówek ludów, wydaje si�, i* ca›y zespó› z�Detlevsruh 
(w�tym i�pozosta›e dwa groty) potraktowa; mo*na jako jednolity chronologicznie.

Gabdi� en Kr.�Heiligenbeil/ nieistniej�ca ���. �����	
ó��
��
� 37

Grot w›óczni (MMA-136/224/72)
Jedyne wzmianki na temat potencjalnych stanowisk w�tej miejscowo+ci, do których dotar› autor, 
pochodz$ z�archiwum Prussia-Museum (Prussia Archiv, syg. PM-A�336/1). Zachowa›a si� tam 

33 Po zmianach w�1927 roku przez nied›ugi czas Kr.�Bartenstein.
34 Pe›ne sprawozdanie dost�pne w�23 nr. Prussi (E. Hollack, 1914, s. 264 … 280).
35 Informacja dzi�ki uprzejmo�ci dr. Adama Cie�li�skiego z� Instytutu Archeologii Uniwersytetu 

Warszawskiego.
36 Mi�dzy innymi zapinki szczebelkowe, nó� bojowy z�potrójnym, zbiegaj�cym si� ku sztychowi 

zboczem (J.�Prassolow, 2010).
37 Miejscowo�� po›o�ona by›a mniej wi�cej w� po›owie g›ównej drogi mi�dzy Heiligenbeil 

a�Königsberg.
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notatka z�(jak mo*na s$dzi;) kwerendy wewn�trznej muzeum w�Królewcu, wed›ug której jeszcze 
w�XIX wieku zaksi�gowano pod numerem I.3.16 (b$d= L.3.16) pojedyncze znalezisko pó=no-
+redniowiecznej b$d= m›odszej ostrogi. Samo poszukiwanie informacji by›o prawdopodobnie 
efektem (równie* zachowanej w� Prussia-Museum Archiv) korespondencji mi�dzy dyrektorem 
Prussia-Museum a�spo›ecznym opiekunem zabytków, nauczycielem Guttzeitem. Ten ostatni 
zg›osi› 25 maja 1937�r. znalezisko grotu w›óczni. W�odpowiedzi z�trzeciego lutego 1938 roku 
Gaerte prostuje lokalizacj� samego zabytku oraz podkre+la, i* jest to znalezisko zupe›nie nowe 
i�warto+ciowe jako wska=nik nowego cmentarzyska z�okresu wp›ywów rzymskich. Bior$c pod 
uwag� d›ugi okres oczekiwania na odpowied=, mo*na podejrzewa;, i* mi�dzy zg›oszeniem 
a�listem Gaertego dosz›o do wery“ kacji stanowiska. Niestety na temat ewentualnych bada< czy 
inych materia›ów pochodz$cych z�Gabditten nic pisz$cemu te s›owa nie wiadomo.

W�muzeum w�Olsztynie zachowa› si� natomiast grot, którego zgodno+; z�opisywanym 
po+wiadcza metryka z�numerem: VIII.S.�260, 1270 … taka sama widnieje dopisana przez kogo+ na 
li+cie Guttzeita. Jego datowanie na okres wp›ywów rzymskich wydaje si� poprawne, cho; oparte 
jedynie na analizie formy.

Garbnicken Kr.�Bartenstein/����
��
� ���. ���
�
���
� 38

Groty (MMA-59/106/62 i�59/1197/72)
Najstarsz$ wzmiank� na temat Garbnicken mo*na znale=; w�materia›ach Prussia Archiv. Spoczy-
wa tam sprawozdanie datowane na 1894 rok (PM-A�348/1) dotycz$ce pojedynczego znaleziska 
siekierki krzemiennej na terenie mokrade› przy Wildenho> . Prawdopodobnie tego samego stano-
wiska dotyczy szereg publikowanych wzmianek na temat znalezisk ceramiki ›u*yckiej (W.�Gaerte, 
1932, s.�5? C Engel, 1935, s.�334? C. Engel, W. La Baume, 1937, s.�245? H. ]rbanek, 1941, s.�26). Po 
wojnie Garbniki przy Górowie I›aweckim pojawiaj$ si� tylko raz w�katalogu M.J.�Ho> manna 
(1999, s.�44).

W�muzeum w�Olsztynie znajduj$ si� cztery groty z�lokalizacj$: Garbniki pow. Bartoszyce 
(czyli Garbniki pod Górowem I›aweckim). Zapis w�ksi�dze inwentarzowej wskazuje, *e zabytki 
z�Grabników tra“ ›y do kolekcji Muzeum Mazurskiego niejako w�dwóch falach. Jako pierwszy 
zosta› przyj�ty grot (MMA-59/106/62), pochodz$cy najprawdopodobniej z�cz�+ci kolekcji ewa-
kuowanej z�Prussia-Museum via K�trzyn. Jako drugie zosta›y zinwentaryzowane 3 groty i�2 no*e 
*elazne (MMA-59/1197/72/). Tra“ ›y one do zbiorów po roku 50. i�zosta›y opisane, jako pocho-
dz$ce z�kolekcji Muzeum w�K�trzynie. W�ksi�gach inwentarzowych lokalizacja wszystkich tych 
zabytków zosta›a okre+lona jako Garbniki, powiat Bartoszyce, co odpowiada przedwojennemu 
Garbnicken Pr.�Eylau. Z�kolei z�informacji na metryczkach 3 grotów i�2 no*y wynika, *e przyj�to 
je do Prussia-Museum w�Królewcu 26 VI 1933�r., nadaj$c sygnatury: VII 453 12945, 114 … 116 oraz 
*e pochodz$ one z�lu=nego znaleziska na Seeberg bei Garbnicken, Kr.�Bartenstein. Informacje na 
metryczce pojedynczego grotu (MMA-59/106/62) wskazuj$, *e zinwentaryzowano go w�Prus-
sia-Museum nieco pó=niej (ale z�ca›$ pewno+ci$ przed 17.06.1935�r.), nadaj$c mu sygnatur� 
VIII.S.84,519 oraz *e pochodzi on z�Seeberg bei Garbnicken, Kr.�Pr.�Eylau. ]wa*ne ogl�dziny 
skanów tej metryczki ujawni›y niewyra=ny ju* dzi+ +lad po przekre+leniu powy*szej lokalizacji 
i�zast$pieniu jej zapisem Kr.�Bartenstein. Zmiana zapisu, jak si� wydaje, by›a uzasadniona, gdy* 
na przedwojennych mapach w�odleg›o+ci ok. 100 metrów na pó›nocny wschód od Garbnicken 
przy Domnau le*y samotne wzniesienie o�wysoko+ci 70,6 m n.p.m. opisane jako See B.�Oznacza 

38 Do 1945 roku na terenie Prus Wschodnich by›y dwa blisko po›o�one dobra o�w�nazwie Garb-
nicken. Jedno z�nich na terenie niemieckiego powiatu bartoszyckiego (Kr.�Bartenstein, a�wcze�niej Kreis 
Friedland)�… dzi� v>">[{|[> &!/>$ }&!['#$*+#/ niedaleko niemieckiej wsi Daumen (dzi� ~>•$>[>). 
Drugie za� na terenie niemieckiego Kreis Preußisch Eylau (dzisiejszy powiat Bartoszyce), w�pobli�u wsi 
Wildenho�  (dzi� Dzikowo). Sytuacja ta doprowadzi›a do kilku pomy›ek, w�wyniku których cz��� zabytków 
przypisana zosta›a nie do tej miejscowo�ci.
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to, i* wbrew wcze+niejszym ustaleniom wszystkie groty pochodz$ z�okolic Garbników le*$cych 
na terenie dawnego powiatu bartoszyckiego, dzi+ obszar Federacji Rosyjskiej.

Co interesuj$ce, Seeberg, najwy*sze w�okolicy wyniesienie przy nieistniej$cej ju* wsi Garb-
nicken, nie pojawia si� nigdzie jako potencjalne stanowisko, mimo *e w�ró*nym czasie znaleziono 
tam a* 4 groty i�dwa no*e o�formie uznanej wówczas za charakterystyczn$ dla OWR.�

Hermsdorf-Schönfelde, Kr.�A�lenstein/Unieszewo39 pow. Olsztyn
Groty (MMA-345/297/71)
Spo+ród klucza wsi Hermsdorf-Schönfelde na kartach nauki pierwszy pojawia si� Hermsdorf 
(Ceg›owo). Wspomina o�nim ju* dr Grunenberg (1864, s.�5), wymieniaj$c rozpoznane cmen-
tarzyska urnowe oraz kurhany z�powiatu olszty<skiego. W�przypisie do ogólnikowej wzmianki 
Grunenberg podaje równie* informacj� o�niedawnym przekopaniu piaszczystej górki w�posia-
d›o+ci Or›owskich, w�wyniku którego odkryto oko›o 100 urn.

Kolejna wzmianka o�stanowisku pojawia si� niemal 70 lat pó=niej w�sprawozdaniu Leonhar-
da Fromma, powiatowego opiekuna zabytków, z�dnia 21 listopada 1933 roku (PM-A�1582/1). Ze 
sprawozdania tego wynika, *e zainspirowany tekstem Grunenberga uda› si� 2 lipca 1933 roku 
do maj$tku Or›owskich w�•ajsach w�celu wery“ kacji domniemanego znaleziska. Z�jego ustale< 
wynika, *e urny zosta›y odkryte w�1851 roku podczas prac polowych. Poza naczyniami natra“ ono 
na jedn$ Œprzystawk� grobow$Ž … pier+cie<, który mia› zosta; przekazany do muzeum w�Ostró-
dzie. Chronologi� zbioru Fromm okre+li› na wczesn$ epok� *elaza40. Kolejne próby lokalizacji 
kurhanu, podejmowane ju* po 1945 roku, nie przynios›y rezultatu. Do dzi+ równie* nie wiadomo, 
co sta›o si� z�oko›o setk$ urn pochodz$cych z�rozkopanego kurhanu … wydaje si�, *e by›y one 
przechowywane w�maj$tku Or›owskich jeszcze w�1933 roku (skoro Fromm móg› je wydatowa;), 
jednak*e nigdy nie tra“ ›y do muzeum.

W�sk›ad klucza wsi Hermsdorf-Schönfelde wchodzi równie* stanowisko w� ]nieszewie, 
z�którego pochodz$ lu=ne znaleziska 2 grotów w›óczni odkrytych kolejno na polach niejakiego 
Prußa (1933�r.) oraz Jacha (1934�r.).  O�obu dowiadujemy si� z�zachowanych metryczek Allenstein 
Heimatmuseum znajduj$cych si� w�archiwum Dzia›u Archeologii MWiM w�Olsztynie. Zachowa-
›y si� one w�2 kompletach, jako papierowa ŒmetrykaŽ przyj�cia oraz jako kartonowa, do›$czona 
do obiektów. Ze wzgl�du na specy“ czna form� wydaje si� jednak, ich zwi$zek z�pochówkami 
w�kurhanie wydaje si� mocno w$tpliwy. Na potrzeby tej pracy przyj�to zaproponowane przez 
Fromma datowanie ich na Œokres krzy*ackiŽ, czyli pó=ne +redniowiecze.

Jäknitz Kr.�Heiligenbeil/������� ���. �����	
ó��
��
�
Groty w›óczni i�oszczepów, tok (MMA-171; 112/905/72)
Stanowisko znane ze sprawozdania A.�Bezzebengera na temat bada< prowadzonych przez niego 
w�1896 roku. Cmentarzysko ulokowane na wzniesieniu przy folwarku Rossen. Samo cmenta-
rzysko silnie zniszczone przez ork�. Podczas prac archeologicznych A.�Bezzebenger ods›oni› 
6�grobów cia›opalnych wyposa*onych w�popielnice, naczynia typu Grebieten oraz bogaty inwen-
tarz zabytków metalowych. Dok›adne wyposa*enie pochówków wraz z�ilustracjami wybranych 

39 Przed rokiem 1945 sytuacja geogra“ czno-administracyjna wsi: Ceg›owo (daw. Hermsdorf), Unie-
szewo (daw. Schönfelde), •ajsy nale�a›a do do�� specy“ cznych. Przynale�ne do nich gospodarstwa i�w›o�ci 
rozproszone by›y na du�ym obszarze, niejako przeplataj�c si� ze sob� bez naturalnych granic. Co wobec 
braku dok›adnych lokalizacji (z�regu›y ograniczonych do nazwy wsi) zmusi›o autora do potraktowania 
znalezisk z�trzech miejscowo�ci jako jednego zespo›u ró�nie datowanych stanowisk. Zwi�zane jest to 
bezpo�rednio z�przerysem mapy (Messtischblatt 1:25000, nr 898) za›�czonym do dokumentacji znalezisk 
Fromma. Wynika z�niej, �e odkry� dokonano na obszarze mi�dzy posiad›o�ci� w�•ajsach a�stacj� kolejow� 
Hermsdorf., podczas gdy stacja owa na wszystkich znanych autorowi mapach funkcjonuje jako Schönfelde.

40 Patrz: wy�ej.
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zabytków zawdzi�czamy publikacji (A.�Bezzebenger, 1900, s.�126 … 131) w�Sitzungsberichte der 
Altertumsgesellscha_  Prussia. Znajduje si� tam równie* spis znalezisk dokonanych w�tym miej-
scu wcze+niej a�zwi$zanych (zdaniem autora) z�cmentarzyskiem. Obejmuj$ one dwa potencjalne 
pochówki oznaczone wielkimi literami. W+ród wy*ej wymienionych grobów interesuj$ce nas 
elementy uzbrojenia odkryto w�czterech zespo›ach.

Grób II a
]rna w�typie Grebieten41? moneta br$zowa du*a (S.�Bolin, 1926, s. 222, nr 78b) z�wizerunkiem 
Faustyny Starszej, *ony Antoniusza Piusa (138 … 161 n.e.)? jedna br$zowa zapinka kuszowata 
z�podwini�t$ nó*k$ i�fragmenty drugiej? dwie *elazne zawieszki42 o�dzwoneczkowatym kszta›cie? 
jeden niewielki grot *elazny oszczepu b$d= strza›y, pozbawiony grani? nó* *elazny oraz zwap-
nione ko+ci.

W�zbiorach muzeum w�Olsztynie zachowa›y si�: moneta br$zowa? grot oszczepu, który 
mo*na wi$za; z�grobem? nó* *elazny z�trzpieniem do r�koje+ci. W+ród elementów o�nieznanym 
dzi+ miejscu odkrycia znajduj$ si� liczne zapinki tego typu, w�opinii autora nie sposób jednak 
przypisa; której+ z�nich konkretnie do tego grobu. Zapinki te nale*$ce do VI grupy w�typologii 
Almgrena w�wi�kszo+ci datowane s$ na pó=ny okres rzymski (C1…C2).

Grób II c
W�jednej urnie: dwa *elazne groty w›óczni z�grani$ (*eberkiem), sierp *elazny, siekiera z�tulejk$? 
nó*, brzytwa` … ma›y nó* kab›$kowy, dwa krzesiwa *elazne, okr$g›e umbo, ose›ka z�*elaznym 
mocowaniem i�opraw$? uszkodzony paciorek bursztynowy? stopiona “ bula br$zowa oraz frag-
menty nó*ki “ buli.

W�zbiorach muzeum w�Olsztynie zachowa›y si�: dwa groty? sierp w�formie pó›koska? nó* 
*elazny z�trzpieniem do r�koje+ci oraz fragment ostrza prawdopodobnie nale*$cy do no*yka 
kab›$kowego? umbo kopulaste z� fragmentem *elaznego imacza … umbo zdefragmentowane, 
zniekszta›cone przez korozj�, o�jednak wci$* mo*liwej do uchwycenia formie umba pó›kolistego 
pozbawionego ko›nierza, wg Jahna i�Bohnsacka datowanego na C1b…C2? ose›k� o�kszta›cie tru-
mienki o�zaokr$glonych kraw�dziach, z�*elaznym nitem do mocowania w�górnej partii. Fragment 
b�d$cy prawdopodobnie cz�+ci$ siekierki tulejkowatej o�delikatnie ›ukowatym ostrzu i� tulei 
w�stanie uniemo*liwiaj$cym okre+lenie przekroju. Okr$g›y paciorek bursztynowy.

Grób A
Siekierka tulejkowata? *elazny sierp? nó* *elazny? niewielki grot w›óczni z�*eberkiem? nó* snycer-
ski (o+nik)? fragment br$zowej zapinki szczebelkowej ([)? fragment zapinki z�podwini�t$ nó*k$? 
jeden destrukt du*ej monety antycznej (S.�Bolin, 1926, s. 222, nr 78c)? przepalone ko+ci … to 
wszystko z�jednej urny.

W�zbiorach MWiM w�Olsztynie zachowa›y si�: niewielki grot z�*eberkiem, fragment ostrza 
siekierki tulejkowatej, nó* snycerski (o+nik) oraz fragment kab›$ka zapinki, któr$ A.�Bezzeben-
ger móg› uzna; za szczebelkow$, jej stan nie pozwala dzi+ na jednoznaczne okre+lenia, cho; na 
podstawie szkicu mo*na snu; przypuszczenia, i* odpowiada ona raczej zapinkom grzebykowym.

41 Wysokie naczynie z�najwy�sza �rednic� brzu�ca w�4_5 wysoko�ci, o�lekko wywini�tej do zewn�trz 
kraw�dzi wylewu ze �rednic� niemal dwukrotnie przekraczaj�c� �rednic� dna i�odpowiadaj�c� ok. ¾ �red-
nicy maksymalnej brzu�ca (Katalog II, Abb. 58).

42 W�oryginale: schellenförmige Berlo€ues.
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Grób B
Jeden *elazny grot w›óczni bez grani (o+ci)? dwie “ bule *elazne z�odgi�t$ nó*k$ oraz kawa›ek 
takiej* br$zowej? jeden malutki *elazny nó*? jedna wiadrowata zawieszka *elazna, cztery stopione 
paciorki szklane i�przepalone z�by ko<skie wraz z�w�dzid›em.

W�zbiorach muzeum w�Olsztynie zachowa›y si�: dwa groty w›óczni bez grani? fragmenty 
“ buli br$zowej i�by; mo*e *elaznych. Powy*sze zestawienie pozawala na datowanie ca›ego zbioru 
(i�prawdopodobnie ca›ego cmentarzyska) na okres wp›ywów rzymskich (C1…C2). Takie datowa-
nie przyj�to równie* dla grotów z�Jäknitz.

Kirschnehnen Kr.�Fischhausen/���
����
� ���. ������������
�
Grot w›óczni (MMA-81/788/71)
Znane z�pojedynczego archiwalnego znaleziska z�czasów Œpó=nopoga<skichŽ (E.�Hollack, 1908, 
s.�69). Wzmianka opublikowana w�1891 roku (Prussia XVI 12) opisuje odkrycie jednego znisz-
czonego *elaznego strzemienia oraz jednego zniszczonego *elaznego grotu w›óczni o�kszta›cie 
przypominaj$cym li+; trzciny. Autor nie posiada informacji na temat innych ewentualnych 
znalezisk b$d= prac prowadzonych na terenie Kirschnehnen.

W�zbiorach MWiM w�Olsztynie zachowa›o si� silnie zniszczone strzemi� *elazne o�niemal 
idealnie okr$g›ym kszta›cie, wykonane z�pr�ta o�prostok$tnym (z�zaokr$glonymi kraw�dziami) 
przekroju i�zw�*aj$cej si� ku ko<com stopce (w�rzucie). Ylady z›amania wskazuj$, i* pierwotnie 
pasy do strzemion mocowane by›y raczej do prostego, przebitego otworu, ni* ramy. Pozwala 
to zaliczy; strzemi� do typu CIII 1 wg Gosslera (N.�Gossler, 2013) b$d= D III 1, je*eli przyj$;, 
i* otwór w�ramie strzemienia nie istnia›, a�stopka kszta›t swój zawdzi�cza procesom korozyj-
nym. Obie formy datowane s$ na wczesne +redniowiecze (CIII 1 … XII…XIII wiek, D III 1 … 
XI…XIII�wiek). Poza strzemieniem w�Olsztynie zachowa› si� tylko jeden kompletny przedmiot 
o� tej lokalizacji … grot w›óczni o�pierwotnie stosunkowo w$skim i�wysmuk›ym ostrzu. Jego 
chronologia wydaje si� odpowiada; strzemieniu.

Rauschen … Cobjeiten Kr.�Fischhausen43/nieistniej�ca ���.  �
�	�������
Groty i�okucie w›óczni i�oszczepów (MMA-105)
Cmentarzysko, a�w›a+ciwie kompleks cmentarzysk funkcjonuj$cy od wczesnej epoki *elaza po 
+redniowiecze, znany by› ju* co najmniej od 2. po›. XIX wieku (E. Hollack, 1908, s.�130). Niestety 
informacje na jego temat zachowa›y si� w�stopniu dalece niesatysfakcjonuj$cym. Widomo dzi+, i* 
na zespó› stanowisk sk›ada›y si� wczesno*elazne kurhany (•.�Okulicz, 1970, IC, 17) oraz pochów-
ki, od wczesnorzymskich szkieletowych po cia›opalne jamowe ze +redniowiecza, a�z�ostatniej fazy 
funkcjonowania owego kompleksu zachowa›y si� równie* pochówki szkieletowe koni. Wed›ug 
Jaskanisa (J.�Jaskanis, 1977, s. 327) badania na terenie ca›ego zespo›u prowadzi› W.�Gaerte od 1926 
do 1931 roku. Mia›y one przynie+; odkrycie oko›o 400 grobów. Niestety wyniki poza wzmianka-
mi nie zosta›y opublikowane. W�Museum für Vor- und Frühgeschichte w�Berlinie zachowa›y si� 
dokumenty (PM-A�1014/1), wed›ug których badania Gaertego zako<czy›y si� do 1930 roku. Na 
1930 rok jest bowiem datowany inwentarz b$d= odpis inwentarza polowego z�bada< w�Cobje-
iten wykonany przez niejakiego Roeslera44. Wed›ug zachowanego w�dwóch (jeden niepe›ny) 
egzemplarzach (w�formie odr�cznej i�maszynopisu) spisu inwentarza od 31 maja do 8 sierpnia 
1930�roku badania na terenie Cobjeiten prowadzi› Carl Engel. Z�dokumentacji wynika, i* skupi› 
si� on na starszej cz�+ci kompleksu, pocz$wszy od 3 kurhanów, ko<cz$c za+ na cia›opalnych 
pochówkach jamowych z�obstaw$ kamienn$, nadaj$c im kolejne, odnosz$ce si� prawdopodobnie 

43 Pod t� nazw� w�starszej literaturze przedmiotu funkcjonuje kilka stanowisk. Poza Cobjeiten (cza-
sem Kobjeiten) pod Rauschen funkcjonowa›o jeszcze Cobjeiten pod Kumehnen (czasem Cumehnen).

44 Sk�din�d autorowi nieznanego. By� mo�e przy tworzeniu maszynopisu dosz›o do b›�du.



19

do wyników Gaertego numery (pocz$wszy od pochówku nr 323). W�maszynopisie inwentarza, 
który zachowa› si� dopiero od strony 66, uwzgl�dniono równie* pochówki odkryte we wcze+niej-
szych sezonach przez Gaertego. Zgodno+; mi�dzy inwentarzem a�zachowanymi na nielicznych 
ocala›ych metryczkach numerami grobów sugeruje, i* spora cz�+; zabytków z�Cobjeiten w�zbio-
rach muzeum w�Olsztynie pochodzi w›a+nie z�bada< Engela. W+ród nich znajduje si� 13 grotów, 
z�czego po dwa z�grobów 287, 367, 374? jeden z�grobu nr 288 oraz 4 o�nieokre+lonym miejscu 
odkrycia. Wed›ug stanu wiedzy pisz$cego45 te s›owa *aden nie by› wcze+niej publikowany.

Grób nr 28746

Jama ze spalenizn$ o�wymiarach 80×80×30 cm? mi$*szo+; 15 cm. W�jamie kawa›ki zwapnionych 
ko+ci, 3 groty w›óczni, jedna *elazna klamra, jedna ostroga. Pod tym na po›udniowy zachód jama 
z�pochówkiem ko<skim o�wymiarach 100×100 cm i�g›�boko+ci 1,2 metra. Na dnie 1 fragment 
w�dzid›a, u›amek strzemiona i�jeden dzwonek.

Grób nr 28847

Popielnica wiadrowata. Wewn$trz jedno naczynie-przystawka, jedna moneta, grot strza›y48, *ela-
zna zapinka, 1 fragment *elaza.

Grób nr 36749

Jama ze spalenizn$ o�wymiarach 80×80×20 cm? mi$*szo+; 30 cm. W�jamie zwapnione ko+ci. Brak 
skorup. Jeden grot w›óczni i�jeden grot oszczepu.

Grób nr 37150

Jama ze spalenizn$ o�wymiarach 100×70×20 cm? wyci$gni�ta na osi E-W? mi$*szo+; 25 cm. 
W�jamie brak fragmentów ceramiki, zwapnione ko+ci. Dwa groty w›óczni. Jedna zgnieciona do 
+rodka br$zowa misa.

Grób nr 37451

Jama ze spalenizn$ o�wymiarach 70×70×20 cm? mi$*szo+; 35 cm. W�jamie zwapnione ko+ci. 
Liczne skorupy naczy<. Dwa pier+cionki. Jeden grot w›óczni i�jeden oszczepu`, 6 niewielkich 
fragmentów *elaza oraz jeden fragment prz�+lika.

W�zbiorach Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie poza grotami zachowa›y si� liczne obiekty, 
w�przeciwie<stwie do broni, nieprzypisane do *adnego grobu. W+ród nich: sze+; i�pó› prz�+lików 
glinianych datowanych od OWR po WY? zapinka br$zowa z�grupy II Almgrena (43`), z�doln$ 

45 Autor nie posiada informacji na temat ewentualnych prac wykopaliskowych prowadzonych w�dzi-
siejszym Swietlogorsku po zako�czeniu drugiej wojny �wiatowej.

46 W oryginale: Grab 287. Brandstelle 80×80 … 30 cm. Brandschichte 15 cm dick. In ihr Scherben kalz. 
Knoche, 3�Lanzen spitzen, 1 eis. Schnalle, 1 Sporen. Darunter und südwestl. Grube mit Pferdebestettung. 
100×100. Tiefe 1,20 m. Am Boden 1 Stück einer Trense, Bruchteile •on Steigbügeln, 1 Glocke.

47 W oryginale: Grab 288. Eimerurne 42 cm hoch, weitester Durchmesser 27 cm in freier Erde. Oberer 
Rand in … 25�cm Tiefe. Darin 1 Beigefäß, 1 Münze, 1 Pfeilspitze, 1 eis. Fibel, 1 Stück Eisen.

48 De facto raczej grot oszczepu.
49 W oryginale: Grab 367. Brandstelle 80×80 … 20 cm. Brandschicht 30 cm stark mit kalz. Knochen 

zahlreich Scherben, 1 Speer und Lanzenspitze.
50 W oryginale: Grab 371. Brandstelle 100×70 … 20 cm. Längsachse O.…W.�Brandschicht 25 cm stark. 

Darin wenig Scherbe, kalz Knochen, 2 Lanzenspitzen, 1 zusammengedrückte bronzene Schüssel, 2 Spinwirtel.
51 W oryginale: Grab 374. Brandstelle 90×90 … 20 cm. Brandschicht 35 cm stark. Darin zahlreiche 

Gefäßscherben, 2�bronz. Ringe, 1 Lanzenspitze, 1 Gernspitze, 6 Eisenstückchen, ein Stückchen eines 
Spinnwirtels.
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po›ow$ nó*ki zdobion$ poprzecznymi liniami52, datowana na pocz$tek okresu wp›ywów rzym-
skich (B2a)? pi�; wczesno+redniowiecznych strzemion *elaznych, trzy w�typie AI1 i�po jednym 
w�typie CI1 i�DIII2 wg Gosslera (N.�Gossler, 2013)? trzy fragmenty *elaznych pier+cieni od uzd? 
jeden niecharakterystyczny nó* *elazny? jedna wczesno+redniowieczna sprz$czka *elazna o�for-
mie prostok$ta z�zaokr$glonymi wierzcho›kami i�d›u*szymi bokami Œ+ci+ni�tymiŽ do +rodka? pi�; 
niezidenty“ kowanych fragmentów zmineralizowanego *elaza? cztery wczesno+redniowieczne 
pier+cionki o�otwartym obwodzie, wykonane z�ta+my br$zowej, jeden zdobiony na prawie ca›ej 
d›ugo+ci motywem Œwilczych z�bówŽ, dwa niezidenty“ kowane fragmenty przedmiotów br$zo-
wych, trzy niewielkich rozmiarów paciorki bursztynowe.

Wobec braku identy“ katorów nieliczne z�wy*ej wymienionych zabytków mo*na dopaso-
wa; do wyposa*eni pochówków, z�których pochodz$ groty. Wydaje si�, *e najwi�ksze szanse na 
prawid›owe po›$czenie z�którym+ z�wy*ej wymienionych grobów maj$ pier+cionki i�strzemi�. 
Zwa*ywszy na fakt, i* wszystkie pochodz$ z�wczesnego +redniowiecza, potwierdza to datowanie 
grobu nr 374 i�287 na ten okres. ]prawnione wydaje si� równie* ustalenie chronologii grobu 
288 dzi�ki formie popielnicy charakterystycznej dla okresu wp›ywów rzymskich53. Chronologi� 
pozosta›ych pochówków ustalono dzi�ki stylistyczno-morfologicznym cechom grotów.

Rhein Kr.�Lötzen/Ryn pow. Gi�ycko
Grot oszczepu (MMA-91/26/72)
To miasto o�+redniowiecznej metryce znane by›o przed wojn$ z�co najmniej czterech stanowisk. 
Najbardziej oczywistym jest +redniowieczny zamek zaadaptowany i�przebudowany na wi�zienie 
w�1853 roku (J.�Bieszk, 2010, s. 185). Wed›ug szeregu badaczy niemieckich na terenie ogrodu 
warowni/ wi�zienia zachowa›y si� pozosta›o+ci grodziska (m.in. Bujack, 1880, s.�136? H.�Crome, 
1937, s. 118). Trzecim potencjalnym stanowiskiem jest znalezisko monety br$zowej Konstatyna 
I�(IV Toeppen). Ostatnim i�szalenie intersuj$cym +ladem stanowiska s$ dwie wzmianki pocho-
dz$ce kolejno z�1937 i�1938 roku (Alt-Preußen Jhr. III, H.1, s. 27 i�H.2, s.�59) o�odkryciu ko+ci 
wraz z� fragmentami ceramiki oraz ma›ego glinianego naczynia … przystawki na wschodniej 
granicy miasta.

Niestety znalezisko z�Rynu przechowywane w�zbiorach w�Olsztynie jest pozbawione jakiej-
kolwiek metryczki, za+ jego klasy“ kacji co do miejsca odkrycia i�wpisu do ksi�gi inwentarzowej 
dokonano na podstawie Metryki Antoniewicza. Wydaje si�, *e powinno by; ono ›$czone jednak 
z�przebudow$ zamku na wi�zienie w�po›owie XIX wieku b$d= z�dalszymi odkryciami w�obr�bie 
potencjalnego cmentarzyska. Paradoksalnie za pierwsz$ tez$ przemawia brak odnotowanych 
znalezisk u�Hollacka (E.�Hollack, 1908), w�Prussi czy gdziekolwiek indziej. Casus zamku w�Bar-
toszycach sugeruje54, *e nie zg›aszano znalezisk odkrytych na terenach zamków podczas prac 
remontowych. Za drug$ mo*liwo+ci$ przemawia stan zabytku … +lady przepale< pochodz$ce by; 
mo*e ze stosu pogrzebowego. Nie sposób oczywi+cie wykluczy;, i* znalezisko nie ma z�powy*szy-
mi miejscami nic wspólnego. Wobec powy*szych nie podj�to si� ustalenia chronologii odkrycia.

52 Bardzo podobna do tych odkrytych w�grobie nr 4 i�11b w�Dollkeim (W.�Nowakowski, 1996, 
Taf.�1,�4).

53 Zdarza›o si�, �e badacze niemieccy terminem Eimerurne okre�lali popielnice_ b�d� w�ogóle naczy-
nia grobowe z�okresów wcze�niejszych.

54 Od 1901 do 1903 roku na terenie ruin zamku w�Bartoszycach budowano nowy gmach siedziby 
powiatu. Podczas prac odkryto szereg militariów … �ladów po jego zdobyciu i�spaleniu. Niestety znalezisk 
tych zabytków (miedzy innymi pugina›ów no�owych, toporów dwur�cznych etc.) nigdzie nie odnotowano, 
a�na terenie ruin nie podj�to prac archeologicznych.
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Rößel Kr.�Rößel/Reszel pow. K	trzyn
Tok w›óczni (MMA-2/126/83)
Podobnie jak w� przypadku Rynu na terenie zamku oraz starego i� nowego miasta przed 
1945� rokiem dokonano szeregu odkry; zwi$zanych z� ich (miasta i� zamku) +redniowieczn$ 
lokacj$. I� podobnie jak w� Rynie, poza zabytkami pó=no+redniowiecznymi odkryto szereg 
obiektów o�du*o starszej metryce. Nie licz$c znaleziska czekana, datowanego przez Hollacka 
(E.�Hollack,1908, s.�133) na epok� br$zu, na terenie jednego z�przyleg›ych gospodarstw natra-
“ ono na Œpo=nopoga<skieŽ cmentarzysko (Prussia t. XIX, s. 252), z�którego zabytki tra“ ›y do 
Prussia-Museum w�1895 roku55. W�Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie znajduje si� poje-
dynczy tok w›óczni z�kolekcji dawnego Heimatmuseum w�Reszlu. Nie zachowa›a si� do niego 
metryczka, a�w�ŒMetryce AntoniewiczaŽ jest jedynie wzmianka okre+laj$ca miejsce odkrycia jako 
Œprzy wa›ach zamkuŽ. Po II wojnie +wiatowej zamek w�Reszlu sta› si� obiektem zakrojonych na 
szerok$ skal� bada< prowadzonych przez Izabel� Sikorsk$-]l“ k56. W�ich wyniku ustalono, i* owe 
wa›y zamkowe s$ efektem wcze+niejszych prac rozbiórkowych, za+ materia› z�ich okolic stanowi$ 
wtórnie przemieszane zabytki pradziejowe, pó=no+redniowieczne i�nowo*ytne57. Du*a +rednica 
(q3cm) otworu na drzewce w�zabytku z�Reszla pozwala go ›$czy; raczej z�pó=no+redniowiecz-
nym/wczesnonowo*ytnym okresem.

Sergi� en Kr.�Fischhausen/nieistniej�ca ���. ������������
�
Groty oszczepów i�w›óczni (MMA-66/870/72)
Cmentarzysko cia›opalne znane co najmniej od ko<ca XIX wieku58. Wiadomo, *e wed›ug ówcze-
snych jego chronologia obejmowa›a wszystkie okresy od wp›ywów rzymskich po wczesne +re-
dniowiecze. W�zbiorach muzeum w�Olsztynie zachowa›y si� z�trzy groty z�tego stanowiska. S$dz$c 
po niskich numerach inwentarzowych nadanych im w�Prussia-Museum (II 62�319), mog$ pocho-
dzi; w›a+nie z�wykopalisk prowadzonych jeszcze w�XIX wieku. Niestety wydaje si�, *e nigdzie nie 
by›y publikowane jako zbiór, za+ rozproszone wzmianki (np. A.�Bezzenberger, 1904, s.�99, XCI) nie 
dotycz$ zabytków olszty<skich. Na domiar z›ego *elazne groty s$ jedynymi zabytkami z�Sergitten 
rozpoznanymi w�muzeum w�Olsztynie. St$d ich chronologi� (wczesne +redniowiecze) okre+lono 
w�oparciu o�analiz� stylistyki wykonania.

Siegesdicken Kr.�Fischhausen/nie istnieje ���. ������������
�
Grot w›óczni (MMA-164/864/72)
W�pobli*u dóbr Siegesdicken przed 1945 rokiem okre+lono dwa stanowiska archeologiczne. 
Pierwszym badanym przez Hollacka w�1907 roku (E.�Hollack, 1908, s. 175) by›o skromne cmenta-
rzysko na szczycie wzgórza. Dok›adny inwentarz z�tych bada< opublikowali Bezzenberger i�Peiser 
(A.�Bezzenberger, F.E.�Peiser, 1914, s.�250 … 256). Obj�›y one tak naprawd� tylko cztery pochówki 
cia›opalne urnowe ze stosunkowo bogatym wyposa*eniem datowanym na C2-D (J.�Jaskanis, 1974, 
s.�322). Oko›o 50 metrów na zachód, na po›o*nym na wzgórzu stanowisku Siegesdicken II bada-
nia, gdzie+ mi�dzy 1908 a�1914 rokiem, prowadzi› Peiser (F.E.�Peiser, 1914, s.�256 … 263). Odkry› 

55 Rozwa�aniom na temat potencjalnego zwi�zku owego znaleziska ze znanymi z�czasów Augusta 
Poniatowskiego po�wi�cono artyku› autorstwa Jerzego Kolendy z�aneksem Wojciecha Nowakowskiego 
(A.�Kolendo, 1999).

56 Szczegó›owy opis przebiegu prac wraz z�analiz� materia›u zabytkowego ukaza› si� w�1989 roku, 
najnowsze informacje na temat wyników bada� wraz z�obszern� bibliogra“ � ukaza›y si� w�2008 roku 
(I.�Sikorska-Ul“ k, 1989; 2008).

57 Informacja dzi�ki uprzejmo�ci p. Izabeli Sikorskiej-Ul“ k.
58 Bibliogra“ a stanowiska przedstawiona przez Hollacka (E.�Hollack, 1908, s.�149 … 150) wci�� pozo-

staje najpe›niejsz�. Pó�niejsze publikacje przywo›uj� ju� tylko wzmianki o�charakterze katalogowym (np. 
J.�Jaskanis, 1977, s. 321; R.�Shiroukho•, 2012, “ g. 2_26).
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on 34 pochówki cia›opalne, z�czego 1 … 19 z�okresu w�drówek ludów, za+ 20 … 34 z�okresu pó=nopo-
ga<skiego. Mimo bogactwa zachowanych informacji w�przypadku tego stanowiska przytaczanie 
spisu inwentarzy okazuje si� bezcelowe, bowiem w�zbiorach muzeum w�Olsztynie zachowa› si� 
zespó› ozdób br$zowych opatrzonych metryczk$ wskazuj$c$ na pozyskanie go w�1897 roku, czyli 
z�okresu poprzedzaj$cego wyznaczenie osobnych stanowisk Siegesdicken I�i�II, po których nie 
zachowa›y si� nigdzie informacje na temat ewentualnych znalezisk. Natomiast interesuj$cy nas 
grot w›óczni pochodzi z�roku 1935 b$d= 193859 i�brak na nim numeru jakichkolwiek bada<.

Spa�lwi� en Kr.�Fischhausen/nie istnieje ���. ������������
�
Groty w›óczni i�oszczepów (MMA-906/1217/72)
W�dost�pnych autorowi =ród›ach brak informacji na temat znalezisk ze Spalwitten. Same dobra 
po›o*one by›y w�bezpo+rednim s$siedztwie Siegesdicken i�Khumenen. Z�informacji zachowanych 
na metryczkach w�Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie wnosi; mo*na, i* zabytki pozyskane 
zosta›y w� latach trzydziestych (najprawdopodobniej w�1939 roku). Na podstawie metryczki 
tytu›owanej ŒSpallwitten Kr.�Fischhausen, Seite 2Ž mo*na oceni;, *e w�okolicach samych dóbr 
zlokalizowano wi�cej ni* jedno stanowisko. Niestety w�zbiorach muzeum w�Olsztynie rozpozna-
no tylko 4 groty, nie ma +ladów innego rodzaju zabytków. Prawdopodobnie groty nie pochodz$ 
z�wykopalisk, a�stanowi$ znaleziska lu=ne, ewentualnie +wiadcz$ (podobnie jak w�przypadku 
przytaczanego ju* Garbicken Kr.�Bartenstein) o�cmentarzysku. Niestety jak si� wydaje, nadej+cie 
wojny nie pozwoli›o na wery“ kacj�. Wobec braku innych mo*liwo+ci chronologi� grotów usta-
lono na +redniowiecze w�oparciu o�cechy morfologiczne.

Sorthenen Kr.�Fischhausen/nieistniej�ca ���. ������������
�
Groty w›óczni i�oszczepów (MMA-69)
Podobnie jak w�przypadku Cobjeiten pod jedn$ nazw$ kryje si� szereg nekropolii po›o*onych 
w�okolicy Sorthenen. Pierwsze wykopaliska prowadzi› tu Emil Hollack w�1892 roku, skupiaj$c 
si� najprawdopodobniej na pochówku kurhanowym z�wczesnej epoki *elaza60. Wed›ug Jaskanisa 
(J.�Jaskanis, 1977, s.�324) drug$ faz� bada< prowadzono w�latach 1930 … 31, prowadz$c wykop 
wzd›u* osi W-E, by; mo*e w�celu ustalenia zasi�gu cmentarzyska p›askiego. Z�tych ostatnich 
zachowa›o si� w�Prussia Archiv (syg. PM-A�779/1) sprawozdanie wraz z�inwentarzem grobów 
1 … 26 i�cz�+ciow$ planigra“ $. Po zestawieniu przedstawionego w�nim inwentarza wyposa*enia 
grobów z�zabytkami zachowanymi w�muzeum w�Olsztynie stwierdzi; mo*na, i* zdecydowana 
wi�kszo+; wyposa*enia pochówków tra“ ›a do Olsztyna jako jeden zespó›. W�chwili obecnej 
w�zbiorach olszty<skich pozostaje ok. 87 zabytków z�Sorthenen, w�tym jedno naczynie. Zdecy-
dowan$ wi�kszo+; zespo›u tworz$ *elazne i�br$zowe fragmenty uprz�*y ko<skiej, w�przewa*a-
j$cej mierze s$ to w�dzid›a pier+cieniowate dwu- i�trójdzielne. Stosunkowo licznie zachowa›y 
si� równie* ozdoby, mi�dzy innymi w�postaci sto*kowatych br$zowych zapinek tarczowatych 
i�szklanych paciorków. Licznie wyst$pi›y tak*e strzemiona z�grup AI (wi�kszo+;) oraz C wg 
Gosslera (N.�Gossler, 2013). Wydaje si�, i* ca›y zespó› z�cmentarzyska b�d$cy w�Olsztynie mie+ci 
si� w�granicach starszych odcinków wczesnego +redniowiecza. Niestety jego aktualny stan nie 
pozwala na przyporz$dkowanie zabytków do poszczególnych pochówków. Na potrzeby tej pracy 
przyj�to, i* chronologia wszystkich grotów odpowiada ramom wyznaczonym przez czas u*ytko-
wania ca›ego cmentarzyska.

59 Metryczka nieczytelna.
60 Kurhan z�Sorthenen zosta› wysi›kami Towarzystwa Naukowego Pruthenia zrekonstruowany na 

terenie Muzeum Budownictwa Ludowego w�Olsztynku.
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Syndau Kr.�Fischhausen/ nieistniej�ca ���. ���	
���
�
Grot i�tok w›óczni (MMA-82)
Stanowisko znane co najmniej od ko<ca XIX wieku z�pojedynczego znaleziska br$zowego naszyj-
nika typu ŒTotenkroneŽ (Katalog, 1897, s. 36, nr 184). Na mapie E.�Hollacka funkcjonuje jako 
cmentarzysko cia›opalne z�okresu wp›ywów rzymskich oraz stanowisko z�okresu H (odpowiada-
j$ce wczesnemu +redniowieczu). S$dz$c z�katalogu wystawy towarzysz$cej konferencji archeolo-
gii ba›tyjskiej w�Rydze, mi�dzy 1897 a�1930 rokiem odkryto w�Syndau jeszcze co najmniej jeden 
tego typu naszyjnik. Wed›ug przypisu w�pracy H.�Moory do 1939 roku znane by›y ju* cztery 
(Prussia-Museum, syg. VII 10238, 10321, 12779) naszyjniki typu ŒTotenkroneŽ (H.�Moora, 1939, 
s.�234) z�Syndau. Wszystkie znajduj$ si� dzi+ w�muzeum w�Olsztynie wraz z�grup$ innych przed-
miotów datowanych przez ich pryzmat na XIII…XIV wiek (aktualnie raczej w. XIV za: M.�Boguc-
ki, 2001, s. 36). W+ród akt Prussia Archiv (syg. PM-A�727/1) znajduje si� sprawozdanie z�bada< 
wykopaliskowych prowadzonych mi�dzy 8 a�19 sierpnia 1936 roku, pod którym podpisa› si� 
W.�Gronau. Sk›ada si� ono z�7 stron maszynopisu, 57 fotogra“ i i�dwóch rysunków. Wykopaliska 
by›y odpowiedzi$ na (niezachowany) raport miejscowego nauczyciela Lorenza. Cmentarzysko 
zlokalizowano na polu, na po›udniowy zachód od dóbr, niedaleko budynku szko›y. W�czasie 
prac ods›oni�to 29 obiektów, z�których 7 okaza›o si� nie by; grobami. Zdecydowana wi�kszo+; 
pochówków posiada›a obstawy kamienne b$d= bruki, przy czym na niektórych kamiennych 
elementach mo*na doszuka; si� zdobie<. Na podstawie opisów wydaje si�, *e wi�kszo+; grobów 
datowa; mo*na na okres wp›ywów rzymskich. Wed›ug wiedzy pisz$cego te s›owa materia›y z�tych 
bada< nie by›y publikowane. Jak si� wydaje, du*a cz�+; zabytków z�owych wykopalisk tra“ ›a po 
1945 roku do zbiorów muzeum w�Olsztynie. W+ród nich, jak mo*na s$dzi;, znajduje si� cz�+; 
wyposa*enia grobu nr 14 (jedynego z�grotami w›óczni).

Grób nr 1461

Pochówek cia›opalny z�obstaw$ kamienn$, nad któr$ pod ma›ymi kamieniami +lady przepalo-
nej ziemi i�w�gli drzewnych. Pod obstaw$ na g›�boko+ci 65 cm pozosta›o+ci szkieletu wraz ze 
stosem. W+ród nich 2 *elazne groty w›óczni bardzo silnie skorodowane. Nadto jedno naczynie 
tzw. przystawka. W�centralnej cz�+ci jeden sztylet. Resztki br$zu a�w�po›udniowym kra<cu jedno 
pó›kuliste umbo oraz fragment *elaza. 40 cm na po›udnie fragment *elaza z�przywart$ produk-
tami korozji blaszk$ br$zow$.

W�zbiorach muzeum w�Olsztynie zachowa›y si�: (w�zale*no+ci od interpretacji) li+; grotu 
w›óczni i�pe›ny grot w›óczni/ b$d= jeden grot w›óczni i�jeden masywny tok/ b$d= g›ownia oraz 
2/3 umba okre+lonego jako pó›kuliste. Niestety chronologia zachowanych elementów nie jest 
jednoznaczna. Pozornie najlepszym datownikiem by›oby w�tym przypadku pó›koliste umbo (np. 
umba z�daw. Lauth Kr. Königsberg62 o�jednoznacznie rzymskiej chronologii), jednak zosta›o ono 
do zespo›u przyporz$dkowane spo+ród zabytków o�nieznanej metryce, po›$czonych wspó›cze-
snym numerem inwentarzowym na podstawie ŒMetryki AntoniewiczaŽ. Równocze+nie termin: 
halbkugelförmig mo*e odnosi; si� do niektórych form umb wczesno+redniowiecznych, jak si� 
wydaje wykorzystywanych przez Prusów (W. La Baume, 1941, s. 11 … 12). Dodatkowo masywny 
tok w›óczni zarówno przez sw$ du*$ mas�, jak i�stylistyk� wydaje si� nawi$zywa; bardziej do 

61 W oryginale: Über dem N-und S-Ende eine Packung kleiner Steine. Unter der N-Packung eine 
zweite, darunter Grube mit sehr deutlichem Rand, an den Steinen •iel Branderde und Holzkohle, ab und 
zu auch einige Leichenbrandsplitter. Die Grube enthält den ganzen Schutt des Scheiterhaufens. Am Grunde 
bei … 65 cm liegen im Anklang am Skelettbestattung im N-Ende mit Steinen bedeckt 2 eis. Lanzenspitzen 
nach Norden gerichtet, •om Rost total zerfressen. Daneben ein Beigefäss. In der Mitte ein eis. Dolchmesser 
und Bronzerest und im Südende ein eis. Schildbuckel, halbkugelförmig und einige Eisenfragmente. 40 cm 
südlich des Stichpunktes am Grubenbrand Eisenfragment mit angerostet Bronzeteilchen.

62 Grab L 27, za: K.�Sk•orco•, Taf. 32, s.�178.
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wczesno+redniowiecznych grotów typu V wg KirpiUnikova (N.A.�KirpiUnikov, 1966), cho; nie jest 
jego typowym przedstawicielem. Wobec powy*szych ustale< na potrzeby tej pracy dopuszczono 
dwa wy*ej wymienione datowania. Z�ca›$ pewno+ci$ znaleziska tego nie nale*y bezpo+rednio 
wi$za; z�przytaczanymi ju* odkryciami naszyjników typu ŒTotenkroneŽ.


  ierenberg Kr.�Fischhausen/�����
�� ���. ������������
�
Grot w›óczni (MMA-348/1204/72)
Najwcze+niejsze dane na temat stanowiska w�x ierenberg pochodz$ z�XVIII wieku. W�1708 roku 
odkryto tu niewielk$ br$zow$ monet� antyczn$ z�Rodos. Jednak jak donosi Hollack, w�pierwszej 
dekadzie XX wieku miejsce znalezienia by›o ju* kwestionowane (E.�Hollack, 1908, s.�164 … 165. 
Niemniej w�tym samym miejscu, jak podaje za Boegnikz Zettelkatalog, znajdowa› si� kurhan 
datowany na m›odsz$ epok� br$zu. Poza nimi w�dawnej wsi sta› murowany zamek nale*$cy 
do biskupa sambijskiego (J.�Bieszk, 2010, s.�414). Wobec braku informacji w�innych =ród›ach 
decyduj$cy jest tu opis na zachowanej metryczce: �  ierenberg Kr.�Fischhausen Schl-brg. Zabytek 
przyj�to 18 kwietnia 1935 roku. Zachowa›y si� przy nim dwie metryczki. Pierwsza opisuj$ca 
zabytek (dane: miejsce, opis przedmiotu), druga za+ ograniczaj$ca si� tylko do miejsca. Mo*e to 
sugerowa;, i* z�x ierenberg pochodzi›a wi�ksza grupa przedmiotów. Ze wzgl�du na lokalizacj� 
znaleziska na górze zamkowej63 wydaje si� w›a+ciwym datowanie grotu na +redniowiecze.

Zestawienie informacji archiwalnych na temat stanowisk z�inwentarzami zabytków przechowywa-
nych w�Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie oraz Museum für Vor- und Frühgeschichte w�Ber-
linie pozwala na wysuni�cie nast�puj$cych wniosków. Wydaje si�, *e podczas ewakuacji zbiorów 
Prussia-Museum przy pakowaniu zabytków kierowano si� kryterium chronologiczno-geogra-
“ cznym? do jednej skrzyni czy te* grupy skrzy< tra“ a›y zabytki z�jednego obszaru o�podobnej 
chronologii. S›uszno+; tej tezy potwierdza mi�dzy innymi porównanie ze sob$ kolekcji muzeów 
w�Berlinie i�Olsztynie, nie ma bowiem ani jednego stanowiska64, z�którego zespo›y tra“ ›yby do 
obu instytucji. Za opisanym systemem pakowania przemawia równie* wyra=na nadreprezentacja 
w�olszty<skiej kolekcji wczesno+redniowiecznych stanowisk z�pó›wyspu sambijskiego, ze szcze-
gólnym uwzgl�dnieniem okolic Kumehnen. Wy*ej przedstawiony stan pozwala mie; nadziej�, i* 
skoro zabytki z�wymienionych w�pracy stanowisk tra“ ›y tylko do muzeów w�Olsztynie i�K�trzy-
nie65, to mimo przemieszania i�podzia›u zespo›ów powinno by; mo*liwe ich pe›ne rozpoznanie. 
A�prawid›owe rozpoznanie, skompletowanie i�zrekonstruowanie inwentarzy wydaje si� szcze-
gólnie istotne w�przypadku stanowisk sztandarowych jak: Rauschen … Cobjeiten czy Sorthenen. 
Tym bardziej, *e prócz zabytków ruchomych w�przypadku tych stanowisk dysponujemy równie, 
jak si� wydaje, niemal pe›n$ dokumentacj$ wykopalisk. Niestety podstaw$ do przeprowadzenia 
tego typu prac s$ z�natury *mudne i�wymagaj$ce d›u*szego czasu analizy zespo›ów aktualnie 
ŒbezmetrykowychŽ. Te za+ stanowi$ zarówno poka=n$ cz�+; zbiorów muzeum w� Olsztynie, 
a�w�tym grotów i�oku; omawianych w�tej pracy. Brak mo*liwo+ci przyporz$dkowania wszystkich 
obj�tych badaniami grotów i�oku; do konkretnych stanowisk, a�jednocze+nie ch�; uspo›ecznienia 
informacji na ich temat sk›oni› autora do udost�pnienia mo*liwe du*ej ilo+ci informacji na temat 
poszczególnych zabytków w�formie katalogu zamieszczonego w�kolejnym rozdziale.

63 Wobec braku informacji o�znaleziskach o�wcze�niejszej metryce ze�wzgórza.
64 Dotyczy to tylko zabytków metalowych. W�Prussia-Museum w�Królewcu funkcjonowa› osobny 

inwentarz zabytków metalowych i�osobny naczy�. St�d te� zabytki z�jednego stanowiska w�zale�no�ci od 
materia›u wykonania tra“ a›y do ró�nych ŒkolekcjiŽ. W�efekcie dzisiejsze muzeum w�Olsztynie jest w�posia-
daniu zabytków ceramicznych ze stanowisk, z�których zabytki metalowe znalaz›y si� w�Berlinie.

65 Patrz: przypisy nr 4 i�20.
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U�yte skróty

[3] Zbiory do 1945:
HR: Heimatmuseum Rö�el
MK: przekaz muzeum w�K�trzynie … 

Heimat museum Rastenburg b�d� 
Prussia-Museum

BH: Bartenstein Heimatmuseum
AH: Allenstein Heimatmuseum
OEH:  Ostpr. Ermländisches Heimatmuseum 

Heilsberg

[8] Chronologia:
MOP: m›odszy okres przedrzymski
OWR: okres wp›ywów rzymskich
WL: okres w�drówek ludów
W�: wczesne �redniowiecze
P�: pó�ne �redniowiecze

[4] Obiekt:
W: grot w›óczni
O: grot oszczepu
H: grot harpunowaty
T: tok
K: grot kopii

[10 ]… [11] Przekrój tulei, przekrój li�cia (rys. 1.) :
Przekrój tulei, formy zapisu:

A: tuleja owalna, np. AB … tuleja owalna przechodz�ca w�pi�ciok�tn�/sze�ciok�tn�;
T: trzpie	

Przekrój li�cia, formy zapisu:
A … Przekrój owalny (bolec);  np. EB … soczewkowaty u�podstawy, przechodz�cy w�li�
 z��eberkiem, 
np.�C/D … dla grotów zniszczonych �lady po grani b�d� �eberku

Rysunek 1. Formy przekrojów tulei i li�ci wraz 
z�odpowiadaj�cymi im skrótami w tabl. 1.

3. KATALOG

Ze wzgl�du na charakter publikacji przedstawiony ni*ej katalog *elaznych elementów broni 
drzewcowej (Tabela 1.) nie pretenduje do miana pe›nego opracowania typologiczno-chronolo-
gicznego kolekcji Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie. Jest on bardziej prób$ udokumentowania 
aktualnego stanu wiedzy na temat owych zabytków. St$d te* pewne informacje podano w�formie 
uproszczonej. Mi�dzy nimi za najwa*niejsze dla drugiej cz�+ci (badania materia›owe) publikacji 
uzna; nale*y okre+lenie chronologii poszczególnych zabytków. Jako *e sambijskie groty nale*$ 
do jednych z�najs›abiej rozpoznanych w�naszej cz�+ci Europy, autor okre+laj$c ich chronologi�, 
opiera› si� w�pierwszej kolejno+ci na analizie kontekstu odkrycia. Dopiero w�drugiej kolejno+ci 
dokonano próby datowania zabytków na podstawie form. Jednak wobec braku +ci+le okre+lonych 
kryteriów na podstawie, których mo*na by dokona; jednoznacznej identy“ kacji poszczególnych 
grotów i�oku;, autor poprzesta› na przyporz$dkowaniu ich do ram chronologicznych poszczegól-
nych okresów. Podobnego uproszczenia dokonano przy opisie przekroju tulei i�li+cia. Z�za›o*enia 
ma ono bowiem u›atwi; korzystanie z�dokumentacji fotogra“ cznej zawartej na p›ycie CD, a�nie 
stanowi; punktu wyj+cia do rozwa*a< typologicznych. W�cz�+ci przypadków w�podobny spo-
sób pos›u*ono si� odniesieniami do typologii. Ze wzgl�du na to, i* niemal wszystkie typologie 
powsta›y dla terytoriów nieobejmuj$cych ziem dawnych Prus Wschodnich, odniesienia do nich 
maj$ raczej charakter wskazówek. Innymi s›owy, okre+laj$c typ obiektu, autor nie uwa*a, i* ów 
obiekt jest jednoznacznym jego reprezentantem, lecz *e jego cechy stylistyczne i�morfologiczne 
do niego nawi$zuj$. St$d te* pewne rozbie*no+ci mi�dzy chronologi$ danego typu grotu w�sys-
tematyce np. V.� Kazakievicusa (1988) a�podan$ w�tabeli.



TABELA 1. �elazne elementy broni drzewcowej z�kolekcji wschodniopruskich w�zbiorach Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie (opr. Kacper Martyka)
Table 1. Iron parts of sha� ed weapons from former East Prussia•s collections in Warmia and Masuria Museum in Olsztyn (elaborated by Kacper Martyka)

Tabelle. 1.  Eiserne Elemente der Stangenwa� e aus den ostpreußischen Kollektionen in den Sammlungen vom Muzeum Warmii i Mazur in Olsztyn (bearbeitet von Kacper Martyka)

Nr Inw. 
(MMA-)

Miejsce 
odkrycia

Zbiory 
do 1945

Sygnatura 
przed 1945Obiekt D›. 

(cm)
�r. 

(cm)
Chro-

nologia Typ/analogie Przekrój 
tulei

Przekrój 
li�cia Uwagi

Inventory number Place of discovery
Collection 

before 
1945

Previous 
signature 

(before 1945) 

Object 
type

Total 
length  

Socket•s 
diameter

Chrono-
logy Typology/ analogies

Socket•s 
cross-

-section

Blade•s 
cross-

-section
Remarks

Inventarnummer Fundort
Sammlun-

gen 
bis 1945

Signatur 
vor�1945

Art des 
Objekts Länge

Durch-
messer 

der Tülle

Chrono-
logie Typ / Analogien

Durchsch-
nitt der 
Tülle

Durchsch-
nitt des 
Blattes

Bemerkungen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2/126/83 Rößel Kr.�Rößel HR „ T ?? 3,2 P�? „ A A Fot. archiwalna

59/106/62 Garbnicken, 
Kr.�Bartenstein MK VIII s.�84 

519 O 15,3 2,4 OWR Typ VIII wg P.�Kaczanowskie-
go (1995) A CE Tuleja zw��aj�ca si� na ko	cu, 

niedomkni�ta

59/1197/72/1 Garbnicken, 
Kr.�Bartenstein MK VII.453 

12945 W 16,5 „ OWR Silnie zniszczony A C
Na �rodku fragmentu zacho-
wanego li�cia otwór nieb�d�cy 
efektem procesów korozyjnych

59/1197/72/2 Garbnicken 
Kr.�Bartenstein MK VII.453 

12946 W 13,5 1,3 OWR Silnie zniszczony A E „

59/1197/72/3 Garbnicken 
Kr.�Bartenstein MK VII.453 

12947 W 16,5 1,5 OWR Typ VI wg P.�Kaczanowskiego 
(1995) A C/D „

66/397/62 Sergitten Kr.�Fi-
schausen PM

II 962 Nrd 
(ew. Nvol) 

319
W 18,4 1,7 W� Analogia do: P.��wi�tkiewicz, 

2002, s.�164, tabl.VII:6 B C „

66/870/72 Sergitten Kr.�Fi-
schausen PM „ W 19,5 1,9 W�

Silnie zniszczony, przypomina 
Typ V wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988)

A E �lady po Œwilczym z�bie• na 
li�ciu

66/873/72 Sergitten Kr.�Fi-
schausen PM II 62 319 H 16,7 0,7 W� Grot harpunowaty T EZ�pojedynczym zadziorem, 

trzpie	 owalny

69/676/72 Sorthenen 
Kr.�Fishausen PM Seite 24 

Nro. 27 W 27,1 2,4 W� Typ V wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A CE Li�
 zdobiony, w�tulei mie-

dziany nit



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

69/677/72 Sorthenen 
Kr.�Fishausen PM „ H 15 1,1 W� Grot harpunowaty T E Silnie zniszczony, trzpie	 

w�przekroju prostok�tny

69/678/72 Sorthenen 
Kr.�Fishausen PM „ O 34,2 2,3 W�

Typ A�wg J.�Petersena (1919); 
typ I�wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966)

A C Tuleja prawdopodobnie 
zdobiona (tomogram)

69/679/72 Sorthenen 
Kr.�Fishausen PM I. 24 Nr. 30 W 28 2,4 W� Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 

(1966) A D „

69/680/72 Sorthenen 
Kr.�Fishausen PM W 10,8 2,3 W� Silnie zniszczony A E „

69/789/71 Sorthenen 
Kr.�Fishausen PM I�r. 24. Nr. 

28 W 33 3,6 W� Typ I�wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) B CE „

69/875/72 Sorthenen 
Kr.�Fishausen PM sygn. 17851 W 19,2 2,8 W�Typ III/IV wg A.N.�Kirpi�ni-

kova (1966) B E Brakuje po›owy li�cia

70/222/72 Ba›ga Kr.�Heili-
genbeil PM VII 

411/12671 W 23 2 P� Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) B CD „

71/105/62 Damerau 
Kr.�Bartenstein BH „ W 46,5 3,1 W� Typ G wg J.�Petersena (1919) C D

Tuleja nosi �lady uderze	 Œod 
góryŽ, stopiona gruda br�zu 
na li�ciu

74/838/71 nieznane PM „ T 14,6 6,6 OWR? 
P�? Forma niecharakterystyczna? A „ Tok z�bolcem

77/626/71 nieznane PM „ W 16,6 2,2 ? Silnie zniszczony „ CBZachowany tylko fragment 
li�cia

77/627/71 nieznane PM „ W 20,5 3,2 W� Typ IV wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A C Tuleja niedomkni�ta

78/807/71 nieznane PM „ W? 10,7 1,1 W�? Silnie zniszczony A „ Sama tuleja

78/808/71 nieznane PM „ W? 9,3 0 W�? Silnie zniszczony A „ Sama tuleja

78/809/71 nieznane PM „ W 13,5 3 W� Typ V wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A E Fragment tulei z�cz��ci� li�cia

81/788/71 Kirschnehnen 
Kr.�Fischhausen PM P.389 nr. 

5899 O 31,3 3,6 WL…W�Analogia do: B.�Kontny i�in., 
2011, s. 94, Plt. LX:11 B E �lady po prawdopodobnie 

intencjonalnym z›amaniu tulei



Tabele 1 cd. \ Table 1 continued  \ Tabelle 1 Fortsetzung

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

82/85/71 Syndau PM „ W 24 3,2 OWR/W�Typ V wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A B „

82/86/71 Syndau PM „ W? 23,8 2,7 OWR/W� Silnie zniszczony „ D Fragment li�cia b�d� g›owni

87/1353/71 nieznane PM „ H 25,7 2,2 W�? Grot harpunowaty z�tulej� A DBardzo silnie zniszczony, 
pojedynczy zadzior

87/1355/71 nieznane PM „ W 21,6 2,5 W�Typ IV wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A EC/D Du�y, w�obrysie prostok�tny 

ubytek w�tulei

88/443/71 nieznane PM „ W? 13,5 2,1 ? Silnie zniszczony A „ Zachowana sama tuleja

88/444/71 nieznane PM „ W 23 1,8 W� Typ G wg J.�Petersena (1919) A D Brak du�ej cz��ci li�cia

88/447/71 nieznane PM „ W 18,6 1,7 W� Typ G wg. J.�Petersena (1919) A D Brak du�ej cz��ci li�cia

91/26/72 Rhein Kr.�Löt-
zen PM „ O? 8,3 1,3 ? Grot be›tu Typu G wg A.�Koli, 

G.�Wilkego (1975) C D Fotogra“ a archiwalna

95/787/71 nieznane PM „ W? 6,2 1,5 ? Silnie zniszczony A „ Fragment tulei

95/791/71 nieznane PM „ W 42,7 2,1 W� Typ V wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A D „

95/792/71 nieznane PM „ W 21 2,8 W�-P�Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A B „

95/793/71 nieznane PM „ W 36,5 2,7 W� Typ IV wg A.�Nadolskiego 
(1954) / P.�Strzy�a (2006) A C „

95/794/71 nieznane PM „ W 32,7 2,3 W� Typ IV wg A.�Nadolskiego 
(1954) / P.�Strzy�a (2006) A C „

95/795/71 nieznane PM „ W 27,9 1,7 W�? Silnie zniszczony E B Zachowana cz��
 li�cia i�tulei

95/796/71 nieznane PM „ W 20,5 2,5 W� Typ IV wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A B/C „

95/797/71 nieznane PM „ W 26,5 2,9 W�

Typ V wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988); analogia do: 
G.�Iwanowska, 2006, tabl. 
XXXV:7 … 8

A CD Tuleja ›agodnie zw��aj�ca si� 
na ko	cowych 3 cm



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

95/798/71 nieznane PM „ W 30 2,2 W� Typ M wg. J.�Petersena (1919) A E „

95/799/71 nieznane PM „ W 40,8 3,0 W� Typ V wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A CB Tuleja w�dolnej partii silnie 

zniekszta›cona

95/800/71 nieznane PM „ W 40,2 2,4 W� Typ V wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A ED „

95/803/71 nieznane PM „ O? 35,6 1,1 W�Typ VI wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) T D Trzpie	 przy li�ciu owalny, 

dalej prostok�tny

95/804/71 nieznane PM „ W 28,5 2,1 W�-P�Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A C/D Grot mocno zgi�ty w�dwóch 

punktach li�cia

98/883/71 nieznane PM „ W? 9,6 2,3 ? Silnie zniszczony A „ Fragment tulei

98/884/71 nieznane PM „ W? 16,7 „ ? Silnie zniszczony „ BCZachowany niewielki fragment 
li�cia

98/885/71 nieznane PM „ W 12,5 1,5 OWR?Typ bogaczewski? analogia do: 
B.�Kontny, 2007 A E „

98/886/71 nieznane PM „ W 23 1,7 OWRTyp I/VI wg P.�Kaczanowskie-
go (1995) A D „

98/887/71 nieznane PM „ O 15,7 1,3 OWR-W�

Typ VI (?) wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988); analogia do: V.I.�Kula-
kov,  2004, ryc. 24:2; P.�Strzy�, 
(2006, ryc. 13:9)

C C „

102/769/71 nieznane PM „ W? „ 1,3 ? Silnie zniszczony A „ Zachowany fragment tulei

102/774/71 nieznane PM „ pika/
kopia 12,1 1,4 ? Silnie zniszczony A EZachowany fragment li�cia 

i�tulei

102/775/71 nieznane PM „ w›ócz-
nia 18,6 1,7 WL-W�

Typ VI wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988); analogia do: P.��wi�t-
kiewicz, 2002, s.�164, tabl.
VII:4 … 5

A C Li�
 p�kni�ty wzd›u�

103/790/71 nieznane; 
Fishausen PM „ w›ócz-

nia 20,5 1,6 OWR Analogia do: K.�Czarnecka, 
B.�Kontny, 2009, s. 703, ryc. 4. A C Na �rodku tulejki wyci�ty 

prostok�tny otwór
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105/1130/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ W 41,3 3,1 W� Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) B C Na tulei �lady uderze	

105/1131/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ W 31,4 2,7 W� Typ IV wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) C/D CB

Grób 374, ko	cówka tulei 
zdobiona �›obionym pier�cie-
niem

105/1132/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ W 33,3 2,2 W� Typ IV wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A ED(?) Grób 367

105/1133/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ W 32 2,4 Wl(?)-W� Typ IG wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A C „

105/1134/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ W 29 1,9 MOP-
-OWR Typ I�wg P.�Kaczanowskiego A DGrób 371, li�
 z�owalnymi 

wyr�bami

105/1135/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ W? 15,5 1,7 W� Silnie zniszczony B CB Grób 287

105/1136/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ O 10,4 1,8 OWR Typ IX wg P.�Kaczanowskiego A C Grób 288

105/1137/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ O 11,9 1,5 W� Silnie zniszczony A E? Grób 287

105/1138/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ O 5,8 0 W� Silnie zniszczony „ E Grób 287, tylko fragment li�cia

105/1139/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ W? 26,3 0 MOP-
-OWR Silnie zniszczony „ C Grób 371, fragment li�cia

105/1140/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ H? 24,1 1,2 W� Grot harpunowaty? T B?
grób 374, sam trzpie	 
o�wpierw owalnym, nast�pnie 
romboidalnym przekroju



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

105/1141/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ W 21,3 1,2 WL-W� Typ ID wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A C „

105/1142/72
Rauschen 
… Cobjeiten 
Kr.�Fishausen

PM „ T 12,3 1,8 OWR Silnie zniszczony A EGrób 367, sama tuleja z�pozo-
sta›o�ci� po bolcu … tok?

112/878/72 Detlevsruh 
Kr.�Friedland PM V.419 Nr. 

8791 okucie 21,6 2,4 WL Typ II wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) C C Pub. E.�Hollack (1914), grób 1

112/905/72/1 Jäknitz Kr.�Heili-
genbeil PM „ W 16,6 1,9 OWR Typ I/II(?) wg P.�Kaczanow-

skiego (1995) A D Silnie zniszczony

112/905/72/2 Jäknitz Kr.�Heili-
genbeil PM „ O 12,8 1,4 OWR Typ VI (?) wg V.�Kirpi�nikova 

(1988) A C Silnie zniszczony, zagi�ty, 
forma lokalna?

112/905/72/3 Jäknitz Kr.�Heili-
genbeil PM „ O 10,2 1,1 OWR Typ IX(?) wg P.�Kaczanowskie-

go (1995) A C/E Tuleja niedomkni�ta, silnie 
zniszczony

114/842/71 nieznane PM „ W 19,7 2,0 OWR-W�Typ V wg V Kazakieviciusa 
(1986) A C/D Li�
 ›ukowato wygi�ty

114/843/71 nieznane PM „ W 22,9 1,9 W� Typ E wg J Petersena (1906) B CD „

118/633/71 nieznane PM „ O? 25,7 0,9 W�
Typ VIII wg V.�Kazakiewicusa/ 
VI wg N.A.�Kirpi�nikova 
(1966)

T E „

125/651/69
Bogatzewen- 
-Kulla Brücke 
Kr.�Lötzen

PM „ W 20,5 1,8 OWR Typ X wg P.�Kaczanowskiego 
(1995) A C Pub. J.�Okulicz (1958)

125/982/69
Bogatzewen- 
-Kulla Brücke 
Kr.�Lötzen

PM „ W 10,1 1,9 OWR Typ lokalny wg B.�Kontnego 
(2007) A E Pub. J.�Okulicz (1958)

125/1092/69
Bogatzewen- 
-Kulla Brücke 
Kr.�Lötzen

PM „ W 11 1,4 OWR Typ XII wg P.�Kaczanowskiego 
(1995) A C Pub. J.�Okulicz (1958)

125/1093/69
Bogatzewen- 
-Kulla Brücke 
Kr.�Lötzen

PM „ W 15,5 1,5 OWR Typ X wg P.�Kaczanowskiego 
(1995) A C Pub. J.�Okulicz (1958)
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125/1095/69
Bogatzewen- 
-Kulla Brücke 
Kr.�Lötzen

PM „ W 14 1,4 OWR Typ X wg P.�Kaczanowskiego 
(1995) A C Pub. J.�Okulicz (1958)

125/1115/69
Bogatzewen- 
-Kulla Brücke 
Kr.�Lötzen

PM „ W 24 1,9 OWR Typ XIV wg P.�Kaczanowskie-
go (1995) A C Pub. J.�Okulicz (1958)

125/1117/69
Bogatzewen-
-Kulla Brücke 
Kr.�Lötzen

PM „ W 28,5 1,8 OWR Typ X wg P.�Kaczanowskiego 
(1995) A C Pub. J.�Okulicz (1958)

125/1300/69
Bogatzewen-
-Kulla Brücke 
Kr.�Lötzen

PM „ W 11 1,6 OWR Typ XII wg P.�Kaczanowskiego 
(1995) A C Pub. J.�Okulicz (1958)

125/1301/69
Bogatzewen-
-Kulla Brücke 
Kr.�Lötzen

PM „ W 21 1,3 OWR Typ VI wg P.�Kaczanowskiego 
(1995) A D Pub. J.�Okulicz (1958)

125/1302/69
Bogatzewen-
-Kulla Brücke 
Kr.�Lötzen

PM „ W 11,8 1,7 OWR Typ X wg P.�Kaczanowskiego 
(1995) A D Pub. J.�Okulicz (1958)

127/848/71 nieznane PM „ H 22,4 1,2 WL-W� Grot harpunowaty T ETrzpie	 w�przekroju prosto-
k�tny

131/1011/72 nieznane PM „ W 27,7 2,8 OWR Typ A�wg J.�Petersena (1919) C CE W�po›owie li�cia zagi�ty

133/270/71 nieznane PM „ W 25,8 4 P� Typ IV wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A E Z›amany szpic, na li�ciu �lady 

ci�


135/815/71 nieznane PM „ W 28 1,3 Wl-W�? Silnie zniszczony A C/D „

135/816/71 nieznane PM „ K? 16,7 1,8 P�? Silnie zniszczony A E?
Silnie zniszczony grot z�frag-
mentem li�cia zagi�tego jak po 
uderzeniu

135/817/71 nieznane PM „ W 22,6 1,9 W� Typ E wg J.�Petersena (1919) B C „

135/818/71 nieznane PM „ W 17 3,7 WL-W�Typ IG wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A C/D

Brak wi�kszo�ci tulei, tuleja 
w�cz��ci pe›na, najprawdopo-
dobniej du�o d›u�sza



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

135/819/71 nieznane PM „ W 20,9 2,1 W�Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) C CB Brak cz��ci li�cia, tuleja z�kra-

w�dziami zbitymi do �rodka

135/820/71 nieznane PM „ W 24,7 1,7WL-W�/
P�

Typ ID wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A C

Silnie zniszczony, w�podobnym 
typie pojawiaj� si� równie� 
pó�no�redniowieczne tzw. 
spisy szyd›owate

135/821/71 nieznane PM „ W 21,7 1,8 W�Typ VI wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A C „

135/822/71 nieznane PM „ W 26,5 1,9 W�Analogia do: P.�Strzy�, 2006, 
s.246, ryc. 14:5 A E

D›uga, w�2/3 pe›na tuleja, na 
odcinku od li�cia do ½ b. silnie 
�cieniona

135/823/71 nieznane PM „ W 20,6 1,5 OWR? Typ 11 (?) wg J.�Ilkaera (1990) AC D

Tuleja u›amana, z�owalnej 
pustej przechodni w�sze�cio-
k�tn� pe›n�, a�nast�pnie w�grot 
o�krzy�owym przekroju

135/824/71 nieznane PM „ H 25,6 1 WL-
-W�? Silnie zniszczony T „ Sam trzpie	, grotu harpuno-

watego? Narz�dzia?

135/826/71 nieznane PM „ W 16,4 2,2 OWR
Typ VI wg P.�Kaczanowskiego 
(1995); analogia do: W.�Nowa-
kowski, 1996, Taf. 5:5;10:4

A C „

135/827/71 nieznane PM „ W 22,5 2,1 W�Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A C Silnie zniszczony li�


135/828/71 nieznane PM „ W 24,3 1,4WL(?)-
-W�

Typ IG wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A C

Na kraw�dziach li�cia owalne 
wyr�ni�cia … efekt procesów 
korozyjnych

135/829/71 nieznane PM „ W 27,9 2,3 OWR

Typ VI wg P.�Kaczanow-
skiego(1995); analogia do: 
W.�Nowakowski, 1996, Taf. 
5:5;10:4

A C
Na kraw�dziach li�cia owalne 
wyr�ni�cia … efekt procesów 
korozyjnych

135/830/71 nieznane PM „ O 18,2 0,5 ? Wiert›o? T B Trzpie	 skr�cony w�spiral�

135/831/71 nieznane PM „ W/T 19,7 2,8 W�Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A B „



Tabele 1 cd. \ Table 1 continued  \ Tabelle 1 Fortsetzung
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136/224/72 Gabditten 
Kr.�Heiligenbein PM VIII�r. 260, 

1270 W 24,7 2,2 OWR Typ VI wg P.�Kaczanowskiego 
(1995) C D Li�
 zagi�ty w�po›owie 

d›ugo�ci

137/203/62 nieznane, 
Kr.�Lötzen PM „ W 36,5 3 W� Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 

(1966) B C masywny

138/217/72 Spallwitten 
Kr.�Fischhausen PM Stan. 2 W/K? 16,4 3,2 W�-P�Typ IV wg A.N.�Kirpi�nikova 

(1966) B CE Tuleja niedomkni�ta

139/437/71 nieznane PM „ W 26,3 3,1 W�Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A C „

140/301/62 nieznane PM „ W 37,5 3,4 P� Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) C C Bardzo masywny

164/864/72 Siegesdicken 
Kr.�Fischausen PM VIII.78 479 W 16,8 2,1 OWR-W�Typ XIV wg P.�Kaczanowskie-

go (1995) A C „

171/704/72 Jäknitz Kr.�Heili-
genbeil PM „ W 27,2 1,9 MOP(?)-

-OWR
Typ H4 wg P.�•ukiewicza 
(2006) C D Grób IIC?; bardzo silnie 

zniszczony

171/706/72 Jäknitz Kr.�Heili-
genbeil PM „ W 26,5 1,8 MOP(?)-

-OWR
Typ B3 wg P.�•ukiewicza 
(2006) A D

Grób IIC?; tuleja wygi�ta przy 
li�ciu/ cz��ciowo u›amana, na 
kraw�dzi pó›koliste wyr�ni�cie

198/308/62 nieznane AH „ O 13,3 2,0 W�?Typ VIII wg A.�Nadolskiego 
(1954) A E Z�zadziorami i�pier�cieniem 

wy�›obionym na tulei

198/1514/72 nieznane AH „ W 28 3 W�-P�Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) B CB Ze �ladami po Œwilczym 

z�bieŽ?

199/857/71 Detlevsruh 
Kr.�Friedland PM V Pag 419 

nr. 8791 T 14 2,1 WL Tok, silnie zniszczony A „ Tok z�fragmentem bolca

199/859/71 nieznane PM V Pag 419 
nr. 8797 W 14,1 1,9 OWR?Typ XIX? wg P.�Kaczanowskie-

go (1995) A C/D Silnie zniszczony

199/860/71 nieznane PM V Pag 419 
nr. 8796 W 24 2 W� Typ E wg J.�Petersena (1919) A B Brak wi�kszo�ci tulei

199/861/71 nieznane PM V Pag 419 
nr. 8795 W 21 2,2 WL-W�?Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 

(1966) A E Tuleja zw��a si� w�ko	cowych 
3cm

199/862/71 nieznane PM V Pag. 419 
nr. 8971 W 16,7 2,0 WL-W�?Typ IVB wg V.�Kazakevi�iusa 

(1988) A E „
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199/863/71 nieznane PM V Pag 419 
nr. 8795 K 16,4 2,9 P� Grot kopii A C Tuleja z�pier�cieniem �›obio-

nym przy drzewcu

199/864/71 nieznane PM V Pag 419 
nr. 8793 W 22 1,8 WL-W�?Typ VI wg V.�Kazakevi�iusa 

(1988) A C/D „

199/865/71 nieznane PM V Pag 419 
nr. 8794 W 25,5 1,9 WL-W� Typ V wg V.�Kazakevi�iusa 

(1988) A EC �lady uderze	 na tulei

199/866/71 Detlevsruh 
Kr.�Friedland PM V. Pag. 419 

Nr. 8791 W 25,2 1,8 WL Typ V wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A C Grot zagi�ty w�po›owie li�cia

199/867/71 Damerau Kr.�Ba-
tenstein PM V Pag 419 

nr. 8792 W 28,8 2,9 W� Typ G wg J.�Petersena (1919) A D Silnie przepalony

204/435/71 nieznane PM „ W 23,8 4,1 P� Typ IV wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) C E Bardzo masywny li�
 z›amany 

w�po›owie d›ugo�ci

205/1141/72 nieznane PM „ O? 21,5 1,0 W�? Silnie zniszczony T BSam trzpie	 po grocie b�d� 
narz�dziu

285/637/?? Nieznane 
Kr.�Heilsberg OEH „ O ?? 18,9 2,3

Typ przypominaj�cy XXIII 
wg P.�Kaczanowskiego (1995), 
B.�Kontny ( 2009)

C D „

345/297/71 Schönfelde 
Kr.�Allenstein AH sygn.154 W 31,2 2,4 W�-P�Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 

(1966) A C U›amana tuleja

348/1204/72 
  ierenberg 
Kr.�Fischhausen PM

VIII 446/35 
i�VIII 

74ƒ446
W 22 1,4 W� Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 

(1966) A CD Zdobiony li�
 (damastowanie)

906/1217/72/1 Spallwitten 
Kr.�Fischhausen MK 1939:16 O 10,3 0,9 W�? Silnie zniszczony A E Zachowany fragment li�cia

906/1217/72/2 Spallwitten 
Kr.�Fischhausen MK 1939:17 O 13,4 1,3 W�? Typ niecharakterystyczny? B C „

906/1217/72/3 Spallwitten 
Kr.�Fischhausen MK Sygn. 

1939:18 O? 11,2 „ W�? Silnie zniszczony „ C Zachowany fragment li�cia

906/1217/72/4 Spallwitten 
Kr.�Fischhausen MK Sygn. 

1939:18 W 18,4 1,4 W� Typ G wg J.�Petersena (1919) A C Silnie zniszczony
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911/1211/72
Okolice 
Friedland 
Kr.�Friedland

MK V.395 8706 W 20,5 4 P�

Typ IV wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966); analogia do np. Deut-
sches Historischen Museums 
Nr. W�419

A C/D „

908/1227/1/72 nieznane PM „ O 27 1,2 WL?-W�Typ IX wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) T E Grot z�zadziorami, z�trzpie-

niem

908/1227/2/72 nieznane PM „ W 25,6 2,3 W�Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A C Tuleja ze �ladami uderze	

908/1227/3/72 nieznane PM „ O 16,9 1,6WL(?)-
-W�

Typ VI wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) B B Silnie zniszczony

908/1227/4/72 nieznane PM „ W 34,2 2,2 W�-P�Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) A C „

908/1227/5/72 nieznane PM „ W 17,7 1,8 W�Typ IV wg A.�Nadolskiego 
(1954) A C Silnie zniszczony

908/1227/6/72 nieznane PM „ W 31,2 2,2 W�Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) C C „

908/1227/7/72 nieznane PM „ O 16,2 1,7 WL-W�Typ IVB wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A E „

908/1227/8/72 nieznane PM „ W 14,3 1,4 W� Typ G wg. J.�Petersena (1919) A C „

908/1227/9/72 nieznane PM „ W 16,2 1,2 W�Typ V wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A EC Zachowany li�
 i�fragment 

pe›nej tulei

908/1227/10/72nieznane PM „ O 11,5 1,4 WL(?)-Typ VI wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) B C Silnie zniszczony

908/1227/11/72nieznane PM „ W 29,2 3,3 W� Typ IV wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966, nr 350) A E Z��elaznym pseudopier�cie-

niem mi�dzy tulej� a�li�ciem

908/1227/12/72nieznane PM „ W 22,3 2,4 W�-P�(?) Typ III wg A.N.�Kirpi�nikova C CTuleja rozbita (�lady po �ci�ga-
niu z�drzewc?)

908/1227/13/72nieznane PM „ W 23,5 1,9 WL(?)-
-W�

Typ IVB wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) C E Tuleja zw��aj�ca si� w�ko	co-

wych 7mm
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908/1227/14/72nieznane PM „ W 27 2,4 W� Typ V wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A C Tuleja zw��aj�ca si� w�ko	co-

wych 10mm

908/1227/15/72nieznane PM „ W 30,6 2,1 W� Typ G wg J.�Petersena A C „

908/1227/16/72nieznane PM „ W 34,8 2 OWR-
-WL(?)

Analogia do: W.�Nowakowski, 
1996, Taf. 8:5,6 A CB

Tuleja zaw��aj�ca si�, ze zdo-
bieniem w�postaci wybitego 
pier�cienia przy ko	cu tulei

908/1227/17/72nieznane PM „ W 29,6 2 OWR-
-WL(?)

Analogia do: W.�Nowakowski, 
1996, Taf. 8:5,6 A C

Tuleja zaw��aj�ca si�, ze zdo-
bieniem w�postaci wybitego 
pier�cienia przy ko	cu tulei

908/1227/18/72nieznane PM „ W 31,7 1,3 WL-W�-
-P�

Typ ID wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988); analogia do: L.�Marek, 
2008, s. 312, ryc. 139:c

B C „

908/1227/19/72nieznane PM „ W 24,4 1,2 WL-W�-
-P�?

Typ ID wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988); analogia do: L.�Marek, 
2008, s. 312, ryc. 139:abc

B C Silnie zniszczony, raczej nie 
spisa szyd›owata

908/1239/1/72 nieznane PM „ O 11,8 1,7 OWR? Wp›ywy skandynawskie? C DŒZŽ-kszta›tne wygi�cie szpica 
… �lad po uderzeniu

908/1239/2/72 nieznane PM „ O 12,2 1,9 ? Silnie zniszczony A C „

908/1239/3/72 nieznane PM „ O 12,1 1,2 ? Forma lokalna? A CTulejka pusta … nie jest zwie	-
czeniem spisy szyd›owatej

908/1239/4/72 nieznane PM „ O 15,3 1,1OWR(?)-
-WL

Typ ID wg V.�Kazakevi�iusa 
(1988) A C

Na powierzchni �lady po 
prostowaniu, zachowany 
fragment tulei w�cz��ci pe›ny

908/1239/5/72 nieznane PM „ K 17,2 3,2 W�-P�Typ V wg A.N.�Kirpi�nikova 
(1966) C B „
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II.
Aneks: Badania materia›owe �elaznych elementów 
w›óczni z�kolekcji wschodniopruskich w�zbiorach 

Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie

Pawe› Kucypera, Kacper Martyka, Krzysztof Ry�ka, 
Miros›aw�Sawczak, Ryszard Ka�mierczak

1. ZAGADNIENIA WPROWADZAJ�CE I�METODOLOGIA

W�toku interdyscyplinarnego opracowania grotów w›óczni ze zbiorów Muzeum Warmii i�Mazur 
w�Olsztynie badaniom materia›owym poddano imponuj$c$ liczb� 142 egzemplarzy nale*$cych 
do zespo›u o�szerokiej metryce pradziejowej i�+redniowiecznej. Przeprowadzone analizy mia›y na 
celu identy“ kacj� technoprodukcyjn$, tzn. scharakteryzowanie surowców *elaznych wykorzysta-
nych do wykonania tych wyrobów, okre+lenie technik ich fabrykacji oraz rozwa*enie mo*liwo+ci 
ustale< w�zakresach chronologii oraz proweniencji. Do badania wybrano przede wszystkim 
egzemplarze o�znanym kontek+cie odkrycia. Drugorz�dne znaczenie mia› stan zachowania zabyt-
ków, przy czym za istotniejsze kryterium uznano sposób prowadzenia konserwacji ni* zmiany 
w�formie obiektów, jakie ewentualnie mog›yby powsta; podczas zabiegów konserwatorskich. 
Selekcja do analiz wery“ kacyjnych opiera›a si� na ocenie wyników bada< podstawowych.

Wybór aparatu analitycznego podyktowany by› imperatywem nieingerowania w�zachowa-
ny kszta›t obiektów i�polega› na wykorzystaniu mo*liwie najmniej inwazyjnych metod, czyli 
usuni�ciu pow›ok konserwatorskich, obecnych na wi�kszo+ci badanych przedmiotów, które bez 
szkody dla substancji zabytkowej mo*na z�›atwo+ci$ odtworzy;. Na ca›ym zespole obiektów prze-
prowadzono jako+ciow$ analiz� sk›adu chemicznego z�oznaczeniem pierwiastków +ladowych 
metod$ spektroskopii ” uorescencji rentgenowskiej oraz wery“ kuj$cych te wyniki, 30 pomiarów 
z�wykorzystaniem spektroskopii plazmy wzbudzanej laserowo. Ca›y zbiór poddano równie* obra-
zowaniu radiogra“ cznemu w�oparciu o�tomogra“ � komputerow$, a�30 grotów wybrano do dal-
szych, bardziej szczegó›owych ekspertyz, polegaj$cych na obserwacji makro- i�mikroskopowych 
morfologii powierzchni wyrobów, w�której podstawowym wyró*nikiem cech materia›owych by›y 
odmienne i�z�ró*n$ si›$ przebiegaj$ce procesy korozyjne.

Analiz� sk›adu stopowego próbek wykonano technik$ pomiaru ” uorescencji rentgenowskiej 
XRF (X-Ray Fluorescence), polegaj$c$ na pobudzaniu widma charakterystycznego dla danego 
materia›u poprzez umieszczenie go w� wysokoenergetycznym strumieniu promieniowania 
rentgenowskiego. Widoczne w�wykresie widma linie odpowiadaj$ sk›adowym pierwiastkom 
analizowanego stopu (Bayley, Dungworth, Paynter 2001, 25? zob. te* Boutaine 2006? X-rays 2005).

Pomiary wykonano przy u*yciu przeno+nego spektrometru XRF, skonstruowanego w�IMP 
PAN w�Gda<sku, wykorzystuj$cego jako =ród›o wzbudzenia lamp� rentgenowsk$ pracuj$c$ przy 
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napi�ciu 60 kV oraz pr$dzie 1 mA. Rozdzielczo+; energetyczna detektora wynosi 155 eV dla linii 
Mn k• (5,9 keV). Czu›o+; przyrz$du w�zale*no+ci od masy atomowej analizowanego pierwiastka 
mie+ci si� w�zakresie oko›o 30 … 100 ppm. Yrednica wi$zki promieniowania rentgenowskiego, 
a�tym samym obszar, z�którego rejestrowano widmo, wynosi›a 4 mm.

Spektrometr umo*liwi› wykonanie bada< bezpo+rednio na obiekcie bez konieczno+ci pobie-
rania próbek, a�wi�c analiza mia›a charakter nieniszcz$cy i�nie wywo›a›a *adnych negatywnych 
zmian w�badanych obiektach. Ze wzgl�du na specy“ k� pomiaru wykonywanego w�atmosferze 
powietrza jego zakres ograniczony jest do pierwiastków o�liczbie atomowej Z�‚ 19, zatem nie 
uwzgl�dnia elementów l*ejszych od potasu, w� tym, istotnych w�ustalaniu w›asno+ci stopów, 
*elaza, w�gla oraz fosforu. Nat�*enie charakterystycznych linii ” uorescencyjnych obserwowa-
nych w�widmach jest proporcjonalne do koncentracji poszczególnych pierwiastków, przy czym 
wspó›czynnik proporcjonalno+ci jest inny dla ró*nych pierwiastków.

Próg wykrywalno+ci w�materiale uzale*niony jest od wielu czynników, w�szczególno+ci od 
masy atomowej pierwiastka oraz od sk›adu stopowego matrycy, w�jakiej jest osadzony, jak rów-
nie* od energii wzbudzenia w�spektrometrze, czyli widma emisji lampy rentgenowskiej. Energia 
promieniowania emitowanego przez =ród›o wzbudzenia spektrometru XRF powinna jak najbar-
dziej pokrywa; si� z�widmem wzbudzenia analizowanych pierwiastków, wówczas uzyskuje si� 
maksymaln$ czu›o+; przyrz$du. Przyk›adowe warto+ci progu wykrywalno+ci wyznaczone dla 
ternarnego stopu br$zowego CuSnPb wynosz$ 50 ppm dla cyny, 330 ppm dla o›owiu.

30 pomiarów porównawczych przeprowadzono metod$ spektroskopii plazmy wzbudzanej 
laserowo LIBS (Laser-Induced Breakdown Spectroscopy) za pomoc$ analizatora Porta-Libs-2000 
StellarNet Inc. w�Pracowni Dokumentacji i�Konserwacji Instytutu Archeologii ]niwersytetu 
Miko›aja Kopernika w�Toruniu. Jest to mobilny system laserowo indukowanej spektroskopii 
emisyjnej. ]rz$dzenie sk›ada si� z�lasera Nd:\ag 1064 nm o�czasie impulsu rz�du 4 ns i�energii 
25 mJ przy cz�stotliwo+ci 1 Hz.�System wyposa*ony jest w�trzy spektrometry o�standardowej 
rozdzielczo+ci 200 nm. Jego podstawowe zalety, oprócz mobilno+ci, to krótki czas pomiaru oraz 
minimalna ablacja powierzchni analizowanego surowca.

Metoda polega na wytworzeniu oparów materia›u przy pomocy lasera o�nat�*eniu promie-
niowania powy*ej 0,1 GW/cm² i�ich zjonizowaniu. Tak wzbudzona plazma osi$ga temperatur� 
minimum 10³ K, w�której nast�puje emisja promieniowania liniowego. Poddawane jest ono ana-
lizie w�spektrometrach nastawionych na okre+lon$ d›ugo+; fali i�rejestrowane w�formie wykresu. 
Powstaj$ce promieniowanie jest charakterystyczne dla ka*dego pierwiastka, a�jego odczyt umo*-
liwia identy“ kacj� okre+lonych linii widmowych (Sarzy<ski, Skrzeczanowski, Nadpa›ek 2006, 180? 
Anglos 2001).

Ze wzgl�du na stan badanych obiektów (nieregularne kszta›ty oraz struktura powierzchni), 
a�tak*e potencjaln$ obecno+; zanieczyszcze< i�+ladów korozji (mimo dok›adnego opracowania 
fragmentów przeznaczonych do pomiarów) … nie jest mo*liwe przeprowadzenie precyzyjnych 
pomiarów ilo+ciowych sk›adu stopowego (por. Scott 1991, 43 … 49). W�widmach widoczne s$ +lady 
pierwiastków, które wyst�puj$ na powierzchni obiektów w�formie zanieczyszcze<, intruzji, które 
migrowa›y ze +rodowiska w�warunkach podepozycyjnych, w�wyniku post�puj$cych procesów 
korozyjnych, b$d= ich obecno+; jest efektem stosowania niektórych (chemicznych, elektroche-
micznych) zabiegów konserwatorskich.

W�opracowaniu wyniki bada< uj�to w�formie tabelarycznej1 (tab. 1 … 2), zawieraj$cej nat�-
*enia linii charakterystycznych pierwiastków (XRF) oraz ich wyliczenie (XRF, LIBS). Podane 
w�tabelach liczby zlicze< zosta›y wyznaczone jako ca›ka pod teoretycznym pro“ lem linii dopa-
sowanym do wyniku eksperymentalnego po odj�ciu linii bazowej t›a.

1 Widma z�oznaczonymi liniami pierwiastkowymi dost�pne s� na za›�czonej do ksi��ki p›ycie CD.
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Ze wzgl�du na wskazan$ specy“ k� badanych obiektów (niejednorodna powierzchnia o�ró*-
nej chropowato+ci i�ró*nym stopniu penetracji zwi$zków tlenowych lub zanieczyszcze<) nie 
mo*na bezpo+rednio zestawia; nat�*e< linii pomi�dzy próbkami. Mo*liwe jest natomiast porów-
nanie wzgl�dnych warto+ci nat�*e<, np. Cu/Fe.��elazo jest przewa*aj$cym pierwiastkiem i�mo*na 
za›o*y;, *e w�przybli*eniu jego zawarto+; w�stopie powinna by; sta›a. W�przypadku cyrkonu 
(Zr … pierwiastek ten nie wyst�puje w�badanych obiektach, z�cyrkonu wykonany jest kolimator 
detektora XRF) nat�*enie linii zale*ne jest od ilo+ci rozproszonego promieniowania rentgenow-
skiego wpadaj$cego do detektora, a�wi�c w�pewnym stopniu odzwierciedla stan powierzchni. Przy 
identy“ kacji niektórych pierwiastków +ladowych pojawia›y si� pewne trudno+ci interpretacyjne. 
Taka sytuacja mia›a miejsce w�przypadku chromu … czytelno+; linii tego pierwiastka bywa zabu-
rzona przez artefakty (fa›szywe linie), mog$ce zak›óca; rejestrowany wynik.

Badania tomogra“ czne2 przeprowadzono z� wykorzystaniem 16-rz�dowego tomografu 
komputerowego Toshiba Activion16. W�zastosowanej metodzie =ród›o promieniowania (lampa 
rentgenowska) i�detektory poruszaj$ si� po okr�gu prostopad›ym do obrazowanego obiektu, 
wykonuj$c szereg prze+wietle< wi$zk$ promieniowania równoleg›$ do obrazowanej p›aszczyzny. 
Monochromatyczny obraz tomogra“ czny konstruowany jest na podstawie strumienia danych 
z�detektorów, zawieraj$cych informacje na temat poch›aniania promieniowania przez poszcze-
gólne elementy sk›adowe obiektu (Herman 2009, 27 … 36). Ze wzgl�du na wielko+; badanych 
okazów stosowano protokó› o�nast�puj$cych podstawowych parametrach skanowania: grubo+; 
warstw 2 mm, napi�cie 120 kV, nat�*enie 150 mA, czas rotacji 1,5 s ze standardowym “ ltrem. 
Przy uk›adaniu eksponatów na stole urz$dzenia szczególn$ uwag� nale*a›o zwróci; na kierunek 
jego przesuwu. W�przypadku zastosowanego programu ruch ten w�pierwszej fazie by› wjazdowy 
w�kierunku gantry, centrowany 1 … 2 cm przed badanym eksponatem celem uwzgl�dnienia pe›ne-
go obrazu obiektu w�po*$danej p›aszczy=nie (lico) na pilotach (skanogramach).

Do obserwacji makro- oraz mikroskopowych pos›u*ono si� inspekcyjnym mikroskopem 
optycznym Zeiss Stereo Discovery V8. Ogl�dziny poprzedzone zosta›y ka*dorazowo oczyszcze-
niem grotów z�pow›ok konserwatorskich oraz, manifestuj$cych si� z�ró*nym nasileniem, produk-
tów korozji przy pomocy zabiegów mechanicznych z�wykorzystaniem +cierniw diamentowych, 
korundowych oraz marmurowych. Ods›oni�te powierzchnie przemywano alkoholem wysokiej 
czysto+ci. Kontrastowanie badanych struktur odczynnikiem trawi$cym (takim jak Nital) by›o 
niemo*liwe. Osi$gni�cie zadowalaj$cej czytelno+ci wymaga›oby preparowania powierzchni 
g›�bokim szlifem b$d= wycinania próbek. Inwazyjno+; takich zabiegów zdyskredytowa›a mo*-
liwo+; ich zastosowania w�powodu zabytkowego charakteru obiektów nale*$cych do badanego 
zespo›u. To spowodowa›o, *e prezentowane wyniki nie zawieraj$ analizy struktury krystalicznej 
materia›ów, okre+lenia stopnia nasycenia stopów w�glem i�fosforem oraz ewentualnych +ladów 
po zabiegach termicznych (cementacja, hartowanie, wy*arzanie).

2. ANALIZA SK•ADU CHEMICZNEGO MATERIA•ÓW

W� spektroskopii XRF zakres badanych pierwiastków obejmuje przede wszystkim metale. 
W�przyj�tej metodzie postanowiono skupi; si� na interpretacji elementów +ladowych, których 
manifestowanie si� lub ich brak odró*nia od siebie poszczególne wyniki. Oznacza to, *e linie 
*elaza (oraz oczywi+cie cyrkonu, generowane przez analizator) nie stanowi$ punktu odniesienia 
w�tych rozwa*aniach. W�przedstawionym w�tabeli 1. zestawieniu najistotniejszymi wydaj$ si� 
zbie*no+ci zwi$zane z�wyst�powaniem okre+lonych pierwiastków oraz ich wzajemna relacja 

2 Za wykonanie zdj�� autorzy sk›adaj� serdeczne podzi�kowania mgr Aleksandrze Majer z�Interdy-
scyplinarnego Centrum Nowoczesnych Technologii UMK w�Toruniu.
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w�obr�bie danego zabytku. W�omawianym zbiorze wykonano 395 analiz zró*nicowanych sto-
pów *elaza. 30 pomiarów zwery“ kowano, korzystaj$c ze spektroskopii LIBS, której rezultaty 
znajduj$ si� w�tabeli 2. Wysoka komplementarno+; uwiarygadnia rezultaty i�potwierdza precy-
zj� zastosowanych metod. Nale*y jednak pami�ta;, *e na jako+; wyników inspekcji obiektów 
zabytkowych wp›yw ma wiele ró*norodnych czynników. Analizuj$c pozyskane widma, trzeba 
liczy; si� z�szeregiem niekorzystnych zjawisk. Poza oczywistymi problemami wynikaj$cymi 
z�w›a+ciwo+ci badanej materii i�ograniczeniami samych metod, niezwykle istotne s$ czynniki 
zwi$zane ze stanem zachowania przedmiotów, skala degradacji powierzchni w�miejscach pla-
nowanych bada< oraz dopuszczalna w�+wietle za›o*e< konserwatorskich inwazyjno+; zabiegów 
preparacyjnych.

Arsen
Analizowane stopy *elaza, z�których wykonano groty, najcz�+ciej zawieraj$ arsen jako jeden 
z�elementów +ladowych. Zaledwie w�33 pomiarach nie stwierdzono obecno+ci tego pierwiastka 
(tab. 1.: 7ƒ1, 14ƒ1 … 2, 27ƒ2 … 3, 28ƒ1 … 2, 34ƒ1 … 3, 40ƒ1 … 3, 47ƒ3, 48ƒ1 … 2, 50ƒ1, 56ƒ2, 58ƒ2, 68ƒ1, 
68ƒ3, 73ƒ2 … 3, 74ƒ2, 77ƒ2 … 3, 83ƒ1 … 3, 111ƒ2, 117ƒ1, 119ƒ1, 135ƒ2). W�tej grupie mo*na wydzieli; 
dziewi�; przyk›adów stopów wysokiej czysto+ci, nie zawieraj$cych innych sk›adników +ladowych 
(tab. 1.: 14ƒ2, 28ƒ1 … 2, 58ƒ2, 73ƒ2, 83ƒ2 … 3, 111ƒ2, 119ƒ1) oraz 20 przyk›adów takich stopów, 
w�których wynikach oznaczony zosta› chrom (tab. 1.: 7ƒ1, 14ƒ1, 27ƒ2 … 3, 34ƒ2 … 3, 40ƒ1 … 3, 47ƒ3, 
48ƒ1 … 2, 50ƒ1, 56ƒ2, 68ƒ1, 68ƒ3, 73ƒ3, 74ƒ2, 77ƒ3, 83ƒ1). Do pierwszej w›$czy; trzeba tak*e jed-
n$ pozycj� z�manifestacj$ niklu o�poziomie nat�*enia w�okolicach b›�du pomiarowego (tab. 1.: 
77ƒ2). W�ca›ym omawianym zbiorze pi�; wyrobów wykonanych zosta›o w�ca›o+ci z�surowców 
bezarsenowych (tab. 1.: 14ƒ1 … 2, 34ƒ1 … 3, 40ƒ1 … 3, 48ƒ1 … 2, 83ƒ1 … 3). Mo*na tak*e do›$czy; do 
nich egzemplarz z�jednostkowym, niskim odczytem linii arsenu (tab. 1.: 27ƒ1 … 3). Jako jedyny 
element +ladowy arsen oznaczony zosta› w�59 pomiarach (tab. 1.: 1ƒ1 … 4, 2ƒ1 … 3, 3ƒ1, 3ƒ3 … 4, 4ƒ1, 
5ƒ4, 6ƒ1, 7ƒ2 … 3, 10ƒ4, 20ƒ3, 31ƒ1 … 2, 33ƒ1, 35ƒ2, 36ƒ2, 38ƒ2, 46ƒ1 … 2, 49ƒ1, 52ƒ1, 53ƒ2, 57ƒ1 … 2, 
58ƒ1, 60ƒ2, 61ƒ1, 67ƒ2, 72ƒ2 … 3, 73ƒ1, 75ƒ1, 75ƒ3, 76ƒ2 … 3, 80ƒ1, 81ƒ1 … 2, 84ƒ1, 90ƒ1 … 2, 91ƒ1 … 2, 
92ƒ1…-2, 93ƒ1 … 2, 94ƒ2, 96ƒ2, 100ƒ1, 101ƒ5, 130ƒ3, 142ƒ3), z�czego sze+; dotyczy›o wszystkich 
odczytów dla pojedynczych egzemplarzy (tab. 1.: 1, 81, 90 … 93).

Obiekty ca›kowicie pozbawione omawianego pierwiastka zachowa›y si� w�ró*nym stanie, 
by›y konserwowane w�ró*nym czasie i�przy wykorzystaniu odmiennych metod. Mo*na zatem 
z�pe›nym przekonaniem przyj$;, *e jego nieobecno+; w�sk›adzie chemicznym jest poprawn$ 
obserwacj$. Groty te reprezentuj$ typy mieszcz$ce si� chronologicznie w�ramach +redniowie-
cza. Zak›adaj$c, *e egzemplarz MMA-135/831/71 jest wczesnym reprezentantem swojego typu, 
datowanie wszystkich pi�ciu zabytków zamyka si� mi�dzy VII a�XI w. Wy›$czaj$c brak arsenu, 
*aden z�przedmiotów nie cechuje to*samy zakres pierwiastków +ladowych. Zdecydowanie ró*ni$ 
si� równie* kszta›tem. Spo+ród nich na szczególn$ uwag� zas›uguje +rednich rozmiarów grot 
z�okolic Friedland (MMA-911/1211/72) … poza utrzymuj$cymi si� w�granicach normy odczytami 
chromu, poziomy cynku wykazuj$ jego relatywnie najwi�ksz$ koncentracj� (wyniki te potwier-
dzaj$ ogóln$ tendencj� mniejszego zró*nicowania chemicznego tego elementu grotów na tle 
ca›ego zespo›u). Informacje zawarte w�dokumentacji konserwatorskiej pozwalaj$ wykluczy; jej 
ewentualny wp›yw na tak wysokie nat�*enie tego pierwiatka. Niestety obiekt ten jest znalezi-
skiem lu=nym, a�jego analiza typologiczna nie pozwala na jednoznaczne okre+lenie dok›adnego 
pochodzenia.

]praszczaj$c nieco, arsen w�stopie *elaza gra rol� poniek$d podobn$ do fosforu, podnosz$c 
twardo+; materia›u, przy jednoczesnym wzro+cie jego krucho+ci i�pogorszeniu plastyczno+ci 
(Guettier 1872, 119). Podobnie jak fosfor, ma sk›onno+; do tworzenia koncentracji w�stopie pro-
wadz$cych do powstawania struktur pasmowych (Piaskowski 1982? Boži;, LuUi; 1977, 751 … 752). 
Trzeba wzi$; zatem pod uwag� mo*liwo+; pomini�cia arsenu, gdy pomiar dotyczy› miejsca 
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pomi�dzy wst�gami jego segregacji. Jednak powierzchnia pomiarowa w�przyj�tej metodzie XRF 
(ok. 4 mm2) potencja› wyst$pienia takiego b›�du marginalizuje.

Mimo s›usznej uwagi na temat mo*liwo+ci wykorzystania arsenopirytu i�innych odmian 
siarczków *elaza do produkcji *elaza dymarskiego (por. Pleiner 2000, 89 … 90) nie sposób 
sugerowa;, *e minera› ten stanowi› podstawowe czy nawet powszechne =ród›o materia›u 
zanieczyszczonego arsenem. Trzeba wskaza; na zale*no+; obecno+ci arsenu w�rudach zale-
gaj$cych w�s$siedztwie piasków i�ska› bogatych w�ten pierwiastek, z�których migrowa› do 
pok›adów *elazono+nych i�w�wyniku operacji hutniczych tra“ a› do pozyskanego stopu (Takat-
suka, Nagashima, Sakamoto, Saito 2012). Arsen do *elaza dymarskiego przenika; móg› te* 
bezpo+rednio ze ska›y p›onnej wyeksploatowanej wraz z� rud$. Na obecno+; b$d= wy*sze 
nat�*enie omawianego elementu w�konrektnym badaniu mog›o wp›yn$; równie* obj�cie przez 
obszar pomiarowy strefy zgrzewu, gdy do jego wykonania pos›u*ono si� jako topnikiem 
piaskiem zawieraj$cym arsen.

Mimo cz�stego zanieczyszczenia rud *elaza zwi$zkami tego pierwiastka w�badanym zespole 
potwierdzono wyst�powanie stopu pozbawionego arsenu. Jednak jego brak sam w�sobie nie 
mo*e by; podstaw$ przyporz$dkowania wyrobów do konkretnego o+rodka produkcyjnego. 
Z� drugiej strony, fakt pospolitej obecno+ci arsenu jako pierwiastka +ladowego w� kolekcji 
pozwala domniema;, *e obiekty go pozbawione zosta›y wykonane z�importowanego surowca 
(w�sensie zewn�trznej cyrkulacji), b$d= same s$ importami. Warto wskaza; w�tym kontek+cie 
na grot MMA-69/789/71 przypominaj$cy XIX- i�XX-wieczne groty lanc kawaleryjskich, który 
pozbawiony jest arsenu w�ca›o+ci, a�którego charakterystyczny kszta›t pozwala pewnie wi$za; go 
z�ziemiami le*$cymi na wschód i�po›udniowy wschód od terytorium Prus (KirpiUnikov 1966, 
14 … 16).

Mied

Mied= jest jednym z�pierwiastków najcz�+ciej notowanych w�badanym zbiorze. Powszechnie 
obecna w�stopach *elaza, pojawia si� w�173 pomiarach XRF (tab. 1.: 8ƒ1, 8ƒ4, 9ƒ1 … 2, 10ƒ1 … 3, 
10ƒ5, 11ƒ2, 11ƒ4 … 6, 12ƒ1 … 7, 15ƒ3, 17ƒ1 … 2, 18ƒ1 … 2, 19ƒ1 … 2, 21ƒ2, 22ƒ2, 23ƒ3, 25ƒ1 … 3, 26ƒ1 … 2, 
27ƒ1 … 3, 29ƒ1 … 2, 30ƒ2, 38ƒ1, 39ƒ2 … 3, 41ƒ1, 41ƒ3, 44ƒ1, 45ƒ1 … 3, 46ƒ3 … 4, 47ƒ1 … 2, 49ƒ2, 50ƒ2, 
51ƒ1 … 2, 55ƒ1 … 3, 56ƒ3, 57ƒ3 … 4, 59ƒ1, 59ƒ3, 60ƒ1, 60ƒ3, 61ƒ2, 61ƒ4, 62ƒ1 … 5, 63ƒ1, 63ƒ3, 64ƒ1 … 4, 
65ƒ2 … 3, 66ƒ1 … 4, 67ƒ3 … 4, 68ƒ1, 69ƒ1 … 4, 70ƒ1 … 6, 71ƒ1 … 4, 74ƒ1 … 3, 79ƒ1 … 2, 80ƒ2, 85ƒ1 … 2, 86ƒ1, 
88ƒ2, 95ƒ3, 96ƒ1, 100ƒ2 … 3, 101ƒ2 … 4, 102ƒ1 … 5, 104ƒ1 … 2, 111ƒ1, 111ƒ3, 113ƒ2, 114ƒ1, 115ƒ2, 
116ƒ1 … 2, 120ƒ1, 121ƒ1 … 2, 122ƒ2, 123ƒ1, 124ƒ1 … 2, 124ƒ4 … 5, 125ƒ1, 125ƒ2, 126ƒ2, 127ƒ12, 
128ƒ1 … 2, 129ƒ1 … 2, 131ƒ1 … 2, 132ƒ2, 132ƒ4, 133ƒ1 … 3, 134ƒ3, 135ƒ2, 136ƒ1 … 2, 137ƒ1 … 2, 140ƒ1, 
141ƒ1 … 4, 142ƒ1 … 2, 142ƒ4). Jako pojedynczy sk›adnik +ladowy odnotowano j$ zaledwie siedem-
nastokrotnie (tab. 1.: 10ƒ3, 23ƒ3, 59ƒ1, 60ƒ3, 61ƒ2, 61ƒ4, 63ƒ3, 64ƒ1, 66ƒ3, 67ƒ4, 79ƒ2, 95ƒ3, 
96ƒ1, 111ƒ3, 116ƒ2, 124ƒ5, 142ƒ2). Za to towarzyszy ona zdecydowanej wi�kszo+ci przypadków, 
w�których zidenty“ kowano antymon (38 przypadków na 44, tab. 1.: 8ƒ4, 9ƒ1, 19ƒ1 … 2, 25ƒ1 … 3, 
26ƒ1 … 2, 29ƒ2, 39ƒ2 … 3, 45ƒ1 … 3, 71ƒ1 … 4, 79ƒ1, 86ƒ1, 101ƒ4, 102ƒ5, 104ƒ1 … 2, 127ƒ1, 128ƒ2, 
129ƒ1 … 2, 131ƒ1 … 2, 132ƒ2, 141ƒ1 … 4, 142ƒ1, 142ƒ4? por. Helm 1899, 90), cynk (55 przypadków na 
94, tab. 1.: 8ƒ1, 9ƒ1 … 2, 11ƒ6, 12ƒ1, 12ƒ3 … 6, 17ƒ1 … 2, 18ƒ1 … 2, 22ƒ2, 30ƒ2, 38ƒ1, 41ƒ1, 47ƒ1 … 2, 50ƒ2, 
57ƒ3 … 4, 62ƒ1 … 5, 65ƒ2, 71ƒ2, 85ƒ1 … 2, 100ƒ2, 101ƒ2 … 3, 102ƒ1 … 4, 115ƒ2, 122ƒ2, 123ƒ1, 125ƒ1 … 2, 
127ƒ2, 131ƒ1, 133ƒ1 … 2, 136ƒ1 … 2, 137ƒ1, 140ƒ1, 141ƒ1 … 4) i�cyn� (49 przypadków na 78, tab. 1.: 
47ƒ1 … 2, 50ƒ2, 71ƒ1 … 4, 86ƒ1, 101ƒ4, 102ƒ1 … 5, 104ƒ1 … 2, 115ƒ2, 116ƒ1, 125ƒ1 … 2, 128ƒ2, 129ƒ1, 
131ƒ1 … 3, 137ƒ1 … 2, 140ƒ1, 141ƒ1 … 4, 142ƒ1, 142ƒ4). Te trzy pierwiastki s$ powszechnie obecne 
w�rudach miedzi (pozosta›o+ci po inkrustowaniu powierzchni wyrobów`? wspó›wyst�powanie 
pok›adów miedzio- i�*elazono+nych`).

W�obr�bie szerokiej grupy zawieraj$cej omawiany element mo*na wydzieli; kilka zespo-
›ów. Pierwszy cechuje si� wyra=nie wy*sz$ zawarto+ci$ miedzi w�stosunku do *elaza (MMA-



48

71/105/62, MMA-69/676/72, MMA-78/809/71, MMA-105/1140/72, MMA-69/679/72, MMA-
908/1227/12/72, MMA-345/297/71, MMA-95/792/71, MMA-133/270/71). Zabytki do niego 
nale*$ce, ze wzgl�du na charakterystyczn$ form� i/lub kontekst odkrycia, mo*na zaliczy; bez 
wyj$tku do +redniowiecznych, zamykaj$cych si� w�chronologii VII … XIII w. W�grupie tej 16�odczy-
tów cechuje intensywna manifestacja miedzi, z�czego w�11 przypadkach miedzi towarzyszy› 
nikiel, w�kolejnych 11 (niepokrywaj$cych si� regularnie z�niklem) obecny by› antymon, w�dzie-
wi�ciu chrom, w�o+miu cyna, w�czterech cynk, a�w�jednym (w�dwóch ró*nych pomiarach) srebro 
i�mangan. Najwi�kszym nat�*eniem miedzi, a�zarazem chromu, cechowa› si� jeden z�odczytów 
dla grotu z�Damerau (MMA-71/105/62). Tak wysoki poziom wynika prawdopodobnie z�obec-
no+ci na li+ciu nacieku stopu mosi�*nego. Potwierdzaj$ to badania dla drugiej cz�+ci li+cia, któr$ 
charakteryzuje *elazo wysokiej czysto+ci (zanieczyszczone tylko arsenem).

Konstatacja ta pozostaje w�zgodzie z�informacjami na temat kontekstu znaleziska … prócz 
or�*a na stosie (wnosz$c po stanie zachowania obiektów) spocz$› mi�dzy innymi Œbr$zowyŽ 
naszyjnik. Informacje te pozwalaj$ stwierdzi;, *e podwy*szone odczyty miedzi i� jej stopów 
pojawiaj$ce si� w� jednej tylko cz�+ci obiektu mog$ by; +ladem bezpo+redniego kontaktu 
z�przedmiotami z�niej wykonanymi lub obecno+ci pozosta›o+ci zdobie< miedzi$/jej stopem na 
powierzchni wyrobu. W�zwi$zku z�tym ró*nice zawarto+ci miedzi w�poszczególnych elemen-
tach konstrukcyjnych nie mog$ by; determinantem przy potwierdzaniu dywersy“ kacji =róde› 
surowcowych.

Na podstawie pojedynczego przypadku niepodobna dowodzi; regu›y, niemniej wskazany 
proces wyja+nia przyczyn� wysokiej zawarto+ci miedzi w�tulejach niektórych obiektów: spo+ród 
16 najwy*szych odczytów miedzi siedem pochodzi›o z� tej cz�+ci grotów (tab. 1.: 8ƒ4, 12ƒ7, 
25ƒ3, 26ƒ2, 71ƒ4, 140ƒ1, 141ƒ4). Co ciekawe, same tuleje z�regu›y cechuj$ si� mniejszym zró*-
nicowaniem sk›adu chemicznego (prawid›owo+; ta jest czytelna w�wydzielonej grupie w+ród 
zabytków, dla których wysoka zawarto+; miedzi pojawia si� wi�cej ni* raz: MMA-69/679/72, 
MMA-133/270/71, MMA-105/1140/72, por. tab. 1.).

]wzgl�dniaj$c tylko te groty, dla których istnieje wyra=na dysproporcja mi�dzy zawar-
to+ci$ miedzi w�tulei i�w�pozosta›ych elementach obiektu (wy*sz$ dla tulei), wydzieli; mo*na 
grup� pi�ciu egzemplarzy (MMA-69/676/72, MMA-908/1227/12/72, MMA-78/807 … 809 {1|, 
MMA-78/807 … 809 {2|, MMA-95/792/71). Dla grotu MMA-69/676/72 takie wyniki s$ nast�p-
stwem obecno+ci w�tulei nadtopionego nitu miedzianego wysokiej czysto+ci (brak sk›adników 
stopowych). Manifestacje cynku i�cyny w�pozosta›ych odczytach mo*na wi$za; z�obecno+ci$ 
ich w�rudzie, z�której pozyskano surowiec. Podobna sytuacja dotyczy; mo*e egzemplarza dziwe-
rowanego MMA-78/807 … 809. Pozosta›e trzy obiekty z�tej grupy wykazuj$ silne zró*nicowanie 
nat�*e< zarówno miedzi, jak i�sk›adników jej stopów (cynk, cyna). Wzi$wszy pod uwag� ich for-
m� i�datowanie wydaje si�, *e mog›y by; pierwotnie tauszowane drutem mosi�*nym/br$zowym, 
a�wi�ksze nat�*enia linii tych pierwiastków stanowi$ +lad obecno+ci tych zdobie<3.

Kolejnym zespo›em jest grupa grotów, w� których odczytach zaobserwowano podob-
n$ zawarto+; miedzi i� cyny (MMA-69/679/72, MMA-78/807 … 809, MMA-908/1239/1/72, 
MMA-908/1239/3/72, MMA-908/1239/4/72). Spo+ród tych pi�ciu egzemplarzy dwa (MMA-
908/1239/3/72, MMA-908/1239/4/72) cechuje, obok niskiego nat�*enia miedzi i�jeszcze ni*sze-
go cynku, brak antymonu oraz niklu. Kombinacja tych pierwiastków obecna jest w�przypadku 
pozosta›ych grotów tego zespo›u i�jest do+; cz�sta w�kontek+cie ca›ej kolekcji (por. tab. 1.). Ta 

3 Takie zdobienia znane s� z�grotów wschodniopruskich ze zbiorów Museum für Vor- und Frühge-
schichte w�Berlinie (informacja dzi�ki uprzejmo�ci dr. N.�Gosslera) i�Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie 
(MMA-254_232_72).
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prawid›owo+; oraz podobie<stwo stanu zachowania obiektów, jak i�powi$zanie ich w�oparciu 
o�ŒMetryk� AntoniewiczaŽ mog$ sugerowa; wspólne pochodzenie surowcowe, mimo zupe›nie 
ró*nej formy przedmiotów.

Antymon
We wszystkich 395 pomiarach dokonanych w�ramach analiz spektralnych XRF antymon zidenty-
“ kowany zosta› 44 razy, przy czym brak jest odczytów bliskich granicy b›�du pomiarowego (tab. 
1.: 4ƒ3, 8ƒ4, 9ƒ1, 19ƒ1 … 3, 25ƒ1 … 3, 26ƒ1 … 2, 29ƒ2, 39ƒ2 … 3, 45ƒ1 … 3, 71ƒ1 … 4, 79ƒ1, 86ƒ1 … 2, 101ƒ1, 
101ƒ4, 102ƒ5, 104ƒ1 … 2, 127ƒ1, 128ƒ2, 129ƒ1 … 2, 131ƒ1 … 2, 132ƒ1 … 3, 141ƒ1 … 4, 142ƒ1, 142ƒ4). 
Zawsze wspó›wyst�powa› z�arsenem, w�wi�kszo+ci przypadków z�miedzi$ (38 pomiarów), cz�sto 
z�cyn$ (34) i�niklem (28), a�tak*e w�zestawie z�miedzi$ i�cyn$ (28) oraz i�z�miedzi$, i�z�niklem 
(24). W�*adnym przypadku nie zanotowano go wraz z�molibdenem (por. tab. 1.). Intryguj$cym 
zjawiskiem jest ca›kowity brak tego pierwiastka w�obiektach datowanych na okres wp›ywów 
rzymskich i�wczesny okres w�drówek ludów.

W+ród egzemplarzy z�potwierdzon$ zawarto+ci$ antymonu wyró*ni; mo*na dwie gru-
py. Pierwsz$ stanowi 11 grotów, w�których antymon pojawia si� w�pomiarach ka*dej cz�+ci 
obiektu. Drug$ … dziewi�; egzemplarzy, w�których obecny jest tylko w�sk›adzie elementów li+ci 
(siedem obiektów, dotyczy to niemal wy›$cznie tych o�bezsprzecznie niejednolitej konstrukcji: 
antymon pojawia si� w�nak›adkach kraw�dzi, Œwilczym z�bieŽ, dziwerze) lub tylko tulei (dwa 
obiekty).

Wobec tego zró*nicowania mo*na przypuszcza;, *e jego pochodzenie nie by›o jednorodne. 
Jego obecno+; stwierdzona zosta›a w�kopalnych rudach *elaza (Madziarz 2009, 151) oraz *elazie 
pochodzenia meteorytowego (Kracher, Willis 1981). Brak bada<, w�których zidenty“ kowanoby 
go w�sk›adzie rud darniowych (por. Sloto, Helmke 2010 … 2011, tabl. 1.). Co ciekawe, relatywnie 
intensywnie manifestuje si� w�glebach i�wodach powierzchniowych (Pasieczna 2012, 23 … 24? 
Jab›o<ska, Szopa, Skorek 2009, 97 … 98? por. Niedzielski, Siepak, Siepak 2000, 326 … 327), jednak 
dla terenów dawnych Prus Wschodnich jego zawarto+; jest jedn$ z�najni*szych w�ca›ej Europie 
(Pasieczna 2012, 23 … 24, rys. 1.). Brak bada< nie pozwala oceni; mo*liwo+ci przej+cia ze ska›y 
p›onnej wyeksploatowanej wraz z�rud$ do metalu w�trakcie obróbki hutniczej.

Podczas spalania paliw kopalnych, takich jak w�giel kamienny i�brunatny oraz torf, wydo-
bywaj$ si� z�nich w�postaci par do+; znaczne ilo+ci antymonu (Karayigit, Spears, Booth 2000). 
Ponownie, nie zosta›a okre+lona mo*liwo+; jego migracji do stopu z�paliwa podczas produk-
cji materia›u czy obróbki kowalskiej. Tak czy owak, ich u*ycie w�metalurgii okresu wp›ywów 
rzymskich i�+redniowiecza by›o marginalne, by; mo*e ze wzgl�du na mocno szkodliwy wp›yw 
na surowiec obecnej w�nich siarki (por. Pleiner 2000, 129 … 130). Antymon stanowi powszechne 
zanieczyszczenie rud miedzi i�by; mo*e ich wspó›zaleganie z�pok›adami *elazono+nymi b$d= 
obecno+; zdobie< wykonanych jej stopem jest powodem oznaczenia stibium w�cz�+ci pomiarów 
(por. wy*ej).

Molibden
Rzadko w�wynikach spektroskopowych pojawi›y si� stopy zawieraj$ce molibden (16 odczytów, 
siedem obiektów, tab. 1.: 41ƒ1 … 3, 42ƒ1 … 2, 76ƒ1, 99ƒ1 … 3, 113ƒ1 … 2, 134ƒ1 … 3, 136ƒ1 … 2). W�przy-
padku czterech grotów stwierdzono wyst$pienie wy›$cznie tego pierwiastka we wszystkich 
partiach poddanych inspekcji (MMA-135/820/71, MMA-112/905/72/3, MMA-614/647/71, 
MMA-908/1227/6/72). Jako odczyt jednostkowy zarejestrowano go tylko raz (tab. 1.: 76ƒ1). Jego 
obecno+ci nie towarzyszy nigdy cyna, antymon i�srebro, za+ pozosta›e pierwiastki pojawiaj$ si� 
sporadycznie. Wyst�powanie molibdenu wydaje si� podobne do antymonu … w�odczytach bra-
kuje stanów po+rednich, poza tym nie ma grotów, w�których pierwiastek zosta›by wykryty tylko 
w�jednej cz�+ci zabytku.
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Groty zawieraj$ce molibden znacz$co ró*ni$ si� mi�dzy sob$ kszta›tem i� datowaniem. 
Jednak co najmniej cztery z�nich (MMA-69/678/72, MMA-199/860/71, MMA-908/1239/1/72, 
MMA-908/1227/6/72) nawi$zuj$ do form skandynawskich4, a�jeden (MMA-135/820/71), który 
V.�KazakeviUius traktuje jako typowo ba›tyjski („†‡†ˆ‰Š‹••‘ 1988, 32), jest powszechnie spo-
tykany w�Finlandii (Salmo, Helmer 1938, tabl. XXVII:3). Za powi$zane ze Skandynawi$ trudno 
uzna; harpunowaty grot MMA-614/647/71 i�egzemplarz MMA-112/905/72/3 z�grobu w�Jäknitz. 
W�przypadku tego ostatniego otwarta tuleja mo*e wskazywa; na pó›nocno-zachodnie (brytyj-
skie`) pochodzenie (Wheeler 1935, 170).

Molibden rzadko i�zawsze w�bardzo niskich st�*eniach spotykany jest w�rudach *elaza, co 
mo*e okaza; si� dobrym wska=nikiem przy próbach wi$zania materia›u z�okre+lonymi pok›ada-
mi. W�z›o*ach darniowych z�terenu Litwy oznaczono go jedynie w�bardzo znikomych (poni*ej 
zdolno+ci pomiarowych metody XRF) ilo+ciach (Navasaitisa, Selskien€, ™aldarys 2010, 117). By; 
mo*e groty, w�sk›adzie których stwierdzono obecno+; tego elementu, by›y broni$ importowan$ 
na tereny pruskie, cho; trudno uzna; jego notowaln$ obecno+; za wa*ki wyró*nik.

Pozosta›e pierwiastki �ladowe
Chrom wyst�powa› bardzo pospolicie w�sk›adzie chemicznym obiektów badanej kolekcji (niemal 
w�ca›o+ci migruje z�rudy *elaza do metalu), jego obecno+; odnotowano w�a* 197 odczytach dla 92 
obiektów (tab. 1.: 3ƒ2, 5ƒ3, 5ƒ5 … 6, 6ƒ2 … 4, 7ƒ1, 8ƒ2, 9ƒ1 … 4, 10ƒ1 … 2, 10ƒ5, 11ƒ1 … 3, 11ƒ5 … 6, 12ƒ1 … 7, 
13ƒ1 … 2, 14ƒ1, 15ƒ1 … 2, 16ƒ1 … 3, 17ƒ1 … 3, 18ƒ2 … 3, 19ƒ1 … 3, 20ƒ1 … 2, 21ƒ1 … 2, 22ƒ1 … 2, 24ƒ1 … 3, 
25ƒ1 … 3, 27ƒ1 … 3, 28ƒ3, 29ƒ1 … 2, 30ƒ1, 32ƒ1, 32ƒ3, 33ƒ2, 34ƒ2 … 3, 35ƒ1, 35ƒ3, 36ƒ1, 37ƒ1 … 2, 39ƒ1, 
39ƒ3, 40ƒ1 … 3, 41ƒ1, 41ƒ3, 43ƒ1 … 3, 44ƒ1, 45ƒ1 … 3, 46ƒ3 … 4, 47ƒ1, 47ƒ3, 48ƒ1 … 2, 49ƒ2 … 3, 50ƒ1 … 2, 
51ƒ2, 52ƒ2 … 3, 53ƒ1, 54ƒ1, 54ƒ3 … 4, 55ƒ1 … 3, 56ƒ1 … 3, 59ƒ2 … 3, 60ƒ1, 62ƒ1 … 3, 63ƒ1 … 2, 64ƒ2 … 4, 65ƒ1, 
65ƒ3, 66ƒ1 … 2, 66ƒ4, 67ƒ1, 67ƒ3, 68ƒ1 … 3, 69ƒ1 … 4, 70ƒ1, 70ƒ3 … 5, 71ƒ1 … 3, 72ƒ1, 73ƒ3, 74ƒ1 … 3, 
77ƒ3, 79ƒ1, 80ƒ2 … 3, 82ƒ2, 83ƒ1, 85ƒ1 … 2, 86ƒ1 … 2, 87ƒ1 … 2, 88ƒ2, 89ƒ1, 95ƒ1 … 2, 97ƒ1 … 3, 98ƒ1, 
99ƒ1, 100ƒ2 … 3, 101ƒ1 … 3, 102ƒ1 … 5, 103ƒ1 … 2, 104ƒ1 … 2, 105ƒ1 … 2, 107ƒ1, 108ƒ1 … 2, 109ƒ2, 111ƒ1, 
113ƒ1 … 2, 114ƒ1, 115ƒ1, 118ƒ1 … 2, 122ƒ1 … 2). W�33 przypadkach zosta› oznaczony w�komplecie 
pomiarów dla jednego zabytku (MMA-95/804/71, MMA-69/676/72, MMA-77/626/71, MMA-
135/816/71, MMA-77/627/71, MMA-199/859/71, MMA-105/1136/72, MMA-105/1135/72, 
MMA-133/270/71, MMA-103/790/71, MMA-69/680/72, MMA-69/677/72, MMA-98/884/71, 
MMA-135/819/71, MMA-135/827/71, MMA-66/397/62, MMA-135/830/71, MMA-138/217/72, 
MMA-199/867/71, MMA-908/1227/16/72, MMA-102/775/71, MMA-171/704/72, MMA-
136/224/72, MMA-88/447/71, MMA-95/809/71, MMA-95/803/71, MMA-908/1227/15/72, 
MMA-908/1239/1/72, MMA-908/1227/7/72, MMA-908/1227/10/72, MMA-614/647/71, MMA-
125/1300/69, MMA-59/106/62). Nat�*enia jego linii, poza jednym wyj$tkiem (MMA-71/105/62), 
mieszcz$ si� w�bardzo w$skim zakresie (wy›$czaj$c egzemplarz z�D$browy, 196 oznacze< chromu 
utrzymuje si� w�granicach 1,85 … 9,95 {j| dla {Cr/Fe|·104, podczas gdy np. arsen w�takim samym 
stosunku wykazuje zró*nicowanie w�du*o wi�kszym zakresie 0,13 … 146�{j|). Mo*e to wskazywa; 
na zdecydowan$ preferencj� rud odnawialnych o�przewadze goethytu b$d= syderytu (por. Virta-
nen 1994, 34 … 38), ci�*ko jednak wyrokowa; w�oparciu o�tak$ i�t� jedn$ tylko przes›ank�.

4 Egzemplarze MMA-69_678_72 i�MMA-199_860_71 zaliczy� mo�na do typu E wg J.�Petersena (1919, 
26 … 27), trzeci grot (MMA-908_1239_1_72), o�prawdopodobnie nieco starszej metryce, wykazuje cechy 
stylistyczne wi�zane na ogó› ze Skandynawi�, cho� np. V.�Kazake•i‚ius podobne egzemplarze z� tery-
torium Litwy sklasy“ kowa› jako podtyp IB (�!^!+ƒ[#„Q* 1988, 24 … 25). Czwarty egzemplarz (MMA-
908_1227_6_72) zaliczy� mo�na do typu F wg J.�Petersena (1919, 28 … 29).
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Cynk oznaczony zosta› w�94 odczytach (tab. 1.: 4ƒ2 … 6, 8ƒ1, 9ƒ1 … 2, 11ƒ6, 12ƒ1, 12ƒ3 … 6, 
16ƒ1 … 3, 17ƒ1 … 2, 18ƒ1 … 3, 20ƒ1 … 2, 22ƒ2, 30ƒ2, 34ƒ1 … 3, 38ƒ1, 38ƒ3, 41ƒ1, 43ƒ1 … 3, 47ƒ1 … 3, 
48ƒ1 … 2, 50ƒ2, 57ƒ3 … 4, 62ƒ1 … 5, 65ƒ2, 71ƒ2, 78ƒ1 … 3, 82ƒ1, 85ƒ1 … 2, 87ƒ1, 97ƒ1, 97ƒ3, 98ƒ2, 
100ƒ2, 101ƒ1 … 3, 102ƒ1 … 4, 105ƒ2, 106ƒ1, 110ƒ1 … 2, 115ƒ2, 117ƒ2, 122ƒ1 … 2, 123ƒ1, 125ƒ1 … 2, 
127ƒ2, 131ƒ1, 133ƒ1 … 2, 136ƒ1 … 2, 137ƒ1, 138ƒ1, 139ƒ1, 139ƒ2, 140ƒ1, 141ƒ1 … 4), z�czego 11 by›o 
na granicy b›�du pomiarowego (tab. 1.: 9ƒ2, 16ƒ2, 17ƒ2, 18ƒ1, 48ƒ1, 57ƒ3, 62ƒ3, 85ƒ1, 110ƒ2, 
122ƒ2, 136ƒ1). Dla 19 przedmiotów zosta› oznaczony w�ka*dym odczycie (MMA-135/826/71, 
MMA-135/818/71, MMA-911/1211/72, MMA-135/819/71, MMA-135/828/71, MMA-66/397/62, 
MMA-198/1514/72, MMA-95/799/71, MMA-136/224/72, MMA-69/678/72, MMA-59/106/62, 
MMA-908/1239/4/72, MMA-908/1239/72, MMA-78/809/71). Najcz�+ciej notowano go z�arse-
nem (88 przypadków), miedzi$ (55) i�chromem (49). Najwi�ksze nat�*enia cynku rejestrowano, 
gdy wyst�powa› jako jedyny pierwiastek +ladowy oraz gdy wspó›wyst�powa› z�chromem w�dol-
nym progu jego zawarto+ci. Ponadprzeci�tnie wysokie nat�*enie linii cynku oznaczono w�pomia-
rach wczesno+redniowiecznego grotu MMA-95/798/71 oraz egzemplarza MMA-911/1211/72. 
W�pierwszym przypadku dokumentacja konserwatorska wskazuje na mo*liwo+; migracji cynku 
do powierzchniowych warstw obiektu podczas jego oczyszczania. Trzem z�czterech odczytów 
dla zabytku jego wysokiej koncentracji towarzyszy›y niskie … na tle grupy z�obecno+ci$ cynku … 
wskazania dla *elaza. Na terenie dawnych Prus Wschodnich brak surowców, które cechuje silne 
zanieczyszczenie tym pierwiastkiem.

W�badanych zabytkach odczyty zawieraj$ce cyn� s$ do+; cz�ste (78 pomiarów dla 43�gro-
tów, tab. 1.: 4ƒ3, 8ƒ4, 9ƒ1, 11ƒ2 … 6, 12ƒ1, 14ƒ1, 15ƒ1 … 3, 18ƒ3, 19ƒ1 … 3, 23ƒ1 … 2, 39ƒ2 … 3, 45ƒ2 … 3, 
47ƒ1 … 2, 48ƒ1 … 2, 50ƒ2, 71ƒ1 … 4, 73ƒ3, 77ƒ3, 82ƒ2, 83ƒ1, 86ƒ1 … 2, 101ƒ1, 101ƒ4, 102ƒ1 … 5, 
103ƒ1 … 2, 104ƒ1 … 2, 105ƒ2, 109ƒ2, 112ƒ1 … 2, 115ƒ1 … 2, 116ƒ1, 117ƒ1, 125ƒ1 … 2, 128ƒ2, 129ƒ1, 
131ƒ1 … 2, 132ƒ1 … 3, 135ƒ1, 137ƒ1 … 2, 139ƒ2, 140ƒ1, 141ƒ1 … 4, 142ƒ1, 142ƒ4). 14-krotnie pojawi›a 
si� we wszystkich pomiarach dla jednego obiektu (MMA-135/823/71, MMA-77/627/71, MMA-
66/397/62, MMA-69/679/72, MMA-95/803/71, MMA-908/1227/15/72, MMA-908/1239/1/72, 
MMA-125/1093/69, MMA-125/651/69, MMA-908/1239/4/72, MMA-908/1227/5/72, MMA-
908/1227/2/72, MMA-908/1239/3/72, MMA-78/809/71). W�prawie ka*dym przypadku towarzy-
szy› jej arsen (71 pomiarów), cz�sto wyst�powa›a w�pomiarach z�miedzi$ (49), chromem (42) oraz 
niklem (38, por. wy*ej). Jeden tylko egzemplarz cechowa›a znacznie wy*sza intensywno+; linii 
tego pierwiastka (MMA-118/633/71, pomiary nak›adek kraw�dzi li+cia). Wysoka zawarto+; cyny 
w�tym przypadku jest pochodn$ charakterystyki chemicznej surowca. Na tle rezultatów analiz 
spektralnych ca›ej kolekcji nie zaobserwowano innych odchyle<.

Obecno+; manganu w�pomiarach (17 przypadków, tab. 1.: 2ƒ4, 42ƒ1 … 2, 71ƒ4, 78ƒ3, 124ƒ1 … 3, 
130ƒ1 … 2, 133ƒ1, 135ƒ2, 136ƒ1 … 2, 137ƒ2, 142ƒ1, 142ƒ4) ma charakter incydentalny (dla dwóch 
tylko okazów oznaczono go we wszystkich odczytach: MMA-908/1227/9/72, MMA-204/435/71). 
Dwutlenek tego metalu jest pospolicie obecny w� rudach darniowych, aczkolwiek zwykle 
w�niewielkich koncentracjach (por. Ratajczak, Rzepa 2011, 131 … 132? w�rudzie kawa›kowej jego 
zawarto+; jest znacznie wi�ksza ni* w�mia›kiej … ibidem, 146). Mo*e to +wiadczy; o�wi�kszej 
dywersy“ kacji =róde› *elaza, z�niema›ym udzia›em rud innych ni* darniowe. Jednak wi�ksza 
zawarto+; manganu w�sposób zdecydowany u›atwia pozyskanie metalu w�procesie dymar-
skim ze wzgl�du na substytuowanie *elaza w�zwi$zkach z�krzemionk$, tworz$cych fazy *u*la, 
czyli odpad hutniczy (Pleiner 2000, 136). St$d najprawdopodobniej jego skromna obecno+; 
w�samych stopach, ponadto pomiary, w�których zosta› zidenty“ kowany, mog›y po prostu obj$; 
powierzchnie, w�których obr�bie wyst$pi›y wtr�ty *u*lowe. Zgadza si� to z�obserwacj$, *e jego 
ilo+; w�stopie spada wraz z�d›u*szym trwaniem obróbki cieplnej (mechaniczne opracowywanie 
w�wy*szej temperaturze sprzyja usuwaniu wtr�tów szlaki z�materia›u? por. Navasaitisa, Selskiene, 
™aldarys 2010).
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W�zespole poddanym analizie spektralnej srebro zidenty“ kowane zosta›o tylko o+miokrot-
nie (tab. 1.: 22ƒ2, 50ƒ1, 67ƒ3, 68ƒ1 {warto+; na poziomie b›�du pomiarowego|, 100ƒ2, 131ƒ1 … 2, 
142ƒ4).Cho; rzadkie w�pok›adach rud *elaza, zawieraj$ce go minera›y mog$ z�nimi wspó›zalega;. 
We wszystkich pomiarach dokonanych na jednym zabytku srebro oznaczono tylko w�jednym 
przypadku (MMA-908/1227/5/72). Trudno bezspornie stwierdzi; jego udzia› w�stopie, obec-
no+; tego pierwiastka w�wynikach bada< mo*e stanowi; o�pozosta›o+ciach zdobienia inkru-
stacj$ powierzchni wyrobów. Zastanawiaj$ce s$ w�tym wzgl�dzie odczyty, w�których nat�*enia 
linii tego elementu by›y bardzo wysokie (tab. 1.: 50ƒ1, 100ƒ2). Z�drugiej strony najsilniejszy 
pomiar zanotowano dla obiektu interpretowanego jako narz�dzie, wi�c raczej niezdobionego 
(MMA-135/830/71).

W+ród zidenty“ kowanych pierwiastków +ladowych w�ogóle nie wyst�puje o›ów … w�395�po -
miarach nie zosta› wykryty ani razu, cho; nie wyklucza to jego bardzo znikomej obecno+ci, 
w�koncentracjach niemierzalnych w�wykorzystanej metodzie.

Wyniki w�obr	bie pojedynczych grotów
W�ca›ym zbiorze zarejestrowano zaledwie 20 grotów o�jednakowych wynikach (tab. 1.: 1ƒ1 … 4, 
16ƒ1 … 3, 24ƒ1 … 3, 37ƒ1 … 2, 43ƒ1 … 3, 48ƒ1 … 2, 69ƒ1 … 4, 81ƒ1 … 2, 85ƒ1 … 2, 90ƒ1 … 2, 91ƒ1 … 2, 92ƒ1 … 2, 
93ƒ1 … 2, 104ƒ1 … 2, 108ƒ1 … 2, 110ƒ1 … 2, 112ƒ1 … 2, 113ƒ1 … 2, 118ƒ1 … 2, 121ƒ1 … 2, 141ƒ1 … 4). 
Spora cz�+; z�nich charakteryzowa›a si� szerokim zakresem pierwiastków +ladowych (MMA-
135/826/71, MMA-135/819/71, MMA-66/397/62, MMA-102/775/71, MMA-136/224/72, MMA-
908/1239/1/72, MMA-614/647/71, MMA-125/1300/69, MMA-125/1301/69, MMA-78/809/71). 
Na tym tle wyró*nia si� kilka egzemplarzy, gdzie jedynym oznaczonym elementem +ladowym 
by› arsen. Bardzo interesuj$ce s$ okazy MMA-135/819/71 i�MMA-135/826/71, dla których 
wyniki pomiarów s$ w›a+ciwie to*same. Tak du*a zbie*no+; oraz fakt ich inwentaryzacji pod 
jednym numerem (najprawdopodobniej z�powodu zalegania w�jednej skrzyni w�1944�r., kiedy 
wykonano spis) wskazuj$, *e pochodzi›y one z�jednego zespo›u. Co wi�cej, ich stan zachowania 
i�sposób wykonania (*eberko wyprowadzone na ca›ym li+ciu i�cz�+ci tulei) s$ podobne. Jest wyso-
ce prawdopodobne, *e powsta›y w�zbli*onym czasie i�z�tego samego materia›u, pozyskanego 
z�jednego�=ród›a.

Identyczno+ci rezultatów nie nale*y traktowa; jako warunku bezwzgl�dnego by uzna;, 
*e dany wyrób wykonany by› z�wykorzystaniem materia›ów pochodz$cych z�jednego z›o*a. 
Ruda darniowa, podstawowe =ród›o *elaza, cechuje si� bardzo du*$ heterogeniczno+ci$, która 
mo*e przejawia; si� pewnymi zmianami w�obr�bie zanieczyszcze< przenikaj$cych podczas 
obróbki hutniczej do materia›u. •awice jednego pok›adu mog›y jako+ciowo ró*ni; si� mi�dzy 
sob$ (Ratajczak, Rzepa 2011, 107 … 177). Zreszt$ surowiec niskow�glowy i�stal produkowano 
oddzielnie, cho; przy zastosowaniu w›a+ciwie jednakowych metod hutniczych (Pleiner 2000, 
131 … 137). Poza tym wykorzystanie przez rzemie+lnika tylko jednego rodzaju surowca nie 
musi wskazywa; na ograniczony dost�p do zró*nicowanej bazy materia›owej … mo*e wi$za; 
si� z�tradycj$ warsztatu, blisk$ i�›atw$ dost�pno+ci$ z›ó* dobrej jako+ci itp. Nieco frapuj$ca 
jest obecno+; w�tym zbiorze dwóch grotów z�dziwerowanymi wstawkami (MMA-102/775/71, 
MMA-78/809/71), do których wykonania potrzebne by›y dwa ró*ne materia›y, w�tym jeden 
wysokofosforowy. Trzeba zauwa*y;, *e pasma dziweru w�wi�kszo+ci przypadków s$ zbyt drobne, 
by w�analizie spektralnej XRF móc dokona; czystego pomiaru obu materia›ów sk›adaj$cych 
si� na laminat, cz�sto wyniki te maj$ zatem charakter u+redniony (por. tab. 1). Pomijaj$c ten 
problem, by; mo*e w�ramach niektórych darniowych pok›adów *elazono+nych koncentracja 
wiwianitu i�produktów jego utleniania (donorów fosforu) by›a do+; zró*nicowana, co pozwala›o 
na odpowiedni$ selekcj� urobku w�celu produkcji materia›ów do konkretnych zastosowa< (zob. 
Buchwald 2005, 147 … 150).
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Najliczniejsz$ grup� stanowi$ zabytki o�wyra=nie zró*nicowanym zestawie pierwiastków 
w�ramach odczytów dla pojedynczych grotów, przy czym poza arsenem (obecny w�361 pomia-
rach), chromem (197) i�miedzi$ (173 pomiary) najcz�+ciej notowanymi elementami +ladowymi 
s$ nikiel (141), cynk (94) i�cyna (78). Te pierwiastki migruj$ podczas obróbki hutniczej z�rudy do 
redukowanego *elaza i�tworz$c z�nim stop (por. Navasaitisa, Selskien€, ™aldarys 2010), wp›ywaj$ 
na cechy gotowego materia›u, takie jak w›a+ciwo+ci mechaniczne, hartowno+; czy odporno+; 
korozyjn$. Obecno+; tych i�mniej pospolitych pierwiastków (antymonu, molibdenu, tytanu, 
kobaltu, wanadu, o›owiu) jest jednak na tyle niewielka, *e trudno jednoznacznie mówi; o�ich 
wp›ywie (czy raczej wp›ywie doboru z›ó* je zawieraj$cych) na jako+; stopu, który by›by czytelny 
dla ówczesnego producenta. Trzeba raczej za›o*y;, *e jako+; rudy i�pozyskanego z�niej surowca 
determinowa›y przede wszystkim stopie< wysycenia *elazem, co wraz z�zawarto+ci$ krzemia-
nów decydowa›o o�wielko+ci uzysku, zwi$zkami fosforu, co zwi�ksza›o zdecydowanie twardo+; 
i�krucho+; materia›u oraz tlenkami manganu katalizuj$cymi proces redukcji, a�tak*e wyst$pienie 
siarki, której obecno+; w�stopie *elaza, wynikaj$ca z�nieumiej�tnego wypra*enia rudy przed 
redukcj$, prowadzi›a do powstawania w�sieci krystalicznej zwi$zków powoduj$cych naderwania 
i�p�kni�cia przy obróbce na gor$co.

Charakterystyka sk›adu chemicznego w�obr	bie stanowisk
Do oceny mo*liwych relacji za u*yteczne uzna; mo*na zespo›y z�Rauschen-Cobjeiten, Jäknitz, 
Garbnicken i�Bogaczewa-Kuli. W�przypadku pozosta›ych stanowisk konstruowanie dalej id$cych 
wniosków jest zdecydowanie utrudnione b$d= po prostu niemo*liwe z�powodu braku informacji 
na temat okoliczno+ci odkrycia grotów lub zbyt ma›ej ich liczby.

Z�cmentarzyska Rauschen-Cobjeiten pochodzi 11 obiektów. Ich stan zachowania jest nie-
jednolity, ale, poza egzemplarzem MMA-105/1142/72, nie mia› on wp›ywu na wyniki pomiarów. 
Wi�kszo+; odczytów wykazuje du*$ jednolito+; w�obr�bie poszczególnych grotów, dotyczy 
to zarówno tych o�konstrukcji bezsprzecznie jednolitej (np. MMA-105/1135/72), jak i�kom-
pozytowych (np. MMA-105/1131/72). Interesuj$co rysuje si� zestawienie wyników w�obr�bie 
poszczególnych pochówków. Prawie wszystkie odczyty dla przedmiotów z�grobu nr 287 wykazuj$ 
brak pierwiastków +ladowych innych ni* arsen. Jedyny odmienny wynik o�nat�*eniu w�zakresie 
powy*ej b›�du pomiarowego (jedna cz�+; li+cia grotu MMA-105/1137/72) wskaza› obecno+; 
miedzi oraz cynku, co mo*na interpretowa; jako np. +lad po inkrustacji, ewentualnie bezpo-
+rednim kontakcie z�przedmiotem ze stopu miedzi (mosi�*nego) w�warunkach podepozycyj-
nych. Odczyty dla grotu oraz toku (stanowi$cych prawdopodobnie komplet) odnalezionych 
w�grobie nr 367 równie* s$ bardzo zbli*one, co wskazuje na wykonanie przedmiotów z�jednego 
surowca, najpewniej w�podobnym czasie. Ró*ni$ce si� zdecydowanie form$ groty z�grobu nr 
347 cechuj$ wyra=ne dysproporcje w�zakresie obecno+ci chromu, niklu, miedzi oraz antymo-
nu. Pochodz$cy z�tego pochówku egzemplarz harpunowaty (MMA-105/1140/72), jedyny taki 
zachowany z�Rauschen-Cobejeiten, wi$*e oryginaln$ form� z�rzadk$ obecno+ci$ antymonu, co 
uprawdopodabnia wcze+niej sygnalizowan$ tez� o�jego zewn�trznym pochodzeniu. Drugi obiekt 
z�tego grobu (MMA-105/1131/72) na tle ca›ego zespo›u z�Rauschen-Cobejeiten nie wykazuje 
znacz$cych ró*nic w�sensie sk›adu chemicznego (miejscowa produkcja`). Mimo du*ej rozpi�to+ci 
chronologicznej zespo›u, wyniki analiz spektralnych na nim przeprowadzonych cechuje wysoki 
stopie< podobie<stwa, determinowanego obecno+ci$ sta›ej (do+; niskiej) obecno+ci niklu oraz 
chromu, a�zw›aszcza podobnie regularnych (równie* wzgl�dnie niskich) odczytów arsenu. Mo*e 
to stanowi; przes›ank� do wnioskowaniu o�lokalnym charakterze surowca wykorzystywanego 
w�produkcji grotów, które znalaz›y si� w�wyposa*eniu grobów.

Z�cmentarzyska popielnicowego z�okresu wp›ywów rzymskich w�Jäknitz pochodzi pi�; gro-
tów. Wszystkie datowane s$ w�oparciu o�kontekst znalezienia na II … III w. Obiekty te zachowa›y 
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si� w�bardzo podobnym, +rednim stanie. Wszystkie poddane zosta›y takim samym zabiegom kon-
serwatorskim, wi�c ewentualne zak›ócenia pomiarów, które mog›y wynikn$; z�wykorzystanych 
metod oczyszczania i�zabezpieczania, nie maj$ znaczenia w�ocenie wsobnej zbioru. W�obr�bie 
zespo›u bardzo du*e podobie<stwo wykazuj$ egzemplarze MMA-112/905/72/1 oraz MMA-
112/905/72/2. Oba cechuje podobny sk›ad, wykonane zosta›y z�*elaza o�do+; wysokiej czysto+ci … 
jedynym elementem +ladowym by› arsen. Znaczne ró*nice w�poziomie nat�*enia tego pierwiastka 
wynika›y z�ró*nic energii obu odczytów (porównanie stosunków As/Fe dysproporcj� t� niweluje). 
W�obu przypadkach analiza obrazów tomogra“ cznych wykaza›a, *e podczas kucia dosz›o do 
pojedynczego skr�cenia litej cz�+ci tulei wzd›u* w›asnej osi (tabl. VIII: 6, 9). Zabieg ten, niema-
j$cy w›a+ciwie konsekwencji u*ytkowych, móg› by; znamieniem pewnej praktyki kowalskiej, 
co prowadzi do jednego producenta (warsztatu), dzia›aj$cego w�oparciu (w�tych przynajmniej 
przypadkach) o�jednolite =ród›o surowca. Pozosta›e trzy groty ze stanowiska nie wykazuj$ podo-
bie<stwa sk›adowego. Cech$ charakterystyczn$ egzemplarza MMA-112/905/72/3 jest rzadka na 
tle ca›ej kolekcji manifestacja molibdenu. Groty MMA-171/704/72 i�MMA-171/706/72 cechuj$ 
obecno+ci niklu i�arsenu bliskie b›�du pomiarowego, co nie pozwala na jednoznaczne okre+lenie 
charakteru i�ewentualnej przyczyny tej dywersy“ kacji.

Zespó› z�cmentarzyska w�Garbnicken liczy› trzy groty. Obiekty s$ zachowane w�z›ym stanie, 
tym niemniej wyniki bada< spektroskopowych s$ dla nich wszystkich bardzo zbli*one. Ró*nice 
mi�dzy pomiarami to niewielkie wahania nat�*e< cynku, niklu oraz chromu. Jedynie intensyw-
no+; manifestacji arsenu w�grocie o�najgorszym stanie (MMA-59/1137a/62) na poziomie niemal 
50-krotno+ci +redniej jest znamienna, nie sposób jednak wi$za; tego z�jakimkolwiek konkretnym 
procesem.

Z� cmentarzyska w� Bogaczewie-Kuli badaniom poddano zbiór 10 egzemplarzy. S$ one 
zachowane przewa*nie w� dobrym stanie. Groty MMA-125/1095/69, MMA-125/1300/69, 
MMA-125/1301/69 by›y ju* analizowane pod k$tem sk›adu chemicznego w�spektroskopii mas 
z�odparowaniem próbki (Piaskowski 1984, 205 … 221). Porównanie wyników uzyskanych metod$ 
XRF, nie wymagaj$cej inwazyjnej ingerencji w�zabytek, z�dawniejszymi rezultatami dowodzi 
jej wysokiej precyzji. Wszystkie obiekty charakteryzuj$ si� tak$ sam$, jednolit$ konstrukcj$. 
Wykazuj$ daleko id$ce podobie<stwo w�sensie jako+ciowej obecno+ci pierwiastków +ladowych 
i�nat�*e< ich linii. Jedynymi znacz$cymi ró*nicami by›y silne manifestacje cyny oraz arsenu 
w�grotach MMA-125/1093/69 i�MMA-125/1095/69 oraz obecno+; chromu we wszystkich odczy-
tach dla grotu MMA-125/651/69 (chrom oznaczono tak*e w�li+ciu grotu MMA-125/1095/69), 
mo*e by; to jednak efekt dzia›ania procesów podepozycyjnych … +rednia zawarto+; chromu 
w�glebie mo*e czterokrotnie przekracza; jego +redni$ zawarto+; w�rudach darniowych (Rataj-
czak, Rzepa 2001). Tak du*e podobie<stwo sk›adu chemicznego wszystkich przedstawicieli 
zespo›u z�Bogaczewa-Kuli wskazuje na lokaln$ wytwórczo+; opart$ na jednym =ród›e materia›u. 
W�sposób oczywisty rzutuje to na rozpoznanie chronologiczno-kulturowe niektórych grotów, 
m.in. opisany jako wytwór lokalny egzemplarz MMA-125/982/69 (Kontny 2007, 127) zyska› 
Œcerty“ kat  autentyczno+ciŽ.

Pierwiastki �ladowe a�chronologia obiektów
Zestawienie chronologiczne pierwiastków +ladowych obecnych w�badanych przedmiotach prze-
prowadzone zosta›o w�oparciu o�233 odczyty na 395 wykonanych dla ca›ej kolekcji. W�ramach 
selekcji wyeliminowano przypadki w$tpliwe. W�pierwszym rz�dzie pod uwag� wzi�to groty 
pewnie datowane w�oparciu o�kontekst, w�drugiej kolejno+ci te, których analiza typologiczna 
pozwoli›a na jednoznaczne przypisanie do danego okresu. Nie zaobserwowano ró*nic mi�dzy 
obiektami z� okresu w�drówek ludów oraz wczesno+redniowiecznymi, dlatego na potrzeby 
prezentowanych ustale< potraktowano je jako jeden zbiór. W�przypadku wszystkich zestawie< 
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jako podstaw� porównawcz$ przyj�to stosunek nat�*e< analizowanego pierwiastka oraz *elaza. 
Zastosowane przekszta›cenie w�skróconej formie mo*na zapisa; jako {SX/SFe|·104, gdzie S odpo-
wiada ca›ce pod teoretycznym pro“ lem linii dopasowanym do wyniku eksperymentalnego po 
odj�ciu linii bazowej t›a (por. cz�+; Zagadnienia wprowadzaj�ce i�metodologia). Trzeba pami�ta;, 
*e ze wzgl�du na specy“ czny charakter kolekcji uzyskane wyniki nie musz$ odzwierciedla; stanu 
faktycznego dla ca›ego terytorium dawnych Prus Wschodnich.

Zestawienie odczytów manganu z�*elazem wykaza›o, *e wszystkie wyniki ró*ne od 0 pocho-
dzi›y z�pomiarów dokonanych na zabytkach m›odszych ni* okres wp›ywów rzymskich. Niestety 
niewielka liczba tych odczytów (17, por. Pozosta›e pierwiastki �ladowe) oraz charakter obecno+ci 
manganu w�stopie *elaznym powoduj$, *e bezzasadne by›oby stawianie twierdze< natury ogólnej. 
Z�podobn$ sytuacj$ mamy do czynienia w�przypadku molibdenu, który w+ród zabytków datowa-
nych na okres wp›ywów rzymskich pojawi› si� tylko trzykrotnie, w�jednym obiekcie, natomiast 
w�zabytkach o�m›odszej metryce oznaczony zosta› w�13 odczytach. Tak ma›a liczba manifestacji 
informuje o�samej naturze wyst�powania tych pierwiastków w�materia›ach/rudach, nie o�chro-
nologii (por. Molibden, Pozosta›e pierwiastki �ladowe).

Kolejne dysproporcje zaobserwowano w�przypadku cyny. Jej obecno+; w�zabytkach z�okresu 
wp›ywów rzymskich zosta›a stwierdzona w�o+miu pomiarach (dla sze+ciu przedmiotów), z�cze-
go tylko dwa nie pochodz$ z�obiektów z�Bogaczewa-Kuli. W�zbiorze grotów m›odszych cyna 
oznaczona zosta›a 42 razy (dla 19 obiektów). Jej podwy*szona zawarto+; mo*e by; zwi$zana 
z�obecno+ci$ br$zu, je+li wspó›wyst�puje w�pomiarze z�miedzi$ (por. Mied�). Podobn$ sytuacj� 
zaobserwowano w�przypadku antymonu. W+ród 43 odczytów (23 obiekty), w�których stwierdzo-
no jego obecno+;, ani jeden nie pochodzi z�zabytku o�metryce jednoznacznie rzymskiej. Niestety 
problem oceny charakteru obecno+ci tego pierwiastka w�stopach *elaza (por. Antymon) nakazuje 
poprzesta; na zasygnalizowaniu tej prawid›owo+ci.

Najcz�+ciej identy“ kowanym w�analizach spektralnych +ladowym pierwiastkiem by› arsen. 
Na marginesie bada< nad zró*nicowaniem elementów +ladowych w�litewskich z›o*ach rud dar-
niowych, pozyskanego z�nich materia›u oraz wykonanych z�niego wyrobów mo*na zauwa*y;, 
*e poddana analizie ›upka *elaza z�okresu wp›ywów rzymskich zawiera›a od 2 do 25 razy mniej 
arsenu ni* wczesno+redniowieczny topór z�Lazdininkai (Navasaitisa, Selskien€, ™aldarys 2010, 
tab. 1.). Wyniki te same w�sobie nie stanowi$ *adnej rewelacji, jednak koresponduj$ z�rezulta-
tami dawniejszych ustale< odno+nie sk›adu chemicznego przedmiotów z�Krivina w�Bu›garii 
(Piaskowski 1982, ryc. 1.). Zaobserwowano wówczas znacz$c$ rozbie*no+; w�zawarto+ci arsenu 
mi�dzy pochodz$cym z�IV/V w. toporem (ilo+ci +ladowe) a�zespo›em narz�dzi (cztery no*e, 
jeden sierp) datowanych na IX … X w., gdzie zawarto+; tego pierwiastka mie+ci›a si� w�przedziale 
0,03 … 0,25@. Tendencja zaobserwowana w�oparciu o�jednostkowe wyniki bada< mo*e mie; oczy-
wi+cie charakter zupe›nie incydentalny, warto jednak na ni$ wskaza;. Tym niemniej, zestawienie 
obszernych rezultatów analizy spektroskopowej kolekcji olszty<skiej nie potwierdza tej prawi-
d›owo+ci. W�porównaniu uwzgl�dniono 242 zliczenia dla 84 zabytków. Yrednia arytmetyczna 
warto+; stosunku nat�*e< SAs /SFe wynios›a dla nich 11,90 {j| (dla ca›ego zbioru 15,14 {j|). W�for-
mie gra“ cznej przedstawiowo procentowy udzia› liczby oznacze< mieszcz$cych si� w�kolejnych 
zakresach pomiarowych dotycz$cych obiektów z�okresu wp›ywów rzymskich i�m›odszych (wykr. 
1.). W�obu przypadkach najwi�ksz$ grup� stanowi›y pomiary o�relatywnie niskim nat�*eniu As/
Fe (1,001 … 5,000 {j|): 46@ dla okresu wp›ywów rzymskich i�41@ dla m›odszych. Co ciekawe, 
w+ród zabytków o�starszej metryce zdecydowanie cz�+ciej (prawie trzykrotnie) nat�*enia mie+ci›y 
si� w�okolicach b›�du pomiarowego. Przewaga wyników w�dolnej cz�+ci skali czytelna jest szcze-
gólnie po rozbiciu najliczniejszego zbioru (1,001 … 5,000 {j|: wykr. 2.). Ten sposób uporz$dkowania 
danych wskaza› tak*e na nieznaczn$ przewag� obiektów z�okresu wp›ywów rzymskich (19@ do 
17@) w�ca›kowitym udziale stosunku nat�*e< wy*szych ni* 20 {j|.



Wykr. 2. Relacje stosunków nat��e	 [As/Fe] � 104 dla zakresów 1,000…5,000 [j] (oprac. 
K.�Martyka)
Chart. 2. Relationships of intensity ratios [As/Fe] � 104 for ranges 1,000…5,000 [j] (elabo-
rated by K. Martyka)
Diagramm 2. Relationen der Intensitätsverhältnisse [As/Fe] � 104 für Bereiche 1…5 [j] 
(bearbeitet von K. Martyka)

Wykr. 1. Stosunek nat��enia linii [As/Fe] � 104 w pomiarach dla grotów (oprac. K. Martyka)
Chart 1. Line intensity ratio [As/Fe] � 104 for spearhead measurements (elaborated by 
K.�Martyka)
Diagramm 1. Verhältnis der Linienintensität  [As/Fe] � 104   in den Messungen für Spitzen 
(bearbeitet von K. Martyka)



TABELA 1. Nat�	enia linii pierwiastkowych uzyskanych w�wyniku analizy sk›adu chemicznego metod
 XRF (oprac. M. Sawczak, P. Kucypera)
Table 1. Intensities of element lines acquired from XRF analysis of chemical compositions (elaborated by M. Sawczak, P. Kucypera)

Tabelle 1. Intensität der Elementlinien aus der Analyse der chemischen Zusammensetzung bei der Anwendung der XRF Methode (bearbeitet von M. Sawczak, P. Kucypera)

ID

Nr inw.

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Zr Mo Ag Sn Sb

Pomiar

Inventory number Measurment-point

Inventarnummer Messungspunkt

1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1_1 MMA-199/861/71 1014,98 1,5416,13 li�
, �rodek

1_2 MMA-199/861/71 1472,18 2,1320,82 li�
, nak›adka 1

1_3 MMA-199/861/71 885,41 0,6814,38 li�
, nak›adka 2, kraw�d�

1_4 MMA-199/861/71 1219,01 1,8417,90 tuleja

2_1 MMA-105/1133/72 854,29 0,1512,90 li�
, nak›adka

2_2 MMA-105/1133/72 1280,56 0,9219,23 li�
, nak›adka, dziwer gwia�dzisty

2_3 MMA-105/1133/72 1510,96 0,8722,66 li�
, �rodek, dziwer pasmowy?

2_4 MMA-105/1133/72 2,23 1224,97 0,3718,23 tuleja

3_1 MMA-114/842/71 797,69 0,1213,06 li�
, nak›adka 1

3_2 MMA-114/842/71 0,71 1180,38 0,2017,42 li�
, nak›adka 2

3_3 MMA-114/842/71 1298,98 1,5018,48 li�
, �rodek

3_4 MMA-114/842/71 1331,70 0,1917,87 tuleja

4_1 MMA-95/798/71 654,37 0,1411,18 li�
, nak›adka, wilczy z�b 1

4_2 MMA-95/798/71 669,15 0,38 0,2111,68 li�
, nak›adka, wilczy z�b 2

4_3 MMA-95/798/71 1008,20 0,24 0,3216,51 1,08 1,69 li�
, nak›adka, dziwer gwia�dzisty

4_4 MMA-95/798/71 1091,03 0,10 2,88 0,3119,00 li�
, nak›adka, kraw�d�

4_5 MMA-95/798/71 889,31 4,86 0,2714,18 li�
, klin, tulei

4_6 MMA-95/798/71 1210,87 2,95 0,2218,05 tuleja

5_1 MMA-105/1132/72 1349,78 0,10 0,4722,41 li�
, nak›adka 1
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1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

5_2 MMA-105/1132/72 831,22 0,01 0,1613,43 i�
, nak›adka 2

5_3 MMA-105/1132/72 0,70 1201,78 0,39 0,5018,33 li�
, dziwer pasmowy

5_4 MMA-105/1132/72 1320,14 0,3419,84 li�
, nak›adka, dziwer gwia�dzisty

5_5 MMA-105/1132/72 0,72 1501,18 0,18 0,5120,72 li�
, klin tulei

5_6 MMA-105/1132/72 0,71 1521,73 0,32 0,2520,85 tuleja

6_1 MMA-95/795/71 1147,71 1,4318,95 li�
, nak›adka 1

6_2 MMA-95/795/71 0,54 1118,04 1,0416,59 li�
, nak›adka 2

6_3 MMA-95/795/71 0,29 777,93 0,2712,86 li�
, �rodek

6_4 MMA-95/795/71 1,01 1826,92 0,17 0,3522,72 tuleja

7_1 MMA-82/86/71 0,52 1022,57 15,84 li�
, nak›adka

7_2 MMA-82/86/71 1621,22 0,1221,36 li�
, �rodek, nak›adka

7_3 MMA-82/86/71 1449,22 0,4821,07 tuleja

8_1 MMA-95/792/71 876,42 0,37 0,25 0,07 0,1414,45 li�
, nak›adka 1

8_2 MMA-95/792/71 0,97 1359,02 0,32 1,4619,77 li�
, �rodek

8_3 MMA-95/792/71 1478,88 0,39 2,6820,19 li�
, nak›adka 2

8_4 MMA-95/792/71 1352,92 1,33 0,3919,49 1,19 10,86 li�
, tuleja

9_1 MMA-95/804/71 0,40 1313,82 0,01 0,29 3,36 2,4820,82 1,17 1,78 li�
, nak›adka 1, kraw�d�

9_2 MMA-95/804/71 0,28 819,02 0,01 0,08 0,69 1,6213,44 li�
, nak›adka 2, kraw�d�

9_3 MMA-95/804/71 0,51 974,71 0,7715,22 i�
, �rodek, nak›adka

9_4 MMA-95/804/71 0,52 1075,54 0,1617,00 tuleja

10_1 MMA-66/870/72 0,35 1010,92 0,13 0,2216,47 li�
, nak›adka 1, wilczy z�b

10_2 MMA-66/870/72 0,64 1365,74 0,23 0,16 1,3920,23 li�
, �rodek, nak›adka 1

10_3 MMA-66/870/72 1165,42 0,18 0,5917,31 li�
, nak›adka 2, wilczy z�b

10_4 MMA-66/870/72 940,37 0,4015,00 li�
, �rodek, nak›adka 2

10_5 MMA-66/870/72 0,27 703,48 0,01 0,15 0,4712,34 tuleja



1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

11_1 MMA-118/633/71 0,42 979,15 0,25 0,4814,48 li�
, nak›adka 1, kraw�d�

11_2 MMA-118/633/71 0,48 1381,11 0,22 0,30 2,7519,13 3,16 li�
, nak›adka2, kraw�d�

11_3 MMA-118/633/71 0,80 1129,19 2,3617,99 1,12 li�
, �rodek, nak›adka 1

11_4 MMA-118/633/71 1022,87 0,09 1,6016,09 6,42 li�
, �rodek, nak›adka 2

11_5 MMA-118/633/71 0,40 849,61 0,08 0,02 2,3414,24 1,06 li�
, klin trzpienia

11_6 MMA-118/633/71 0,39 737,57 0,02 0,04 0,4311,37 0,59 trzpie	

12_1 MMA-69/676/72 0,84 1284,03 0,19 0,39 0,40 0,6018,97 1,17 li�
, nak›adka 1, kraw�d�

12_2 MMA-69/676/72 0,40 1008,43 0,02 0,01 0,5715,93 li�
, �rodek, dziwer pasmowy?

12_3 MMA-69/676/72 0,86 1290,04 0,52 0,35 0,23 1,7219,62 li�
, �rodek, nak›adka 1, dziwer gwia�dzisty?

12_4 MMA-69/676/72 0,86 1298,00 0,42 0,28 0,12 1,0119,64 li�
, nak›adka 2, kraw�d�

12_5 MMA-69/676/72 0,36 818,05 0,08 0,20 0,16 0,4113,37 li�
, �rodek, nak›adka 2, dziwer gwia�dzisty?

12_6 MMA-69/676/72 0,45 975,22 0,01 0,31 0,06 0,4816,24 li�
, klin tulei

12_7 MMA-69/676/72 0,68 1239,03 0,20 6,98 1,9418,10 li�
, tuleja

13_1 MMA-77/626/71 0,52 1456,93 0,32 0,4721,36 li�


13_2 MMA-77/626/71 0,54 1441,06 0,16 0,7222,08 tuleja?

14_1 MMA-135/831/71 0,63 1174,30 0,03 18,81 1,05 bodziec

14_2 MMA-135/831/71 1292,79 19,12 tuleja

15_1 MMA-135/823/71 0,51 1082,46 6,1016,69 1,15 li�
 1

15_2 MMA-135/823/71 0,18 971,49 2,2815,67 0,66 li�
 2

15_3 MMA-135/823/71 1135,52 0,38 6,4818,79 1,09 tuleja

16_1 MMA-135/826/71 0,52 1319,92 3,40 1,3519,26 li�
 1

16_2 MMA-135/826/71 0,65 1408,15 0,69 0,3221,11 li�
 2

16_3 MMA-135/826/71 0,65 1249,37 0,42 0,6819,37 tuleja

17_1 MMA-135/816/71 0,68 1193,68 0,06 0,13 0,19 0,0517,81 li�
 1

17_2 MMA-135/816/71 0,45 1076,88 0,22 0,85 5,0817,48 li�
 2
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1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

17_3 MMA-135/816/71 0,84 1802,82 0,61 0,2922,78 tuleja

18_1 MMA-135/818/71 1163,97 0,14 0,76 0,3818,14 li�
 1

18_2 MMA-135/818/71 0,46 1109,40 0,19 2,22 0,3216,83 li�
 2

18_3 MMA-135/818/71 0,58 1257,82 1,69 0,30 0,2217,68 1,18 tuleja

19_1 MMA-77/627/71 1,40 1407,87 0,44 0,22 16,6220,16 0,81 3,54 li�
 1

19_2 MMA-77/627/71 0,25 1186,49 0,58 0,35 12,4018,90 0,95 2,60 li�
 2

19_3 MMA-77/627/71 0,67 1483,22 0,78 4,2621,13 0,86 3,45 tuleja

20_1 MMA-135/817/71 0,53 1257,07 1,13 5,6818,60 li�
 1

20_2 MMA-135/817/71 0,55 1143,02 0,22 4,1217,45 li�
 2

20_3 MMA-135/817/71 1358,64 10,8419,98 tuleja

21_1 MMA-199/859/71 1,01 1461,99 3,3323,79 li�


21_2 MMA-199/859/71 0,28 962,05 0,12 2,5615,59 tuleja

22_1 MMA-105/1136/72 0,47 1410,66 0,4120,08 li�


22_2 MMA-105/1136/72 0,60 1273,53 0,23 0,04 1,7125,28 0,70 tuleja

23_1 MMA-199/864/71 1831,27 1,1023,83 1,48 li�
 1

23_2 MMA-199/864/71 1676,66 1,4921,56 1,25 li�
 2

23_3 MMA-199/864/71 1136,59 0,01 0,9217,28 tuleja

24_1 MMA-105/1135/72 0,46 1035,97 2,8217,18 li�
 1

24_2 MMA-105/1135/72 0,51 922,58 1,7914,96 li�
 2

24_3 MMA-105/1135/72 0,46 1354,26 2,4819,98 tuleja

25_1 MMA-133/270/71 0,48 993,68 0,94 1,9617,57 12,46 li�
 1

25_2 MMA-133/270/71 0,35 1020,61 0,01 0,98 1,5817,97 8,47 li�
 2

25_3 MMA-133/270/71 0,84 1143,53 1,02 1,7217,64 8,72 tuleja

26_1 MMA-105/1140/72 1116,81 0,04 4,28 0,4718,77 19,32 bodziec

26_2 MMA-105/1140/72 1153,40 2,53 0,2819,30 13,45 trzpie	



1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

27_1 MMA-103/790/71 0,53 1523,08 0,39 0,0321,73 li�
 1

27_2 MMA-103/790/71 0,53 1435,00 0,11 20,38 li�
 2

27_3 MMA-103/790/71 0,72 1613,98 0,01 0,24 21,57 tuleja

28_1 MMA-70/222/72 907,43 14,05 li�
 1

28_2 MMA-70/222/72 1194,05 18,22 li�
 2

28_3 MMA-70/222/72 1,04 1606,32 0,4022,81 tuleja

29_1 MMA-69/680/72 0,48 1144,21 0,12 5,2818,08 li�


29_2 MMA-69/680/72 0,67 1170,92 0,12 0,07 5,0017,62 2,27 tuleja

30_1 MMA-199/863/71 0,77 1282,76 2,2820,48 li�


30_2 MMA-199/863/71 1339,09 0,22 0,22 6,3526,04 tuleja

31_1 MMA-105/1138/72 995,05 1,7915,70 li�


32_1 MMA-69/875/72 0,57 908,59 2,1216,21 li�
 1

32_2 MMA-69/875/72 1337,82 2,6520,02 li�
 2

32_3 MMA-69/875/72 0,60 959,20 2,8115,99 tuleja

33_1 MMA-199/862/71 1066,46 6,2017,08 li�


33_2 MMA-199/862/71 0,52 1165,80 10,3017,76 tuleja

34_1 MMA-911/1211/72 1744,92 10,79 23,12 li�
 1

34_2 MMA-911/1211/72 0,67 1825,55 10,73 23,67 li�
 2

34_3 MMA-911/1211/72 0,87 1811,26 4,89 22,92 tuleja

35_1 MMA-135/829/71 0,72 1072,88 1,2116,59 li�
 1

35_2 MMA-135/829/71 1222,56 1,5817,68 li�
 2

35_3 MMA-135/829/71 0,92 1555,68 2,0521,12 tuleja

36_1 MMA-105/1142/72 0,57 1179,26 0,31 0,8818,37 li�
, klin tulei

36_2 MMA-105/1142/72 1366,72 0,1819,59 tuleja

37_1 MMA-69/677/72 0,51 1097,67 1,4518,98 li�
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37_2 MMA-69/677/72 0,39 986,26 1,2016,26 trzpie	

38_1 MMA-95/796/71 1451,79 0,20 0,03 0,32 1,1520,56 li�
 1

38_2 MMA-95/796/71 1212,90 0,8517,37 li�
 2

38_3 MMA-95/796/71 1249,74 0,12 1,9318,72 tuleja

39_1 MMA-135/815/71 0,38 981,24 1,7515,72 li�
 1

39_2 MMA-135/815/71 998,51 0,40 3,3815,08 0,95 1,31 li�
 2

39_3 MMA-135/815/71 0,62 1177,18 0,02 3,4918,23 1,12 2,06 tuleja

40_1 MMA-98/884/71 0,41 929,04 14,08 li�
 1

40_2 MMA-98/884/71 0,78 1293,30 0,53 18,45 li�
, kraw�d�

40_3 MMA-98/884/71 0,79 1520,32 21,51 li�
 2

41_1 MMA-135/820/71 0,47 1304,69 0,08 0,26 3,4419,32 2,64 li�
 1

41_2 MMA-135/820/71 1457,81 1,9819,13 2,78 li�
 2

41_3 MMA-135/820/71 0,46 1258,07 0,05 1,8818,47 1,81 tuleja

42_1 MMA-199/860/71 3,31 1397,59 3,8222,52 2,02 li�
 1

42_2 MMA-199/860/71 2,35 1215,61 1,3217,95 1,06 li�
 2

43_1 MMA-135/819/71 0,49 1070,47 0,05 1,88 0,0917,12 li�
 1

43_2 MMA-135/819/71 0,44 1516,01 0,23 0,2620,56 li�
 2

43_3 MMA-135/819/71 0,84 1493,45 0,23 0,1419,86 tuleja

44_1 MMA-105/1139/72 0,33 1017,16 0,09 0,2618,19 li�


45_1 MMA-135/827/71 0,53 1451,44 0,23 15,2223,53 13,91 li�
 1

45_2 MMA-135/827/71 0,49 1211,10 0,25 8,7222,23 1,18 14,31 li�
 2

45_3 MMA-135/827/71 0,51 1028,32 0,08 0,16 5,4618,12 1,08 10,19 tuleja

46_1 MMA-81/788/71 1128,26 2,3217,20 li�
 1

46_2 MMA-81/788/71 1136,09 3,9018,37 li�
 2

46_3 MMA-81/788/71 0,42 968,33 0,02 3,6815,05 li�
, kraw�d�



1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

46_4 MMA-81/788/71 0,75 1412,07 0,08 10,4421,98 li�
, tuleja

47_1 MMA-135/828/71 0,63 1490,14 0,22 1,08 18,4222,74 1,82 li�
 1

47_2 MMA-135/828/71 1419,12 0,01 0,41 7,7720,12 1,32 li�
 2

47_3 MMA-135/828/71 0,67 1224,55 0,17 18,76 tuleja

48_1 MMA-66/397/62 0,80 1432,52 0,80 20,78 0,71 li�


48_2 MMA-66/397/62 0,67 1562,02 1,07 20,74 1,02 tuleja

49_1 MMA-114/843/71 1253,28 0,8818,17 li�
 1

49_2 MMA-114/843/71 0,78 1266,27 0,20 2,1018,52 li�
 2

49_3 MMA-114/843/71 0,76 1328,96 0,3820,64 tuleja

50_1 MMA-135/830/71 0,72 1549,06 21,95 13,02 wiert›o

50_2 MMA-135/830/71 0,63 1179,02 0,18 0,38 0,23 0,8717,84 1,43 trzpie	

51_1 MMA-199/857/71 1307,28 0,14 0,29 0,9019,73 bodziec

51_2 MMA-199/857/71 0,73 1400,92 0,01 0,17 0,4119,45 tuleja

52_1 MMA-98/887/71 985,67 0,9316,07 li�
 1

52_2 MMA-98/887/71 0,59 1159,53 0,2016,99 li�
 2

52_3 MMA-98/887/71 0,57 1402,36 0,0721,82 tuleja

53_1 MMA-906/1217/72 0,68 1389,17 0,0819,53 li�


53_2 MMA-906/1217/72 1365,45 0,0816,53 tuleja

54_1 MMA-95/797/71 0,52 1541,84 0,44 0,2020,50 li�
 1

54_2 MMA-95/797/71 1547,71 0,84 0,1820,54 li�
, kraw�d�

54_3 MMA-95/797/71 0,66 1604,61 0,52 0,1222,14 li�
, 2 gra	

54_4 MMA-95/797/71 0,67 1295,23 0,52 0,1219,16 tuleja

55_1 MMA-138/217/72 0,51 1039,55 0,12 0,17 0,2517,51 li�
 1

55_2 MMA-138/217/72 0,39 791,09 0,08 0,1514,18 li�
 2

55_3 MMA-138/217/72 0,97 1459,71 0,11 0,2420,43 tuleja
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56_1 MMA-199/867/71 0,72 1939,50 0,2124,53 li�
 1

56_2 MMA-199/867/71 0,75 1822,08 26,67 li�
 2

56_3 MMA-199/867/71 0,52 1691,72 0,07 0,1221,72 tuleja

57_1 MMA-105/1137/72 1226,62 4,9118,30 li�
 1

57_2 MMA-105/1137/72 693,82 0,7911,65 li�
 1, �rodek

57_3 MMA-105/1137/72 1236,98 0,44 0,83 5,8919,29 li�
 2

57_4 MMA-105/1137/72 1494,18 0,12 0,10 2,3821,27 tuleja

58_1 MMA-131/1011/72 1124,92 0,3721,08 li�


58_2 MMA-131/1011/72 1327,18 19,57 tuleja

59_1 MMA-135/821/71 1576,29 0,67 7,0822,14 li�
 1

59_2 MMA-135/821/71 0,78 1499,39 2,8120,23 li�
 2

59_3 MMA-135/821/71 0,95 1781,22 0,09 5,9322,82 tuleja

60_1 MMA-199/866/71 0,42 1174,67 0,14 3,9017,81 li�
 1

60_2 MMA-199/866/71 1105,73 3,6817,08 li�
 2

60_3 MMA-199/866/71 956,69 0,11 2,4815,43 tuleja

61_1 MMA-95/794/71 1514,25 0,1721,15 li�
 1

61_2 MMA-95/794/71 1433,27 0,13 0,2820,32 li�
 2

61_3 MMA-95/794/71 1094,23 0,09 0,2316,55 li�
, kraw�d�

61_4 MMA-95/794/71 1566,32 0,11 0,9821,18 tuleja

62_1 MMA-198/1514/72 0,68 1259,35 0,65 1,78 2,7720,40 li�
, nak›adka, dziwer gwia�dzisty

62_2 MMA-198/1514/72 0,41 1074,45 0,84 1,74 1,1616,90 li�
, �rodek, dziwer pasmowy

62_3 MMA-198/1514/72 0,82 1429,91 0,07 0,74 1,7619,46 li�
, nak›adka, kraw�d�, wilczy z�b

62_4 MMA-198/1514/72 888,93 0,02 0,26 0,1214,38 li�
, nak›adka

62_5 MMA-198/1514/72 1366,95 0,34 1,29 0,3119,28 li�
, klin tulei

63_1 MMA-908/1227/13/72 0,49 1212,08 0,14 0,10 0,5317,82 li�
, nak›adka



1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

63_2 MMA-908/1227/13/72 0,55 1001,51 0,1915,29 li�
, klin tulei

63_3 MMA-908/1227/13/72 1361,76 0,18 0,2419,43 tuleja

64_1 MMA-348/1204/72 1248,95 0,31 4,5718,95 li�
, �rodek, dziwer gwia�dzisty

64_2 MMA-348/1204/72 0,35 1011,05 0,18 3,2215,97 li�
, �rodek

64_3 MMA-348/1204/72 0,23 887,02 0,12 0,2713,95 li�
, klin tulei

64_4 MMA-348/1204/72 0,63 1760,26 0,35 0,4422,60 tuleja

65_1 MMA-88/444/71 0,40 1228,22 0,1817,92 li�
, �rodek, dziwer gwia�dzisty

65_2 MMA-88/444/71 1043,07 0,14 0,12 0,14 0,4916,07 li�
, nak›adka 2

65_3 MMA-88/444/71 0,73 1281,09 0,51 0,22 0,4617,78 li�
, klin tulei

66_1 MMA-105/1131/72 0,82 1475,72 1,21 0,14 0,6320,98 li�
, nak›adka 1

66_2 MMA-105/1131/72 0,62 1475,75 1,17 0,29 0,4920,50 li�
, nak›adka 2

66_3 MMA-105/1131/72 1016,69 0,05 0,5115,73 li�
, �rodek, dziwer pasmowy

66_4 MMA-105/1131/72 0,71 1782,01 1,00 0,19 0,4523,13 tuleja

67_1 MMA-198/865/71 0,70 1152,38 1,3618,63 li�
, dziwer gwia�dzisty

67_2 MMA-198/865/71 1273,06 1,0020,59 li�
, nak›adka

67_3 MMA-198/865/71 0,48 1100,18 0,17 0,49 0,4518,41 0,10 li�
, klin tulei

67_4 MMA-198/865/71 1183,36 0,88 0,3519,02 tuleja

68_1 MMA-908/1227/16/72 0,80 1791,86 0,12 24,51 0,02 li�


68_2 MMA-908/1227/16/72 0,87 1835,42 0,2622,75 li�
, kraw�d�

68_3 MMA-908/1227/16/72 0,50 1108,88 17,11 tuleja

69_1 MMA-102/775/71 0,87 1455,56 0,30 0,51 2,8920,37 li�
, nak›adka, wilczy z�b 1

69_2 MMA-102/775/71 0,66 1551,15 0,29 0,29 1,3820,72 li�
, nak›adka, wilczy z�b 2

69_3 MMA-102/775/71 0,45 1075,57 0,24 0,23 1,9516,12 li�
, dziwer pasmowy?

69_4 MMA-102/775/71 0,52 1176,45 0,12 0,62 0,7217,84 li�
, klin tulei

70_1 MMA-345/297/71 0,60 1227,59 0,23 0,13 0,8319,26 li�
, �rodek, dziwer gwia�dzisty 1
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70_2 MMA-345/297/71 1366,09 1,52 0,37 4,2220,69 li�
, �rodek, przek›adka

70_3 MMA-345/297/71 0,71 1310,08 0,32 1,63 0,3119,77 li�
, �rodek, dziwer gwia�dzisty 2

70_4 MMA-345/297/71 0,63 1356,09 0,22 0,15 0,5119,17 li�
, nak›adka 1

70_5 MMA-345/297/71 0,56 1443,61 0,35 0,18 0,8220,29 li�
, nak›adka 2

70_6 MMA-345/297/71 889,39 0,04 0,09 0,0616,62 li�
, klin tulei

71_1 MMA-69/679/72 1,10 1993,26 0,12 3,87 0,7423,78 1,34 7,68 li�
, nak›adka, kraw�d�

71_2 MMA-69/679/72 0,58 2025,40 0,01 4,03 0,37 0,2224,93 1,20 3,64 li�
, nak›adka, �rodek 1

71_3 MMA-69/679/72 0,96 1938,13 0,01 4,07 0,7324,78 1,59 6,00 li�
, nak›adka, �rodek 2

71_4 MMA-69/679/72 2,63 1530,15 0,01 2,23 0,2821,24 0,96 3,58 tuleja

72_1 MMA-908/1227/1/72 0,28 1195,22 1,2017,72 trzpie	

72_2 MMA-908/1227/1/72 1445,57 3,2521,58 li�
, nak›adka 1

72_3 MMA-908/1227/1/72 1571,82 2,0821,05 li�
, nak›adka 2

73_1 MMA-140/301/62 1474,47 0,9620,46 li�
, kraw�d�

73_2 MMA-140/301/62 1032,95 16,80 li�
, �rodek

73_3 MMA-140/301/62 1,14 1598,81 22,86 0,89 tuleja

74_1 MMA-171/704/72 0,82 1463,91 0,03 0,17 0,1219,10 li�
, kraw�d� 1

74_2 MMA-171/704/72 1,09 1839,82 0,11 0,22 23,39 li�
, kraw�d� 2

74_3 MMA-171/704/72 0,50 1466,76 0,24 0,15 0,1720,78 tuleja

75_1 MMA-908/1227/11/72 964,60 2,1216,14 li�


75_2 MMA-908/1227/11/72 1324,08 0,17 9,9819,19 tuleja

75_3 MMA-908/1227/11/72 1248,18 7,2218,49 li�


76_1 MMA-69/678/72 1303,29 0,7018,46 3,14 li�
, kraw�d�

76_2 MMA-69/678/72 1279,18 0,2719,71 li�


76_3 MMA-69/678/72 1486,31 0,2321,17 tuleja

77_1 MMA-171/706/72 1480,23 0,74 0,1919,65 li�
, kraw�d� 1
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77_2 MMA-171/706/72 1025,94 0,05 14,66 li�
, �rodek, gra	

77_3 MMA-171/706/72 0,38 1339,79 0,38 19,31 1,00 tuleja

78_1 MMA-95/799/71 1314,48 0,38 1,70 0,5717,77 li�
, nak›adka, kraw�d�

78_2 MMA-95/799/71 982,63 0,18 0,1515,28 li�
, �rodek

78_3 MMA-95/799/71 1,94 1165,97 1,07 0,2217,76 tuleja

79_1 MMA-95/793/71 0,63 1298,00 0,22 0,73 0,3819,44 3,00 li�
, kraw�d�

79_2 MMA-95/793/71 1287,44 0,84 0,2219,99 tuleja

80_1 MMA-59/106/62 824,20 0,0913,11 li�


80_2 MMA-59/106/62 0,35 1412,99 0,12 0,3019,11 li�
, kraw�d�

80_3 MMA-59/106/62 0,78 1346,81 0,3719,33 tuleja

81_1 MMA-614/646/71 1491,45 5,3620,99 li�


81_2 MMA-614/646/71 1881,37 6,9721,82 tuleja

82_1 MMA-105/1134/72 2190,02 1,19 0,41 4,4635,51 li�


82_2 MMA-105/1134/72 0,79 1698,12 0,69 2,6223,61 1,12 tuleja

83_1 MMA-69/789/71 0,62 1254,93 19,12 0,89 li�
, nak›adka

83_2 MMA-69/789/71 1130,29 17,77 li�
, nak›adka, kraw�d�

83_3 MMA-69/789/71 1804,68 23,00 tuleja

84_1 MMA-906/1217/72b 1174,22 0,2118,25 li�


85_1 MMA-136/224/72 0,92 2096,22 0,27 0,83 0,2625,82 li�


85_2 MMA-136/224/72 0,49 1471,26 0,11 0,35 0,3221,04 tuleja

86_1 MMA-88/447/71 0,47 1300,63 0,08 0,1020,21 0,91 3,71 li�


86_2 MMA-88/447/71 0,66 1063,78 0,2117,30 0,72 3,30 tuleja

87_1 MMA-95/809/71 0,72 1751,62 0,20 2,36 0,8722,85 li�


87_2 MMA-95/809/71 0,42 927,18 0,08 0,1014,62 trzpie	

88_1 MMA-908/1227/18/72 1290,41 0,95 0,6918,32 li�
, nak›adka
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88_2 MMA-908/1227/18/72 0,56 1214,16 0,26 0,15 0,5718,73 tuleja

89_1 MMA-88/443/71 0,68 1482,88 0,05 0,4420,42 tuleja

90_1 MMA-112/905/72/2 890,43 0,4314,58 li�


90_2 MMA-112/905/72/2 747,31 0,4411,95 tuleja

91_1 MMA-112/878/72 1610,59 4,9723,34 li�


91_2 MMA-112/878/72 1151,53 1,6217,69 tuleja

92_1 MMA-125/1117/69 1251,18 0,2018,03 li�


92_2 MMA-125/1117/69 1234,5 0,0717,42 tuleja

93_1 MMA-112/905/72/1 1268,26 4,8218,59 li�


93_2 MMA-112/905/72/1 1425,69 4,2819,07 tuleja

94_1 MMA-198/308/62 1620,10 0,28 0,5821,38 li�


94_2 MMA-198/308/62 1483,52 0,1519,77 tuleja

95_1 MMA-908/1227/14/72 0,58 1209,28 1,8218,74 li�
, �rodek

95_2 MMA-908/1227/14/72 0,74 1421,20 0,8319,56 li�
, kraw�d�

95_3 MMA-908/1227/14/72 1708,39 0,22 4,8522,18 tuleja

96_1 MMA-125/1115/69 1057,07 0,11 0,2215,80 li�


96_2 MMA-125/1115/69 1409,94 0,4720,10 tuleja

97_1 MMA-135/822/71 0,46 1129,34 0,11 0,4115,89 li�
, �rodek, dziwer gwia�dzisty?

97_2 MMA-135/822/71 0,69 1243,89 0,1618,33 li�
, nak›adka

97_3 MMA-135/822/71 0,86 1745,29 0,40 0,4421,49 tuleja

98_1 MMA-285/637/71 0,78 1741,85 2,9222,08 li�


98_2 MMA-285/637/71 1036,27 0,20 0,27 0,2017,16 tuleja

99_1 MMA-112/905/72/3 0,91 1661,82 0,06 17,5921,11 2,99 li�


99_2 MMA-112/905/72/3 1695,62 3,3321,44 1,52 li�
, kraw�d�

99_3 MMA-112/905/72/3 1400,47 10,6219,33 2,08 tuleja
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100_1 MMA-71/105/62 1079,52 1,0216,77 tuleja

100_2 MMA-71/105/62 17,58 1158,31 0,04 7,54 3,02 1,6520,62 9,72 li�
, nak›adka 1

100_3 MMA-71/105/62 0,32 1064,14 0,52 0,65 1,0416,75 li�
, nak›adka 2

101_1 MMA-95/791/71 0,04 1173,32 0,10 10,17 0,6017,97 0,72 2,19 li�
, nak›adka 1

101_2 MMA-95/791/71 0,82 1241,45 0,21 0,19 5,01 1,1220,35 li�
, dziwer pasmowy 1

101_3 MMA-95/791/71 0,72 1336,02 0,15 0,41 0,51 0,2819,43 li�
, dziwer pasmowy 2

101_4 MMA-95/791/71 1534,65 0,29 0,27 0,7821,55 0,99 2,15 li�
, nak›adka 2

101_5 MMA-95/791/71 1169,52 0,1717,13 tuleja

102_1 MMA-95/803/71 0,38 976,32 0,01 0,41 0,29 0,2415,39 0,79 li�
, nak›adka 1

102_2 MMA-95/803/71 0,59 1254,60 0,39 0,06 0,4218,03 1,12 li�
, nak›adka 2

102_3 MMA-95/803/71 0,42 1163,82 0,20 0,19 0,09 0,3718,38 0,64 dziwer gwia�dzisty

102_4 MMA-9 5/803/71 0,22 913,61 0,14 0,12 0,18 0,8415,52 0,91 dziwer pasmowy

102_5 MMA-95/803/71 0,29 994,39 0,08 0,27 2,1115,77 0,92 0,86 tuleja

103_1 MMA-908/1227/15/72 0,70 1523,12 0,1921,11 1,00 li�


103_2 MMA-908/1227/15/72 0,82 1576,62 0,1323,38 1,19 tuleja

104_1 MMA-908/1239/1/72 0,58 1318,91 0,12 0,38 11,2621,06 1,13 2,93 li�


104_2 MMA-908/1239/1/72 0,32 1452,71 0,17 0,65 6,4424,45 0,83 2,48 trzpie	

105_1 MMA-908/1227/7/72 0,55 1151,80 11,8617,98 li�


105_2 MMA-908/1227/7/72 0,82 1564,94 0,40 6,4421,54 1,15 tuleja

106_1 MMA-66/397/62 1229,58 0,01 1,03 0,3118,44 li�


106_2 MMA-66/397/62 1146,68 0,06 0,5116,72 tuleja

107_1 MMA-906/1217/72 0,52 916,81 0,0613,68 li�


108_1 MMA-908/1227/10/72 0,55 1200,42 0,01 1,4817,39 li�


108_2 MMA-908/1227/10/72 0,52 1191,40 0,09 0,7917,35 tuleja

109_1 MMA-127/848/71 980,01 0,40 0,3116,11 li�
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109_2 MMA-127/848/71 0,18 956,13 0,56 0,5215,02 0,68 trzpie	

110_1 MMA-69/678/72 1400,83 3,32 0,1819,92 li�
, nak›adka

110_2 MMA-69/678/72 1198,76 0,68 0,3117,88 li�
, klin tulei

111_1 MMA-87/1355/71 0,36 1100,25 0,22 0,3217,31 li�
, �rodek

111_2 MMA-87/1355/71 1156,08 17,34 li�
, kraw�d�

111_3 MMA-87/1355/71 1552,92 0,52 0,4520,67 tuleja

112_1 MMA-125/1093/69 1173,67 3,8717,70 0,76 li�


112_2 MMA-125/1093/69 1433,81 4,1618,05 1,17 tuleja

113_1 MMA-614/647/71 0,63 1407,34 0,8918,37 1,28 li�


113_2 MMA-614/647/71 0,95 1632,10 0,08 0,9320,70 1,48 tuleja

114_1 MMA-102/769/71 1,01 1948,28 0,20 0,08 0,5123,84 tuleja

115_1 MMA-125/651/69 0,71 1231,53 1,9918,55 0,92 li�


115_2 MMA-125/651/69 1454,78 0,01 0,01 3,1819,97 1,00 tuleja

116_1 MMA-125/982/69 1363,38 0,01 0,2219,14 1,06 li�


116_2 MMA-125/982/69 1186,71 0,03 0,1516,66 tuleja

117_1 MMA-125/1092/69 1244,12 0,35 18,41 0,85 li�


117_2 MMA-125/1092/69 1287,08 0,20 0,1718,90 tuleja

118_1 MMA-125/1300/69 0,93 1327,50 0,01 0,2817,83 li�


118_2 MMA-125/1300/69 0,63 1248,53 0,01 0,5218,38 tuleja

119_1 MMA-125/1302/69 1148,12 16,86 tuleja

120_1 MMA-125/1300/69 1037,56 0,01 0,07 0,1016,04 tuleja

121_1 MMA-125/1301/69 951,98 0,02 0,12 0,2314,37 li�


121_2 MMA-125/1301/69 1104,78 0,15 0,15 0,2317,06 tuleja

122_1 MMA-59/106/62 0,26 921,39 0,14 0,1315,16 li�


122_2 MMA-59/106/62 0,98 1455,70 0,10 0,57 0,5520,04 tuleja



1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

123_1 MMA-59/106/62 1066,49 0,14 0,22 15,6017,42 li�


124_1 MMA-908/1227/9/72 0,52 726,01 0,08 0,02 0,4312,95 nak›adka, kraw�d� 1

124_2 MMA-908/1227/9/72 0,98 956,78 0,02 0,09 0,5716,39 li�
, �rodek, dziwer pasmowy

124_3 MMA-908/1227/9/72 0,88 1044,48 0,6816,48 li�
, �rodek, dziwer gwia�dzisty

124_4 MMA-908/1227/9/72 1077,39 0,09 0,23 1,2117,45 nak›adka, kraw�d� 2

124_5 MMA-908/1227/9/72 941,87 0,01 0,3314,92 klin tulei

125_1 MMA-908/1239/4/72 1206,12 0,75 0,26 24,8020,24 2,17 li�


125_2 MMA-908/1239/4/72 1264,37 0,60 0,14 18,0820,88 1,63 tuleja

126_1 MMA-908/1227/8/72 1124,17 0,28 0,6119,78 li�


126_2 MMA-908/1227/8/72 1423,12 1,39 0,45 2,7024,26 tuleja

127_1 MMA-908/1227/72 875,00 0,36 0,13 0,4917,37 1,80 li�


127_2 MMA-908/1227/72 1345,48 0,42 0,34 1,56 0,8227,03 tuleja

128_1 MMA-908/1227/12/72 1397,91 0,08 0,13 0,4925,25 li�


128_2 MMA-908/1227/12/72 1468,06 0,18 1,84 1,7125,58 1,48 6,91 tuleja

129_1 MMA-908/1227/3/72 1441,13 0,11 0,4525,08 1,01 3,73 li�


129_2 MMA-908/1227/3/72 1393,60 0,17 0,1422,31 2,76 tuleja

130_1 MMA-204/435/71 0,98 1189,88 0,9717,23 li�
, kraw�d� 1

130_2 MMA-204/435/71 2,19 1486,22 0,7220,71 li�
, kraw�d� 2

130_3 MMA-204/435/71 1278,55 2,6819,57 tuleja

131_1 MMA-908/1227/5/72 1283,89 0,53 0,39 0,5924,04 0,86 1,44 2,90 li�


131_2 MMA-908/1227/5/72 1561,54 0,51 0,3824,93 0,32 1,08 2,88 tuleja

132_1 MMA-908/1227/2/72 1406,05 0,03 0,2719,57 1,03 1,46 nak›adka, kraw�d� 1

132_2 MMA-908/1227/2/72 1335,67 0,05 0,1618,80 0,94 1,58 li�
, �rodek, dziwer pasmowy

132_3 MMA-908/1227/2/72 1035,26 0,09 0,8016,90 0,91 1,53 nak›adka, kraw�d� 2

132_4 MMA-908/1227/2/72 1402,16 0,04 0,04 0,4719,08 tuleja



Tabela 1 cd. \ Table 1 continued  \ Tabelle 1 Fortsetzung

1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

133_1 MMA-908/1227/17/72 1,08 936,13 0,20 0,12 0,17 5,7616,65 li�
, kraw�d�

133_2 MMA-908/1227/17/72 1288,90 0,12 0,28 3,0220,92 li�
, �rodek

133_3 MMA-908/1227/17/72 1324,12 0,21 11,2424,71 1,48 tuleja

134_1 MMA-908/1227/6/72 1562,09 11,0522,79 1,88 li�
, kraw�d�

134_2 MMA-908/1227/6/72 1268,12 4,1318,66 1,02 li�
, �rodek

134_3 MMA-908/1227/6/72 1358,03 0,03 3,5619,03 0,82 tuleja

135_1 MMA-908/1239/2/72 1169,28 0,1618,32 1,12 li�


135_2 MMA-908/1239/2/72 1,01 1638,44 0,01 0,42 21,70 tuleja

136_1 MMA-908/1239/72 1,07 1444,03 0,88 0,6 0,6021,16 0,46 li�


136_2 MMA-908/1239/72 1,32 1494,42 0,24 0,62 0,38 1,1223,78 0,91 tuleja

137_1 MMA-908/1239/3/72 1171,71 0,48 0,18 9,5619,60 1,91 li�


137_2 MMA-908/1239/3/72 0,90 1148,11 0,51 6,3218,27 1,66 tuleja

138_1 MMA-164/864/72 1294,32 0,28 0,25 0,2819,16 li�


138_2 MMA-164/864/72 1501,18 0,31 0,0220,06 tuleja

139_1 MMA-78/807/71 723,78 1,72 4,1712,35 li�


139_2 MMA-78/807/71 1231,63 1,70 9,75 0,0417,66 0,99 tuleja

140_1 MMA-78/808/71 1279,12 0,37 2,63 10,46 3,1219,10 1,23 tuleja

141_1 MMA-78/809/71 1047,14 0,02 0,28 1,24 0,3822,28 1,12 1,42 dziwer pasmowy 1

141_2 MMA-78/809/71 1068,10 0,04 0,15 3,47 1,8219,57 1,02 1,08 dziwer gwia�dzisty

141_3 MMA-78/809/71 1001,85 0,13 0,62 6,55 6,2116,77 1,49 1,00 wilczy z�b

141_4 MMA-78/809/71 968,98 0,47 2,37 1,13 5,7717,27 1,18 1,03 dziwer pasmowy 2

142_1 MMA-908/1227/4/72 1,18 1339,02 0,05 0,26 4,3219,46 0,76 1,96 nak›adka, kraw�d� 1

142_2 MMA-908/1227/4/72 938,44 0,08 2,8714,63 li�
, �rodek, dziwer gwia�dzisty

142_3 MMA-908/1227/4/72 1129,68 1,1817,01 tuleja

142_4 MMA-908/1227/4/72 0,48 789,27 0,05 0,21 3,6913,29 0,94 0,60 1,23 nak›adka, kraw�d� 2



TABELA 2. Rezultaty bada� spektralnych LIBS jako�ciowego sk›adu chemicznego (oprac. P. Kucypera)
Table. 2. Results of LIBS spectral analysis of qualitative chemical composition (elaborated by P. Kucypera)

Tabelle. 2. Resultate der Spektralanalyse LIBS der qualitativen chemischen Zusammensetzung (bearbeitet von P. Kucypera)

Lp. nr inw.

Cr Fe Ni Cu Zn As Sn Sb Pb V

Pomiar

� Inventory number Measurment-point

Nr. Inventarnummer Messungspunkt

1 102/775/71 € € € € 69_2

2 102/775/71 € € € € 69_3

3 102/775/71 € € € € € 69_4

4 135/822/71 € € € € € zewn. nak›adka

5 135/822/71 € € € € 97_1

6 135/822/71 € € € € 97_3

7 198/1514/72 € € € € 62_3

8 198/1514/72 € € € 62_5

9 198/865/71 € € € 67_2

10 198/865/71 € € € € 67_4

11 198/865/71 € € € € € zewn. nak›adka

12 345/297/71 € € € € 70_4

13 345/297/71 € € € € € 70_6

14 348/1204/72 € € € € 64_2

15 348/1204/72 € € € € 64_4

16 69/679/72 € € € € € € € € 71_2

17 71/105/62 € € € € € € € € naciek st. miedzi

18 71/105/62 € € € € € € 100_1

19 71/105/62 € € € € € € 100_2

20 71/105/62 € € € € € 100_3

21 88/444/71 € € € € 65_2

22 88/447/71 € € € € € € 86_1

23 88/447/71 € € € € 86_2

24 908/1227/13/72 € € € € 63_1

25 908/1227/13/72 € € € 63_3

26 95/791/71 € € € € € € 101_1

27 95/791/71 € € € € € € 101_4

28 95/791/71 € € € € € € € € 101_5

29 95/803/71 € € € € € € 102_1

30 95/803/71 € € € € € € 102_2



TABELA 3. Zestawienie cech konstrukcyjnych szczegó›owo analizowanych grotów (oprac. P. Kucypera)
Tab. 3. Summary of construction characteristics of the heads analyzed in detail (elaborated by P. Kucypera)

Tabelle 3. Zusammenstellung der Konstruktionseigenscha� en von den analysierten Spitzen (bearbeitet von P. Kucypera)

Lp. Nr kat. Budowa grotu Konstrukcja tulei Sposób ›
czenie 
nak›adek Dziwerowanie

� Inventory number Head construction Socket construction Method of combining 
the overlaps Damascene

Nr Inventarnummer Bestandteile 
der�Spitze Tüllenkonstruktion Verbindungsweise 

von�Laschen Damaszierung

1 MMA-71/105/62 3 elementy zawini�cie na zak›adk� 
ze�zgrzaniem prostopadle brak

2 MMA-135/822/71 3 elementy zawini�cie na zak›adk� asymetrycznie brak

3 MMA-908/1239/1/72 3 elementy nd. [trzpie	] prostopadle brak

4 MMA-102/775/71 7 elementów zawini�cie na zak›adk� prostopadle pasmowy

5 MMA-95/791/71 5 elementów zawini�cie na zak›adk� prostopadle pasmowy

6 MMA-105/1131/72 5 elementów zawini�cie na zak›adk� prostopadle pasmowy

7 MMA-198/865/71 7 elementów zawini�cie na  zak›adk� prostopadlegwia�dzisty/
pasmowy

8 MMA-345/297/71 14 elementów nd. [tuleja niezachowana] prostopadle gwia�dzisty

9 MMA-198/1514/72 13 elementówzawini�cie na zak›adk� 
ze�zgrzaniem prostopadle gwia�dzisty/

pasmowy

10 MMA-348/1204/72 11 elementów zawini�cie na zak›adk� prostopadle gwia�dzisty

11 MMA-69/679/72 5 elementów zawini�cie na zak›adk� prostopadle brak

12 MMA-88/447/71 3 elementy zawini�cie na zak›adk� prostopadle brak

13 MMA-908/1227/13/729 elementów zawini�cie na zak›adk� prostopadle gwia�dzisty

14 MMA-88/444/71 7 [5] elementów zawini�cie na zak›adk�prostopadle … 
obejmuj�co gwia�dzisty

15 MMA-95/803/71 11 elementów zawini�cie na zak›adk� prostopadlegwia�dzisty/
pasmowy

16 MMA-95/799/71 5 elementów zawini�cie na zak›adk� obejmuj�co brak

17 MMA-59/106/62 3 elementy zawini�cie bez zak›adki brak brak

18 MMA-112/905/72 1 element nd. [tuleja niezachowana] brak brak

19 MMA-285/637/71 3 elementy zawini�cie na zak›adk� prostopadle brak

20 MMA-125/1117/69 3 elementy zawini�cie na zak›adk� brak brak

21 MMA-69/678/72 3 [1] elementy zawini�cie na zak›adk� brak brak

22 MMA-908/1227/16/725 elementów zawini�cie na zak›adk� 
ze�zgrzaniem prostopadle pasmowy

23 MMA-908/1227/11/723 elementy zawini�cie na zak›adk� 
ze�zgrzaniem brak brak

24 MMA-198/308/62 3 elementy zawini�cie na zak›adk�prostopadle … 
asymetrycznie brak

25 MMA-95/793/71 3 elementy zawini�cie na zak›adk� prostopadle [?] brak

26 MMA-105/1134/72 3 elementy zawini�cie na zak›adk� prostopadle brak

27 MMA-140/301/62 1 element zawini�cie na zak›adk� brak brak

28 MMA-908/1227/9/72 7 elementów nd. [tuleja niezachowana] prostopadlegwia�dzisty/
pasmowy

29 MMA-908/1227/2/72 5 elementów zawini�cie na zak›adk� prostopadle pasmowy

30 MMA-908/1227/4/72 5 elementówzawini�cie na zak›adk� 
ze�zgrzaniem [?] prostopadle gwia�dzisty
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3. BADANIA SZCZEGÓ•OWE WYBRANYCH GROTÓW

Nr inw. MMA-71/105/62 (ta�l. X: 9; XIII; tab. 1.: 100)
Grot charakteryzuje si� równomiern$ i�powierzchniow$ korozj$ z�punktowymi w*erami oraz nie-
znacznymi ubytkami kraw�dzi li+cia i�tulei. Rdze< metaliczny zachowany jest w�dobrym stanie. 
Na powierzchni w�kilku miejscach zaobserwowano zastyg›e krople stopu miedzi.

Obiekt wykonany zosta› z�trzech k�sów materia›u w�postaci dwóch nak›adek li+cia po›$czo-
nych centralnie z�d›ugim (oko›o 2/3 d›ugo+ci li+cia) w$skim klinem tulei, buduj$cym znaczn$ 
cz�+; do+; wyra=nie zaznaczonej grani. Sama tuleja zawini�ta i�prawdopodobnie zgrzana na 
zak›adk�. Nie stwierdzono jakichkolwiek +ladów inkrustowania powierzchni obiektu kolorowym 
metalem, w�zwi$zku z�tym zacieki stopu miedzi zastyg›e na li+ciu pochodzi›y najprawdopodob-
niej z�innych przedmiotów, które znalaz›y si� wraz z�grotem na stosie cia›opalnym.

Wyniki analiz spektralnych wykazuj$ zró*nicowanie mi�dzy poszczególnymi elementami 
konstrukcyjnymi, wyra=nie widoczne jest podobie<stwo mi�dzy nak›adkami buduj$cymi li+; 
egzemplarza, cho; w�jednym pomiarze wyró*nia si� bardzo wysokie nat�*enie linii chromu oraz 
miedzi.

Nr inw. MMA-135/822/71 (ta�l. VI: 9; XIV; tab. 1.: 97)
Grot mocno skorodowany, z�ubytkami kraw�dzi, podstawy tulei oraz szpica li+cia, ponadto 
cechuje go spora strata mi$*szo+ci. ]bytki maj$ charakter punktowych oraz powierzchniowych 
w*erów, najsilniej zaznaczaj$cych si� w�partiach przykraw�dnych. Czytelne jest fragmentaryczne 
rozspojenie zgrzein mi�dzy nak›adkami a�centraln$ parti$ li+cia.

Dok›adniejsza obserwacja nie potwierdzi›a pocz$tkowo domniemanej kompozytowej 
(dziwerowanej) konstrukcji +rodkowej partii grotu. Wykuty zosta› z�trzech k�sów stopów *ela-
za, zasadnicza cz�+; jego masy, tj. centralna partia li+cia oraz smuk›a tuleja, wykonane zosta›y 
z�jednego kawa›ka materia›u. Zewn�trzne nak›adki dogrzano asymetrycznie w�uk›adzie naprze-
miennym. Tulej� zawini�to z�lekk$ zak›adk$, bez zgrzewania.

Zakres pierwiastków +ladowych w�poszczególnych pomiarach jest zbli*ony. Wyj$tek stanowi 
zró*nicowana zawarto+; cynku.

Nr inw. MMA-908/1239/1/72 (ta�l. X: 4; XV; tab. 1: 104)
Grot komplety, z�ubytkiem fragmentu jednego z�zadziorów. Niezbyt g›�bokie, punktowe w*ery 
s$ równomiernie roz›o*one na ca›ej powierzchni egzemplarza. Rdze< metaliczny jest dobrze 
zachowany. Do+; liczne +lady pod›u*nych wtr$ce< *u*la czytelne s$ na wszystkich elementach 
konstrukcyjnych.

Egzemplarz zgrzano z�trzech k�sów metalu, nak›adki dosztukowane zosta›y do, si�gaj$cego 
prawie po›owy d›ugo+ci li+cia, klina wyprowadzonego ze stosunkowo masywnego trzpienia.

Wyniki dla obu pomiarów spektralnych s$ jednakowe, przy czym nale*y podkre+li; spor$ 
liczb� zidenty“ kowanych pierwiastków +ladowych. Z�du*ym prawdopodobie<stwem mo*na 
przyj$;, *e grot wykonano z�surowca pochodz$cego z�jednego z›o*a, poszczególne elementy 
ró*ni›y si� jedynie stopniem naw�glenia.

Nr inw. MMA-102/775/71 (ta�l. X: 3; XVI; tab. 1.: 69)
Grot z�powierzchniow$ korozj$ i�nieznacznymi ubytkami wyst�puj$cymi na kraw�dzi li+cia. Od 
przej+cia tulei w�kraw�d= li+; jest p�kni�ty centralnie do oko›o 3/4 jego d›ugo+ci. Tuleja zdefrag-
mentowana, z�uko+nym z›amaniem przy podstawie.

Krótki klin tulei po›$czony zosta› z�laminatem dziweru pasmowego, do którego obustronnie 
dosztukowano dwucz�+ciowe nak›adki, ka*da ›$czona dekoracyjnie w�tzw. wilczy z$b. G›�bokie 
p�kni�cie powsta›o w�wyniku delaminacji centralnie po›o*onej warstwy wzorzystej, przy czym 
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rozspojenie zgrzeiny nast$pi›o nie na ›$czeniu partii centralnej z�zewn�trzn$ nak›adk$, a�w�jej 
obr�bie. Tulej� zawini�to prawdopodobnie z�zak›adk$.

Analiza spektralna pozwala na wydzielenie trzech grup materia›owych. Elementy dziwero-
wane odró*nia wi�ksza zawarto+; niklu w�porównaniu do nak›adek i�tulei. Odr�bn$ struktur� 
materia›ow$ tulei podkre+la z�jednej strony brak cynku, z�drugiej wyst�powanie wyra=nych linii 
o›owiu. Bardzo zbie*ne wyniki w�zawarto+ci chromu, miedzi i�cyny mog$ jednak wskazywa; na 
pierwotne wykorzystanie tej samej rudy (by; mo*e wiwianitowej`).

Nr inw. MMA-95/791/71 (ta�l. X: 8; XVII; tab. 1.: 101)
Grot skorodowany nierównomiernie, z�punktowymi, cz�sto g›�bokimi w*erami. Li+; cz�+ciowo 
zdefragmentowany, korozja zaznacza si� silniej do po›owy jego wysoko+ci, od tego poziomu 
czytelne s$ wyra=ne ubytki obu kraw�dzi oraz cz�+ci partii wzorzystej. Rdze< metaliczny jest 
zachowany w�+rednim stanie.

Wyrób kompozytowy, powsta› najprawdopodobniej przez po›$czenie czterech elementów: 
zawini�tej na zak›adk� (bez zgrzewania) tulei wyprowadzonej w�krótki klin obj�ty pr�tem lami-
natu nisko- i�wysokofosforowego tworz$cego wzór pasmowy, do którego zewn�trznie dogrzane 
zosta›y dwie nak›adki ostrzowe. Najwi�kszy ubytek biegnie wzd›u* zgrzania partii centralnej 
z�zewn�trzn$ nak›adk$. Nierównomierna korozja miejscami stanowi negatyw po›o*enia warstw 
o�ró*nej zawarto+ci w�gla/fosforu elementu dziwerowanego. Pog›�bione rdzewienie w�partii 
pasma wzorzystego wynika z�powstania mi�dzywarstwowych ogniw korozyjnych. Ca›y obiekt 
w�chwili deponowania prawdopodobnie pokryty by› pasywuj$c$ warstw$ tzw. patyny ogniowej.

Wyniki bada< spektroskopowych s$ odmienne dla nak›adek zewn�trznych, partii wzorzy-
stej oraz tulei. W�przypadku nak›adek zbie*no+; wyników jest prawie identyczna na wszystkich 
poziomach z�wyj$tkiem cynku i�miedzi. Mo*na przypuszcza;, *e oba te odczyty s$ wynikiem 
oddzia›ywania podepozycyjnego, na co mo*e tak*e wskazywa; niespotykana rozpi�to+; odczy-
tów nat�*enia cynku.

Nr inw. MMA-105/1131/72 (ta�l. IX: 11; XVIII; tab. 1.: 66)
Grot kompletny, z� równomiernymi +ladami korozji w� postaci punktowych w*erów, silniej 
zaznaczaj$cych si� w�obr�bie zgrzein materia›owych, szczególnie tej, biegn$cej wzd›u* g›ównej 
osi symetrii, mi�dzy dwoma elementami sk›adowymi warstwy wzorzystej. Nieznaczny ubytek 
w�podstawie tulei powsta› prawdopodobnie w�wyniku dzia›ania mechanicznego, przed depozy-
cj$. W�+ciance tulei pozosta› gwó=d= do mocowania drzewca. Rdze< metaliczny zachowany jest 
w�dobrym stanie.

Czterocz�+ciowy li+; zosta› wykonany z�dwóch laminatów dziweru pasmowego, tworz$cych 
parti� +rodkow$, do której zewn�trznie dogrzano nak›adki kraw�dzi. Li+; z�tulej$ po›$czono za 
po+rednictwem wyci$gni�tego z�niej niezbyt d›ugiego klina, wgrzanego pomi�dzy dwa elementy 
wzorzyste. Sama tuleja zosta›a zawini�ta na zak›adk� bez zgrzewania.

Sk›ad jako+ciowy elementów konstrukcyjnych, z�wy›$czeniem partii wzorzystej, wykazuje 
zdecydowan$ zbie*no+;. Mo*na przypuszcza;, *e niskow�glowy materia› na tulej� oraz stal 
nak›adek wykonano w�oparciu o�jedno z›o*e *elazono+ne. ]+redniony wynik dla partii dziweru 
pasmowego cechuje wysoka czysto+;.

Nr inw. MMA-198/865/71 (ta�l. IX: 10; XIX; tab. 1.: 67)
Grot o�szerokim, silnie zdefragmentowanym li+ciu, z�zewn�trznymi nak›adkami kraw�dzi zacho-
wanymi szcz$tkowo. Liczne punktowe i�powierzchniowe w*ery, które wyra=nie zaznaczaj$ si� 
w�miejscach ›$czenia poszczególnych warstw, doprowadzi›y do zauwa*alnej utraty pierwotnej 
grubo+ci tego elementu. Tuleja z�niewielkimi ubytkami w�podstawie charakteryzuje si� podob-
nym rodzajem korozji. Rdze< metaliczny zachowany jest w�+rednim stanie.
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Obiekt kompozytowy, do jego wykonania wykorzystano dziwerowane pr�ty w�uk›adzie 
pasmowym (proste) oraz gwia=dzistym (tordowane). Centralnie po›o*ona warstwa dziweru 
pasmowego obejmuje nied›ugi klin tulei. Zewn�trznie przylegaj$ do niej i� ›$cz$ si� nad ni$ 
nak›adki we wzorze gwia=dzistym. Te z�kolei obj�te zosta›y podobnie homogenicznymi nak›ad-
kami tworz$cymi kraw�dzie li+cia. Prosta tuleja powsta›a przez zawini�cie na zak›adk� bez 
zgrzewania.

Wyniki analiz spektralnych dla poszczególnych elementów grotu s$ zró*nicowane. Sk›ady, 
z�wyj$tkiem odczytu z�klina tulei, cechuje niewielka liczba pierwiastków +ladowych.

Nr inw. MMA-345/297/71 (ta�l. IX: 9; XX; tab. 1.:70)
Smuk›y grot, cz�+ciowo zdefragmentowany, jest z›amany na szyjce tulei przy podstawie li+cia. 
Nosi +lady równomiernych, powierzchniowych ubytków korozyjnych w�postaci miejscowych 
w*erów. Najwi�ksz$ intensy“ kacj� procesów rdzewienia zanotowano na kraw�dziach, na których 
wida; liczne przeg›�bienia i�wyszczerbienia. W�zewn�trznych warstwach zaobserwowano +lady 
wielu drobnych wtr�tów *u*lowych. Rdze< metaliczny zachowany jest do+; dobrze.

Grot wykonano starannie z�licznych elementów, ma trzy pasma wzorzyste drobnego dziweru 
gwia=dzistego, w�cz�+ci +rodkowej w�postaci p›ytkich paneli obejmuj$cych homogeniczny rdze<. 
Laminaty przedzielone zosta›y w$skimi przek›adkami ta+m wysokofosforowych. Zewn�trznie 
dogrzano dwie jednolite nak›adki, które spotykaj$ si� mniej wi�cej w�3/4 d›ugo+ci li+cia. Krótki 
klin tulei obejmuj$ zewn�trzne warstwy wzorzyste.

Pewne zró*nicowanie sk›adu jako+ciowego poszczególnych cz�+ci jest czytelne mi�dzy 
pasmami wzorzystymi i�zewn�trznymi nak›adkami. Wyra=nie od omawianego zbioru odbiega 
odczyt z�klina tulei, któr$ wykonano z�do+; czystego stopu *elaza (odczyty miedzi, niklu i�arsenu 
w�przedziale 0,04 … 0,09 mieszcz$ si� w�granicach b›�du pomiarowego).

Nr inw. MMA-198/1514/72 (ta�l. X: 1; XXI; tab. 1.: 62)
Grot kompletny, na kraw�dziach li+cia oraz u�podstawy tulei widoczne s$ tylko niewielkie 
ubytki korozyjne. Drobne, punktowe w*ery równomiernie pokrywaj$ ca›$ powierzchni� okazu, 
w�partiach wzorzystych widoczna jest nieznaczna intensy“ kacja procesów rdzewienia. Rdze< 
metaliczny jest w�bardzo dobrym stanie.

Wyj$tkowo starannie wykonany egzemplarz skonstruowany zosta› z�kilku elementów. Klin 
tulei obj�to warstwami dziweru pasmowego, który otaczaj$ dwa pr�ty dziweru w�uk›adzie 
gwia=dzistym, ka*dy w�postaci homogenicznego rdzenia z�dogrzanymi z�góry i�do›u p›askimi 
ta+mami wzorzystymi. Wzd›u* ozdobnej, +rodkowej partii li+cia biegnie z�obu stron rz$d tzw. 
wilczych z�bów, które wgrzane zosta›y w�uprzednio naci�te p›askowniki, tworz$ce zewn�trzne 
nak›adki kraw�dzi li+cia. Solidna, oktagonalna w�przekroju tuleja zosta›a zwini�ta i�zgrzana na 
zak›adk�.

Bardzo podobne wyniki bada< spektroskopowych dla partii dekoracyjnych (szczególnie 
w�przypadku pierwszych dwóch odczytów) kontrastuj$ z�wynikami uzyskanymi dla pozosta›ych 
cz�+ci grotu.

Nr inw. MMA-348/1204/72 (ta�l. X: 2; XXII; tab. 1.: 64)
Okaz jest zachowany fragmentarycznie, cechuj$ go liczne ubytki przykraw�dnej partii li+cia oraz 
dystalnej cz�+ci tulei. Korozja jest raczej równomierna, punktowa, nasilona w�zgrzeinach mi�dzy 
elementami konstrukcyjnymi oraz w�miejscach wyst$pienia intruzji *u*lowych o�ró*nych kszta›-
tach. Rdze< metaliczny zachowany jest w�dobrym stanie.

Masywny i�d›ugi klin tulei obj�ty zosta› z�ka*dej strony pasmem dziweru gwia=dzistego, ka*-
dy w�postaci p›ytkich ok›adzin wzorzystych na jednolitym rdzeniu. Przy obecnych kraw�dziach 
li+cia szcz$tkowo zachowa› si� ornament wilczych z�bów, który pierwotnie dogrzany zosta› do 
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cz�+ci +rodkowej wraz z�niezachowanymi, zewn�trznymi nak›adkami, najpewniej homogenicz-
nymi. Tulej� zawini�to na zak›adk�, raczej bez zgrzewania.

G›ówne elementy konstrukcyjne, z�wyj$tkiem partii dziweru gwia=dzistego, charakteryzuj$ 
si� podobnymi odczytami spektralnymi.

Nr inw. MMA-69/679/72 (ta�l. IX: 12; XXIII; tab. 1.: 71)
Grot nosi +lady dzia›ania procesów korozyjnych o�ró*nej intensy“ kacji, w�postaci punktowych 
w*erów oraz liniowych przeg›�bie< w�miejscach zgrzein, a�tak*e do+; licznych, pod›u*nych wtr$-
ce< *u*la. Rdze< jest zachowany w�stanie dobrym.

Ca›y egzemplarz wykuty zosta› z�pi�ciu k�sów metalu, jeden pos›u*y› do wykonania zawi-
ni�tej bez zgrzewania tulei z�krótkimi klinem, pozosta›e cztery, po›$czone wzd›u*nie, stanowi$ 
elementy konstrukcyjne li+cia.

Wyniki analiz spektrometrycznych wydaj$ si� do+; zbie*ne, szczególnie widoczne jest to 
w�przypadku pierwszego i�trzeciego odczytu. Zaobserwowano pewne ró*nice mi�dzy sk›adem 
jako+ciowym (obecno+; manganu) oraz nat�*eniami linii poszczególnych pierwiastków w�wyni-
kach pomiaru przeprowadzonego na tulei, co mo*e +wiadczy; o�wtórnym przetwarzaniu tego 
samego surowca.

Nr inw. MMA-88/447/71 (ta�l. VI: 7; XXIV; tab. 1.: 86)
Grot skorodowany nierównomiernie, powierzchni� pokrywaj$ w�wi�kszo+ci punktowe, czasem 
do+; g›�bokie w*ery. Wi�ksze ubytki cechuj$ podstaw� tulei, kraw�dzie oraz szpic li+cia. Wewn$trz 
tulei stwierdzono pozosta›o+ci gwo=dzia mocuj$cego drzewce. Rdze< jest w�stanie +rednim.

Egzemplarz zosta› wykuty najprawdopodobniej z�trzech k�sów materia›u, klin tulei zwini�tej 
na zak›adk� bez zgrzewania, si�gaj$cy oko›o po›owy pierwotnej d›ugo+ci li+cia zosta› po›$czony 
z�obu stron z�nak›adkami tworz$cymi jego kraw�dzie.

Zakres pierwiastków w�dwóch pomiarach wykaza› bardzo podobne nat�*enia wszystkich 
linii elementów sk›adowych. Jednostkowy odczyt miedzi na bardzo niskim poziomie mo*e by; 
efektem zanieczyszczenia wtórnego lub b›�dem odczytu.

Nr inw. MMA-908/1227/13/72 (ta�l. X: 6; XXV; tab. 1.: 63)
Szeroki li+; jest zdefragmentowany, p�kni�cia w�miejscach zgrzein ›$cz$cych poszczególne 
elementy doprowadzi›y do szcz$tkowego zachowania zewn�trznych nak›adek, formuj$cych 
kraw�dzie oraz szpic li+cia. Tuleja zachowa›a si� na ca›ej d›ugo+ci, czytelne s$ ubytki w�miejscu 
jej ›$czenia. Pozosta› gwó=d= do mocowania drzewca. Korozja w�postaci punktowych w*erów, 
raczej równomierna, zintensy“ kowana jest w�miejscach ›$czenia elementów konstrukcyjnych. 
Rdze< zachowany w�stopniu +rednim.

Grot kompozytowy, wykonany zosta› przez po›$czenie dwóch dziwerowanych p›askowni-
ków we wzorze gwia=dzistym, obejmuj$cych pod›u*ny, dwucz�+ciowy klin tulei. Zewn�trznie 
dosztukowane zosta›y podwójne nak›adki kraw�dzi li+cia. Tuleja zosta›a zawini�ta na zak›adk� 
bez zgrzewania.

Pomiary w�analizie spektroskopowej da›y do+; zró*nicowane rezultaty, wskazuj$ce na ró*ne 
pochodzenie zastosowanych materia›ów.

Nr inw. MMA-88/444/71 (ta�l. X: 5; XXVI; tab. 1.: 65)
Do+; silnie skorodowany grot, nie zachowa› si� szpic oraz spora cz�+; jednej z�kraw�dzi bocznych. 
Tuleja jest z›amana poni*ej podstawy li+cia. Korozja punktowa, raczej równomierna, zintensy-
“ kowana w�obszarze zgrzein mi�dzy poszczególnymi elementami buduj$cymi grot. Rdze< jest 
zachowany w�+rednim stanie.



79

Bro< wykuta zosta›a z�pi�ciu elementów, do do+; d›ugiego klina jednolitej tulei dogrzano 
obustronnie warstwy wzorzyste w�w$tku gwia=dzistym, by; mo*e podwójne, a�te zewn�trznie 
po›$czono z�nak›adkami formuj$cymi kraw�dzie li+cia. Tuleja zosta›a zawini�ta na zak›adk�. Nie 
zarejestrowano +ladów wskazuj$cych na zgrzewanie zachodz$cych na siebie boków.

Zakresy pierwiastków w�poszczególnych odczytach s$ zró*nicowane. Szczególnie wyra=nie 
rysuje si� odr�bno+; warstwy wzorzystej, któr$ cechuje wysoka czysto+; stopu.

Nr inw. MMA-95/803/71 (ta�l. X: 7; XXVII; tab. 1.: 102)
Smuk›y grot nosi +lady równomiernej korozji w�postaci punktowych oraz pod›u*nych (wtr$cenia 
*u*la) w*erów. Procesy rdzewienia nieznacznie zintensy“ kowane s$ w�obszarach zgrzein oraz 
w�elementach wzorzystych. Sporo jest te* +rednich i�drobnych ubytków w�partii przykraw�dnej 
oraz w�okolicach podstawy tulei. Rdze< w�dobrym stanie.

Tuleja zwini�ta na zak›adk� bez zgrzewania, wyprowadzona zosta›a w�raczej krótki, w$ski 
klin. Obejmuje go wiotkie pasmo dziweru pasmowego, zamkni�te przez dwa tordowane laminaty 
nisko- i�wysokofosforowe ci�te/szlifowane do uzyskania wzoru gwia=dzistego, ka*de w�formie 
wzorzystych paneli, obejmuj$cych z�dwóch stron homogeniczny rdze<. Zewn�trznie dogrzane 
zosta›y jednorodne nak›adki kraw�dzi li+cia. Na ich powierzchni czytelne s$ liczne pod›u*ne 
wtr$cenia *u*la.

Wyniki pomiarów dokonanych w�obr�bie warstw wzorzystych ró*ni$ si� zdecydowanie 
od tych uzyskanych w�pozosta›ych analizach. Wzgl�dem siebie s$ bardzo spójne, podobnie jest 
w�przypadku nak›adek kraw�dzi li+cia.

Nr inw. MMA-95/799/71 (ta�l. V: 8; XXVIII; tab. 1.: 78)
Smuk›y, przenikliwy grot jest do+; silnie skorodowany. Najwi�ksze ubytki powsta›y w�masie tulei 
oraz w�partiach przykraw�dnych li+cia. Przedmiot zachowa› jednak swoj$ pierwotn$ d›ugo+;. 
Czytelna jest w›óknisto+; (pod›u*ne wtr�ty *u*la) partii +rodkowej. W�tulei pozosta› zminerali-
zowany fragment drzewca. Rdze< jest w�+rednim stanie.

Grot wykuty zosta› poprzez zgrzanie dwóch p›askowników tworz$cych centraln$ parti� 
li+cia, obejmuj$cych do+; krótki klin tulei. Do ca›o+ci dosztukowane zosta›y nak›adki kraw�dzi, 
które po›$czono z�li+ciem obejmuj$co (mia›y posta; v-kszta›tnych w�przekroju ta+m). Tuleja 
zwini�ta zosta›a na zak›adk� bez zgrzewania.

Wyniki analiz spektralnych do+; podobne, ró*nicowane obecno+ci$ niklu oraz manganu 
w�pojedynczych pomiarach oraz nat�*eniami linii cynku.

Nr inw. MMA-59/106/62 (ta�l. VIII: 4; XXIX; tab. 1.: 80)
Egzemplarz w›a+ciwie kompletny, dzi�ki obecno+ci na powierzchni tzw. patyny ogniowej nie 
wyst$pi›y znaczniejsze zmiany korozyjne. Czytelne s$ jedynie bardzo drobne, równomiernie 
roz›o*one, punktowe zag›�bienia. Rdze< zachowany jest w�bardzo dobrym stanie.

Grot powsta› przez warstwowe zgrzanie trzech p›askowników, jednego … po›o*onego cen-
tralnie, d›u*szego, formuj$cego rdze< li+cia oraz tulej� … i�dwóch zewn�trznych, obejmuj$cych 
go kanapkowo, buduj$cych pozosta›$ mas� li+cia. Tulej� uformowano poprzez zawini�cie bez 
zak›adki.

Wyniki bada< spektralnych dokonane na kraw�dzi i� tulei s$ nieznacznie zró*nicowane 
(jednostkowa obecno+; +ladowych ilo+ci miedzi). Odczyt arsenu na tak niskim poziomie mo*na 
wi$za; z�jego wtórnym (podepozycyjnym) pochodzeniem.

Nr inw. MMA-112/905/72 (ta�l. VIII: 9; XXX; tab. 1.: 93)
Okaz jest do+; mocno skorodowany, nie zachowa›a si� spora cz�+; tulei, a�tak*e obie kraw�dzi 
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li+cia oraz szpic. Zmiany korozyjne maj$ posta; równomiernych, punktowych w*erów oraz 
obszarowych przeg›�bie<. Rdze< jest zachowany w�stanie +rednim.

Grot wykuty zosta› z�jednego k�sa materia›u, który wyci$gni�to w�p›askownik, ten zosta› 
z�jednej strony wyprowadzony w�p›aski li+;, z�drugiej rozkuty wachlarzowato i�zawini�ty dla 
uformowania tulei.

Wyniki pomiarów spektroskopowych s$ jednakowe.

Nr inw. MMA-285/637/71 (ta�l. VI: 8; XXXI; tab. 1.: 98)
Egzemplarz nosi +lady równomiernej, punktowej korozji, która obj�›a ca›$ jego powierzchni�. 
Wi�ksze ubytki zauwa*ono w�podstawie tulei oraz na kraw�dziach li+cia. Rdze< jest w�stanie 
dobrym.

Kr�py, przenikliwy grot wykuty zosta› z�trzech k�sów materia›u. Centralny, masywny pr�t 
zosta› rozbity wachlarzowato i�zwini�ty na zak›adk� bez zgrzewania w�kr�p$ tulej� z�lit$ szyjk$, 
przechodz$c$ w�pod›u*ny, p›aski klin, tworz$cy ostro zarysowan$ gra<. Po obu stronach dogrza-
ne zosta›y do niego elementy buduj$ce kszta›t li+cia.

Wyniki analiz spektralnych zdecydowanie ró*ni$ si� od siebie (ró*ne =ród›a surowców wyko-
rzystanych do wykonania poszczególnych partii grotu).

Nr inw. MMA-125/1117/69 (ta�l. VI: 6; XXXII; tab. 1.: 92)
Okaz jest doskonale zachowany, powierzchni� pokrywa równomierna warstwa zgorzeliny, tzw. 
patyny ogniowej. Zmiany korozyjne s$ znikome, ograniczaj$ si� do drobnych, punktowych w*e-
rów, zintensy“ kowanych na tulei. Nieznaczne ubytki zauwa*ono w�jej podstawie oraz na jednej 
kraw�dzi li+cia. Rdze< metaliczny zachowany jest w�bardzo dobrym stanie.

Grot prawdopodobnie o�konstrukcji kompozytowej, wykuty zosta› z�jednolitych, homoge-
nicznych materia›ów, które zgrzano warstwowo. Z�d›u*szego p›askownika tworz$cego rdze< li+cia 
uformowano tulej�, któr$ zawini�to na zak›adk� bez zgrzewania.

Sk›ad chemiczny badanych fragmentów grotu jest jednakowy.

Nr inw. MMA-69/678/72 (ta�l. V: 11; XXXIII; tab. 1.: 76)
Grot nierównomiernie skorodowany, na powierzchni odnotowano punktowe oraz obszarowe, 
miejscami g›�bokie w*ery. Czytelne s$ ubytki kraw�dzi li+cia oraz podstawy tulei. Rdze< meta-
liczny jest zachowany w�+rednim stanie.

Brak dostatecznie czytelnych wyró*ników do pewnego okre+lenia konstrukcji przedmiotu. 
Okaz wykonany zosta› z� jednego b$d= trzech k�sów materia›u, ewentualne dodatkowe dwa 
p›askowniki stanowi›yby ok›adziny zewn�trzne li+cia, rdze<, tj. p›askownik po›o*ony central-
nie, na przed›u*eniu zawini�ty zosta› w�tulej� na zak›adk� bez zgrzewania. Nierównomierne, 
p›aszczyznowe zmiany korozyjne powierzchni li+cia mog$ by; tak*e efektem jego powierzch-
niowej cementacji (je+li przyj$; wariant konstrukcji jednoelementowej), jest to jednak ma›o 
prawdopodobne.

Wyniki bada< ilo+ciowych dla tulei i�li+cia s$ zbie*ne. W�analizie spektralnej wyró*nia si� 
pomiar wykonany na kraw�dzi li+cia (mo*e zwi$zany z�domnieman$ warstw$ +rodkow$), który 
cechuje do+; znacz$ca obecno+; molibdenu oraz wi�ksze nat�*enie arsenu.

Nr inw. MMA-908/1227/16/72 (ta�l. V: 7; XXXIV; tab. 1.: 68)
Korozja na grocie jest silniej zaznaczona na powierzchni li+cia, ma posta; przede wszystkim 
powierzchniowych w*erów, z�najwi�kszymi ubytkami w�partiach przykraw�dnych. Rdze< jest 
w�dobrym stanie.

Yrodkowa cz�+; li+cia wykonana zosta›a z�laminatu nisko- i�wysokofosforowego (dziwer 
pasmowy) w�dwóch cz�+ciach obejmuj$cych w$ski klin tulei. Zewn�trznie dogrzano nak›adki 
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homogeniczne. Tuleja zwini�ta na zak›adk�, zgrzana. Dookolne *eberkowanie podstawy tulei 
uzyskano przez przetoczenie jej na podk›adce formuj$cej lub zrobiono to nacinakiem.

Sk›ad chemiczny wykazuje nieznaczne zró*nicowanie poszczególnych elementów konstruk-
cyjnych (jednostkowo oznaczone: arsen, srebro oraz mied=). Wydaje si� jednak, *e mamy do 
czynienia z�pierwotnie jednorodnym materia›em, a�wspomniane dodatki … zarejestrowane na 
bardzo niskim poziomie … nale*y wi$za; z�pó=niejsz$ obróbk$ b$d= +rodowiskiem zalegania 
obiektu.

Nr inw. MMA-908/1227/11/72 (ta�l. V: 12; XXXV; tab. 1.: 75)
Okaz w�doskona›ym stanie, niewielkie ubytki szpica oraz jednej kraw�dzi li+cia. Na powierzchni 
obserwowano drobne +lady korozji w�postaci p›ytkich, punktowych w*erów. Fragmenty pokrywa 
warstwa zgorzeliny. Doskonale zachowany jest rdze< metaliczny.

Li+; wykuto z� trzech p›askowników zgrzanych warstwowo, doln$ cz�+; wyprowadzono 
wachlarzowato, zawini�to na zak›adk� i�starannie zgrzano. Pier+cie< u�podstawy li+cia ma posta; 
sp�cznienia a�dotoczony zosta› na kszta›tce, *eberkowanie podstawy tulei wybito przecinakiem.

Wyniki analizy spektralnej w›a+ciwie jednakowe (jednostkowe oznaczenie niklu w�pomiarze 
dla tulei).

Nr inw. MMA-198/308/62 (ta�l. VIII: 1; XXXVI; tab. 1.: 94)
Grot nosi +lady równomiernych zmian korozyjnych w�postaci punktowych w*erów. ]bytki 
zauwa*ono na ko<cach zadziorów oraz na szpicu li+cia, a�tak*e w�podstawie tulei. Zachowa› si� 
nit mocuj$cy drzewce. Rdze< metaliczny w�stanie dobrym.

Przedmiot wykuto z�trzech k�sów materia›u, do d›ugiego klina tulei dogrzano z�obu stron 
nak›adki formuj$ce kraw�dzie li+cia wraz z�zadziorami. Tuleja zosta›a zwini�ta na zak›adk� bez 
zgrzewania.

W�pomiarze na li+ciu oznaczono nikiel, nieobecny w�sk›adzie tulei, oba elementy ró*ni tak*e 
nat�*enie linii arsenu.

Nr inw. MMA-95/793/71 (ta�l. V: 10; XXXVII; tab. 1.: 79)
Egzemplarz jest silnie skorodowany, intensywne rdzewienie doprowadzi›o do powstania du*ych, 
powierzchniowych ubytków oraz sporej straty pierwotnej grubo+ci li+cia, jego partii przykraw�d-
nych oraz dystalnej cz�+ci tulei. Rdze< metaliczny zachowany jest w�+rednim stanie.

Smuk›y grot powsta› przez dogrzanie nak›adek do cz�+ci +rodkowej, z�której wachlarzowato 
wyprowadzonego przed›u*enia zwini�to tulej�. Ze wzgl�du na stan zachowania trudno okre+li; 
charakter ›$czenia nak›adek z�cz�+ci$ +rodkow$. Kraw�dzie tulei s$ rozchylone.

Sk›ad chemiczny tulei oraz nak›adki li+cia odró*nia obecno+; chromu, niklu oraz antymonu 
w�jednym pomiarze, co sugeruje ró*ne =ród›a surowców, z�których wykonano poszczególne partie 
grotu.

Nr inw. MMA-105/1134/72 (ta�l. VI: 4; XXXVIII; tab. 1.: 82)
Grot nosi +lady równomiernej korozji w�postaci punktowych w*erów, czytelne s$ ubytki obu 
kraw�dzi li+cia oraz podstawy tulei. Rdze< metaliczny jest w�z›ym stanie.

Pr�t tworz$cy Œkr�gos›upŽ grotu zosta› z�jednej strony rozkuty wachlarzowato i�zawini�ty na 
zak›adk� bez zgrzewania w�solidn$ tulej�, lit$ u�podstawy li+cia. Przeciwny koniec pr�ta skuto 
w�d›ugi, p›aski klin, po obu stronach którego dogrzane zosta›y zewn�trzne nak›adki. Z�ca›o+ci 
uformowano li+; z�silnie wyodr�bnionym *ebrem.

Wyniki bada< spektroskopowych dla p›askiej cz�+ci li+cia oraz tulei s$ do+; wyra=nie zró*-
nicowane. Du*a rozbie*no+; pozwala domniemywa; u*ycia dwóch ca›kowicie odmiennych 
materia›ów.
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Nr inw. MMA-140/301/62 (ta�l. V: 9; XXXIX; tab. 1.: 73)
Masywny grot o�powierzchni pokrytej równomiernymi, drobnymi, punktowymi w*erami koro-
zyjnymi. Niewielki ubytek zaobserwowano w�podstawie tulei. Rdze< metaliczny jest w�bardzo 
dobrym stanie.

Okaz wykuty zosta› z�jednego k�sa homogenicznego stopu *elaza, z�którego wyprowadzono 
li+; oraz tulej� uformowan$ przez zawini�cie na zak›adk� bez zgrzewania.

Co zastanawiaj$ce, sk›ad chemiczny oznaczony w�trzech pomiarach jest w�pewnym stopniu 
zró*nicowany (jednostkowa obecno+; chromu, cyny oraz arsenu … w�pierwszych dwóch przypad-
kach mo*emy mie; do czynienia z�artefaktem w�widmie oraz +ladem zastosowanych zabiegów 
konserwatorskich, powodem mo*e by; tak*e migracja elementów ze +rodowiska depozycyjnego). 
Pomiar ze +rodka li+cia charakteryzuje si� wysok$ czysto+ci$.

Nr inw. MMA-908/1227/9/72 (ta�l. X: 12; XL; tab. 1.: 124)
Zdefragmentowany grot cechuj$ liczne ubytki kraw�dzi oraz szpica, tuleja zosta›a z›amana poni-
*ej podstawy li+cia. Zmiany korozyjne s$ nierównomierne, wyra=nie zintensy“ kowane w�obsza-
rach zgrzein oraz w�partiach wzorzystych. Rdze< jest w�+rednim stanie.

Mimo sporych ubytków oraz zniszcze< korozyjnych mo*liwe by›o okre+lenie sposobu 
wykonania obiektu. Wykuto go z�kilku elementów, klin tulei obj�ty zosta› warstwami dziweru 
pasmowego, gwia=dzistego oraz zewn�trznymi nak›adkami ostrzowymi.

Skala zró*nicowania wyników analiz spektroskopowych jest nieznaczna (wi�kszo+; odczy-
tów nat�*enia linii niklu i�miedzi waha si� na poziomie 0,02 … 0,09). Zwa*ywszy na do+; siln$, 
selektywn$ intensy“ kacj� procesów korozyjnych, trudno de“ nitywnie wnioskowa;, czy obiekt 
wykonano z�materia›ów o�ró*nym pochodzeniu, czy w�oparciu o�jedno =ród›o, a�ró*nice sk›adowe 
powsta›y w�wyniku pó=niejszej obróbki b$d= po zdeponowaniu.

Nr inw. MMA-908/1227/2/72 (ta�l. XI: 10; XLI; tab. 1.: 132)
Grot nosi +lady niezbyt g›�bokich, punktowych w*erów korozyjnych, korozja zintensy“ kowana 
jest w�obszarach zgrzein oraz na kraw�dziach li+cia. Szpic grotu nie zachowa› si�. Rdze< jest 
w�dobrym stanie.

Czteroelementowy li+; wykonano poprzez zgrzanie dwóch centralnie po›o*onych laminatów 
w�uk›adzie pasmowym oraz zewn�trznie zlokalizowanych nak›adek homogenicznych. Po›$czono 
go z�tulej$ za po+rednictwem wyprowadzonego z�niej do+; smuk›ego klina, si�gaj$cego ponad 
1/3�d›ugo+ci li+cia. Sama tuleja powsta›a poprzez zwini�cie na zak›adk� bez zgrzewania.

Sk›ad nak›adek i�tulei jest prawie jednakowy, a�ró*nice uwidaczniaj$ si� w�bardzo niskich 
zawarto+ciach niklu i�miedzi. Cz�+; wzorzyst$ i�tulej� odró*nia udzia› tych pierwiastków oraz 
poziom wysycenia arsenem.

Nr inw. MMA-908/1227/4/72 (ta�l. XII: 3; XLII; tab. 1.: 142)
Grot skorodowany jest nierównomiernie, pokrywa go do+; gruba warstwa produktów korozji. 
Odnotowano spore ubytki w�obu kraw�dziach li+cia. Inkrustacja kolorowym metalem na tulei 
zachowa›a si� szcz$tkowo. Rdze< jest w�stanie dobrym.

Obiekt powsta› przez zgrzanie nak›adek tworz$cych g›ówn$ cz�+; masy li+cia z�centralnie 
po›o*onym klinem tulei. W�powierzchni� li+cia, po obu jego stronach, po uprzednim wykonaniu 
zag›�bie< (odpowiednim narz�dziem na gor$co b$d= poprzez szlif), wgrzano centralnie ta+my 
dziweru gwia=dzistego. Tuleja zdobiona jest poprzez tauszowanie drutem srebrnym i�miedzia-
nym, w�postaci bordiur o�ornamencie jode›kowym na jednolitym tle. Powierzchnia platerowana 
obejmuje ca›y element oraz si�ga krótszych kraw�dzi li+cia.

Wszystkie elementy konstrukcyjne grotu ró*ni$ si� nieznacznie pod wzgl�dem sk›adu che-
micznego. Najwi�ksz$ zbie*no+; wykazuj$ wyniki pomiarów tulei i�cz�+ci +rodkowej, zdobionej 
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dziwerem gwia=dzistym. Nak›adki cechuje przede wszystkim wyra=ny udzia› srebra, a�tak*e 
mniejsza zawarto+; manganu. Nie mo*na wykluczy;, *e obecno+; srebra w�dwóch pomiarach 
mo*e by; zwi$zana z�materia›em, którym wykonano platerowanie. Prawdopodobne jest, *e grot 
wykuto, korzystaj$c ze stopów *elaza pochodz$cych z�dwóch ró*nych =róde›.

Metody wykonania poszczególnych grotów oraz stopie< ich zaawansowania technicznego s$ do+; 
zró*nicowane. Nieliczne egzemplarze powsta›y z�jednego k�sa materia›u (tabl. V: 9? VII: 8? VIII: 
9? XXX? XXXIX? prawdopodobnie tabl. I: 6? III: 9 … 11? VI: 3, 8? VIII: 6? IX: 6 … 8). Znacz$c$ cz�+; 
obiektów wykonano z�wi�kszej liczby elementów. Zastosowanie pewnych zabiegów konstrukcyj-
nych wynika›o z�przes›anek czysto funkcjonalnych. Wp›ywa›y one korzystnie na mechaniczne 
w›asno+ci gotowych wyrobów. Niektóre natomiast (przede wszystkim dziwerowanie) s›u*y›y 
nadaniu broni walorów estetycznych.

Dziwerowanie polega›o na wykonaniu laminatu z›o*onego z�naprzemianleg›ych warstw 
nisko- i�wysokofosforowych stopów *elaza, daj$cych w�polerze po wytrawieniu kontrastuj$cy 
wzór, liniowy b$d=, po dodatkowym tordowaniu, k$towy, gwia=dzisty, zmieniaj$cy si� wraz 
z�ilo+ci$ odj�tego powierzchniowo materia›u. Dziwerowanie mog›o obejmowa; ca›$ mi$*szo+; 
pasma (tabl. XVI … XIX? XXI? XXV … XXVII? XXXIV? XL … XLI) albo stanowi; powierzchniow$ 
aplikacj� na homogenicznym podk›adzie (tabl. XX … XXII? XXVII), ewentualnie wprowadzone 
by›o w�formie inkrustacji (tabl. XLII) (zob. Kucypera {w�druku|, tam dalsza literatura). Przy-
najmniej 20 egzemplarzy z�ca›ego zespo›u poddanego badaniom mo*na uzna; za wykonane 
z�dziwerowanymi wstawkami (tabl. I: 1 … 3? II: 11? IV: 1, 6, 7, 9? V: 6? VII: 6? IX: 9 … 11? X: 1 … 3? 5 … 8? 
XVI … XXII? XXV … XXVII? XXXIV? XL … XLII).

Drug$ cz�sto stosowan$ technik$ ozdobn$ by› tzw. wilczy z$b, falisty wzór, który powstawa› 
przez zgrzanie dwóch pr�tów z�uprzednio wybitymi lub naci�tymi pilnikiem kolisto-trójk$tnymi 
zag›�bieniami. Sk›adowe, podobnie jak w�przypadku dziweru, by›y cz�sto zró*nicowane mate-
ria›owo w�celu uzyskania kontrastuj$cego zabarwienia powierzchni po trawieniu (tabl. I: 1, 3? V: 
6? X: 1 … 3? XVI? XXI … XXII). Oprócz tego wykorzystywano jednolite (homogeniczne) materia›y, 
zwykle wysokofosforowe, jako wstawki mi�dzy poszczególnymi pasmami ozdobnymi (tabl. IX: 
9? XX). Na jednym egzemplarzu zidenty“ kowano pozosta›o+ci platerowania drutami srebrnym 
i�miedzianym (tabl. XLII). Egzemplarze o�wzorzystych li+ciach, zdobione dziwerowaniem, wil-
czym z�bem itp. s$ szczególnie cz�ste po X w. na obszarach ba›tyjskich (’–—˜š– 1973, 65 … 132? 
Anteins 1968), z�których wywodzi si� ogromna cz�+; badanego zbioru.

Podstawow$ metod$ wzmocnienia konstrukcji grotu, nadania mu wi�kszej twardo+ci 
a�w�efekcie wytrzyma›o+ci oraz przenikliwo+ci, by›o zaopatrzenie go w�nak›adki kraw�dzi 
wykonywane z�surowca o�wi�kszym wysyceniu w�glem, które pó=niej najprawdopodobniej 
obrabiano termicznie (hartowanie) (poza egzemplarzami dziwerowanymi, por. tabl. I: 7 … 8, 10? 
II: 1 … 4, 7 … 9, 11? III: 1 … 5, 12? IV: 1 … 3, 5, 12? V: 2, 7 … 8, 10? VI: 4, 9, 12? VII: 1 … 4, 6, 10, 12? VIII: 1, 
12? IX: 5, 12? X: 4, 9? XIII … XV? XXIII … XXIV? XXVIII? XXXI? XXXVI … XXXVIII). Mocowano je 
do li+cia w�formie nak›adek prostych (prostopad›ych), rzadziej asymetrycznych, obejmuj$cych, 
ewentualnie osadzanych na wpust (por. tabl. XIV? XXVIII? XXXVI). Mog›y budowa; te* ca›y 
li+;, po›$czony z�tulej$ za po+rednictwem wyprowadzonego z�niej krótszego lub d›u*szego klina 
(por. wszystkie egzemplarze dziwerowane oraz tabl. XIII? XV? XXIII … XXIV? XXVIII? XXXI? 
XXXVI … XXXVIII).

W�grotach ko<czastych twardsza stal mog›a by; umieszczona centralnie celem nadania 
cz�+ci pracuj$cej sztywnego Œkr�gos›upaŽ (tabl. XXIII). Groty, zw›aszcza o�metryce pradziejowej, 
mia›y czasem li+cie zgrzewane warstwowo (kanapkowo), równolegle do ich p›aszczyzny (por. 
tabl. XXIX? XXXII? XXXV oraz prawdopodobnie tabl. I: 4, 11? V: 3? VI: 1, 3? VII:5? VIII: 2, 5? IX: 4? 
XXXIII) taka technika nie jest czytelna w�obrazach radiogra“ cznych.
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Cechy konstrukcyjne 30 dok›adnie analizowanych grotów zamieszczone zosta›y w�tab. 3. 
Dominuj$ egzemplarze trzyelementowe5 (8 przypadków, tab. 3.: 1 … 3, 12, 17, 19 … 21, 23 … 26) oraz 
pi�cioelementowe (7 przypadków, tab. 3.: 5 … 6, 11, 16, 22, 29 … 30), rzadziej siedmioelementowe 
(4�przypadki, tab. 3.: 4, 7, 14, 28), dziewi�cio- i�wi�cej elementowe (5 przypadków, tab. 3.: 8 … 10, 
13, 15) oraz jednoelementowe (2 przypadki, tab. 3.: 18, 27).

Tuleje w�zdecydowanej wi�kszo+ci zawijane by›y na zak›adk� i�pro“ lowane bez zgrzewania 
(20 przypadków, tab. 3.: 2, 4 … 7, 10 … 16, 19 … 21, 24 … 27, 29). Zgrzewane tuleje zidenty“ kowano 
w�mniejszej liczbie przypadków (5 przypadków, tab. 3.: 1, 9, 22 … 23, 30). Jeden okaz posiada› tulej� 
zawini�t$ bez zak›adki (tab. 3.: 17).

Zewn�trzne nak›adki li+ci ›$czono z�ich partiami centralnymi (z�nielicznymi wyj$tkami) 
prostopadle (tab. 3.: 1, 3 … 13, 15, 19, 22, 25 … 26, 28 … 30, por. tabl.: XLIV: 2a) s$ 2 przypadki zgrzania 
asymetrycznego (tab. 1.: 2, 24) oraz 2 przypadki zgrzania obejmuj$cego (tab. 3.: 14, 16). Niemal 
po›owa grotów by›a dziwerowana (14 przypadków, tab. 3.: 4 … 10, 13 … 15, 22, 28 … 30), w�tym pi�; 
egzemplarzy z�partiami dziweru pasmowego (tab. 3.: 4 … 6, 22, 29), pi�; z�dziwerem gwia=dzistym 
(tab. 3.: 8, 10, 13 … 14, 30) i�pi�; z�oboma rodzajami wzoru (tab. 3.: 7, 9, 15, 28, 30).

Podsumowuj$c, najbardziej typowe groty konstruowano z�trzech k�sów metalu (por. tab. 3.? 
tabl. XIII … XLII? XLIV: 2a), z�ostrzami wgrzewanymi prostopadle b$d= tworz$cymi praktycznie 
ca›$ mas� li+cia ( por. tab. 1.? tabl. XIII … XLII? XLIV: 2a, 4a) i�tulej$ zawijan$ na zak›adk� bez 
zgrzewania. W+ród grotów o�wzorzystych powierzchniach li+ci dominuj$ egzemplarze pi�cio- 
oraz siedmioelementowe (por. tab. 3.? tabl. XIII … XLII).

Schemat konstrukcji grotów przedstawiony zosta› na tabl. XLIV (por. Pleiner 1962, obr. 44, 
226). Bro< wyprowadzano z�p›askownika (tabl. XLIV: 1), który móg› by; jednolity, ewentual-
nie wykonany warstwowo ze zró*nicowaniem materia›ów w�ŒkanapceŽ b$d= przez po›$czenie 
kilku drobniejszych k�sów, podobnych surowcowo dla uzyskania po*$danej masy). P›askownik 
+cieniano ko<czasto na jednym ko<cu (tabl. XLIV: 2). W�wielu przypadkach dogrzewano do 
niego nak›adki formuj$ce li+; (pasma wzorzyste, zewn�trzne kraw�dzie itp.? tabl. XLIV: 2a). 
Na drugim ko<cu pro“ lowano wci�cie (szyjka) pod przej+cie tulei w�li+; ( tabl. XLIV: 3). Cz�+; 
przeznaczon$ na tulej� rozbijano wachlarzowato, a�li+; wyprowadzano zgrubnie do uzyskania 
planowanego kszta›tu (soczewkowatego, romboidalnego, graniastego? tabl. XLIV: 4). Na tym 
etapie mo*liwe by›o jeszcze dosztukowanie nak›adek kraw�dzi ›$czonych asymetrycznie, obej-
muj$co lub na wpust (tabl. XLIV: 4a). Tulej� zawijano, korzystaj$c z�narz�dzia rynienkowatego 
lub rogu kowad›a, czasem zgrzewano j$ na nim. Dopracowywano pro“ l li+cia (tabl. XLIV: 5). 
Pozostawa›o wyko<czenie powierzchni: inkrustacje ta+m$ dziwerowan$, metalami kolorowymi, 
oszlifowanie kraw�dzi, wybicie i�barwienie ornamentów, poler, wytrawianie (zabiegi opcjonalne) 
oraz osadzenie drzewc: spasowanie, nawiercenie b$d= przebicie na gor$co otworku w�tulei, zabicie 
mocuj$cego gwo=dzia.

4. PODSUMOWANIE

Interdyscyplinarne studia nad dawn$ metalurgi$ musz$ jako podstaw� analityczn$ bra; komple-
mentarno+; ustale< typologiczno-chronologicznych i�materia›owych. Niniejsza praca pokazuje 
mo*liwo+ci, jakie dawa; mo*e po›$czenie klasycznych metod badawczych z�tzw. ekspertyzami 
specjalistycznymi. Po raz pierwszy w�ogóle tak liczny zespó› militariów poddano szczegó›owej 
analizie spektralnej. Pozwoli›o to na poczynienie obserwacji sensu largo dotycz$cych w�pierw-
szym rz�dzie proweniencji oraz chronologii analizowanych obiektów. Trzeba jednak zaznaczy;, 

5 Partie dziwerowane traktowane s� jako pojedyncze elementy, cho� oczywi�cie ka�da z�nich ma 
budow� kompozytow� (laminat).
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*e cho; próba statystyczna jest dostatecznie wysoka, nie mo*e by; uznana za bezwzgl�dnie 
reprezentatywn$ dla ca›ych Prus Wschodnich, wzi$wszy pod uwag� charakter kolekcji. Rysuje 
to potrzeb� dalszego, pog›�bionego studium w�oparciu o�starannie wyselekcjonowany materia› 
=ród›owy. Prezentowane rozwa*ania opieraj$ si� na za›o*eniu rodzimego charakteru wi�kszej 
cz�+ci kolekcji, w�pe›ni uprawnionego z�perspektywy prowadzonych dot$d bada< nad metalurgi$ 
oraz wojskowo+ci$ Prus czy ba›tyjsk$ w�ogóle.

Mimo cechuj$cego rudy darniowe silnego zró*nicowania sk›adu chemicznego mo*liwe by›o 
wskazanie cech charakterystycznych dla zaplecza surowcowego Prus Wschodnich, do których 
zaliczy; trzeba pospolit$ obecno+; arsenu, zadziwiaj$co sta›e odczyty prawie równie cz�sto 
obserwowanego chromu, a� tak*e znikome reprezentacje molibdenu, antymonu, srebra oraz 
o›owiu. Niewielka grupa obiektów charakteryzowanych przez wyra=nie odmienn$ kompozycj� 
pierwiastków +ladowych sugeruje nieznaczny udzia› materia›u importowanego. Potwierdza to 
niskie zró*nicowanie w�obr�bie zespo›ów pochodz$cych z�pojedynczych stanowisk. Wewn�trzna 
cyrkulacja surowcowa by›a daleko bardziej zintensy“ kowana. Co ciekawe, spora cz�+; grotów 
formalnie wi$zanych z�obszarami s$siednimi (Skandynawia, Ru+) tak*e mie+ci si� w�grupie 
ŒrodzimejŽ. Mo*e to +wiadczy; o�przejmowaniu zewn�trznych rozwi$za< stylistycznych, a�tak*e 
obecno+ci wytwórców reprezentuj$cych obcy substrat kulturowy, co nie zaskakuje w�perspekty-
wie mobilno+ci ówczesnych elit spo›ecznych.

Jednakowe wyniki sk›adu chemicznego nie s$ bezwzgl�dnym warunkiem uznania, *e dany 
wyrób wykonany by› z�wykorzystaniem materia›ów pochodz$cych z�jednego z›o*a. Podstawo-
we =ród›o metalu, tzn. ruda darniowa, cechuje si� bardzo du*$ heterogeniczno+ci$, która mo*e 
przejawia; si� pewnymi zmianami w�obr�bie zanieczyszcze< przenikaj$cych podczas obróbki 
hutniczej do materia›u. •awice jednego pok›adu mog›y jako+ciowo ró*ni; si� mi�dzy sob$, do 
tego surowiec niskow�glowy i�stal produkowano oddzielnie, cho; przy zastosowaniu jednako-
wych metod hutniczych. Niemniej, wytwórstwo oparte o�materia›y pozyskane z�ró*nych =róde› 
nie jest zjawiskiem odosobnionym. Podstaw$ doboru materia›u musia›y by; przede wszystkim 
jego w›a+ciwo+ci mechaniczne, nadaj$ce produktowi po*$dane cechy u*ytkowe, cho; nie mo*na 
ca›kowicie wykluczy; przes›anek pozautylitarnych. 

Wskazane zró*nicowanie zawarto+ci arsenu oraz obecno+ci lub nie niektórych pierwiastków 
+ladowych w�ramach materia›ów z�ró*nych okresów trudno obecnie t›umaczy;, niemniej przy-
czyn nale*y zapewne szuka; w�stosowanych technikach produkcyjnych, nie jako+ciowej zmianie 
surowcowej, nie maj$cej dot$d *adnych solidnych przes›anek. Zaobserwowano natomiast pewne 
cechy podobne dla wyrobów z�okresu wp›ywów rzymskich i�pó=no+redniowiecznych. Ich wspól-
nym mianownikiem jest … zdaje si� … oparcie o�sta›e, miejscowe =ród›o materia›u oraz dominacja 
produktów z�niego wykonanych na rynkach lokalnych.

Analiza konstrukcji obiektów potwierdzi›a znane ró*nice w�sposobie wytwarzania grotów 
z�okresu wp›ywów rzymskich i�pochodz$cych z�pó=niejszego okresu w�drówek ludów oraz 
+redniowiecza. W+ród tych pierwszych rzadko zdarzaj$ si� egzemplarze kompozytowe, a�te bez 
wyj$tku kuto w�technice warstwowej. W�przypadku okresów m›odszych egzemplarze z›o*one 
wytwarzane by›y przez dosztukowanie cz�+ci li+cia do wyprowadzonej w�klin tulei. Czasem 
zaopatrywano je dodatkowo w�nak›adki kraw�dzi i/lub pasma wzorzyste. Liczne egzemplarze 
o�wzorzystych li+ciach … dziwerowane oraz zdobione Œwilczym z�bemŽ … potwierdzaj$ wysoki 
udzia› tych form w�materia›ach ba›tyjskich, które ustalenia prezentowane by›y wcze+niej w�lite-
raturze przedmiotu.
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Summary

In 2013 Muzeum Warmii i�Mazur w�Olsztynie, thanks to the coo-“ nance by the Department of Culture and 
Heritage within the 5†‡ Priority •ˆ e Protection of the Archaeological HeritageŽ, completed the program: 
•Sha‰ ed weapons from the former Eastern Prussia collections in Muzeum Warmii i�Mazur w�OlsztynieŽ. 
ˆ  is publication is a�kind of a�resume of the results of this project realization.

Introduction: With the results of the 2Š‹ World War, Muzeum Warmii i�Mazur in Olsztyn had come 
into possession of the third largest collection of archaeological artefacts from the territory of former 
Eastern Prussia. Most of this collection comes from the Prussia-Museum in Königsberg, whose e•acua-
tion started in 1943.  ̂ e most •aluable objects, including those made from noble metals, were placed in 
Fort Odenau, north of the capital. ˆ e rest was sent to Karolewo near K�trzyn. From there, till January 
1945, the •ast majority of the collection was sent to Demmin in Vorpommern. A�small part remained in 
Karolewo, though, where is was disco•ered by Zo“ a Licharewska and Eugeniusz Ga›dziewicz … culture 
and art employees in Starost County in Rastembork … in the second half of August 1945. Till the spring of 
1946, they had managed to protect and mo•e these artefacts to K�trzyn, where they were “ nally found by 
Jerzy Antoniewicz.  ̂ anks to him most of this collection was sent to the Masuria Museum in Olsztyn in 
May 1946. Its part … “ •e boxes, as assessed by Jerzy Antoniewicz … was le‰  in K�trzyn, from where it was 
partly sent to Olsztyn. Some collections of the local Eastern Prussia-Museums also went there. ˆ e deposit 
consisted of ceramic •essels, tools and ornaments made of stones, organic artefacts (bone and antler) and 
lots of metal objects, also including arm elements. Among them, iron spearheads and butts were found, 
which are the subject of this publication.

�  e assemblage characteristic: Studies conducted in 2013 concerned 160 iron elements of sha‰ ed weap-
ons. Most of them are heads of ja•elins and spears. ˆ eir condition is not e€ual, and mostly bad. From 
the time of their disco•ery, most of them were subjected to some conser•ation.  ̂ e intensity of these 
treatments caused a�considerable change in the artefacts• forms, which makes their chronological and 
typological identi“ cation signi“ cantly harder. Another problem is the lack of information concerning 
the context of the artefacts disco•ery. In most cases it was reconstructed on the base of literature or 
scarce archi•e records preser•ed in the Museum in Olsztyn and the Museum für Vor- und Frühgeschichte 
in Berlin. Among Olsztyn archi•e records the most important for our study were the original museum 
in•entory cards. Unfortunately, a�part of them was preser•ed only as copies in the so-called •Antoniewicz 
depositoryŽ.  ̂ ey contained information, which allowed to identify 18 archaeological sites, from which 
about 40‘ of the presented collection came.

On the base of the objects with precise dating, it was possible to establish that the complex represents 
chronological periods from the early pre-Roman Period to the close of the Middle Ages. It seems that apart 
from the few artefacts from well-known archaeological sites (like Bogaczewo-Kula, Delte•sruh, Sorthenen, 
etc.), most of the collection was not published a‰ er 1945.

Sites: During the studies published here, the background of particular heads and butts from the following 
archaeological sites was con“ rmed:

1. Balga (Kr. Heiligenbeil): one spearhead (MMA-70_222_72), a�loose “ nd. It probably comes from the 
castle ruins or an unexca•ated burial ground in nearby Schneckenberge. Apart from this specimen, there 
are a�few other loose “ nds from Balga in the Olsztyn collection.

2. Bogatzewen-Kulla Brücke (Kr. Lötzen): ten spear- and ja•elinheads (MMA-125) from a�cemetery 
dated to the Roman Period, which was exca•ated by dr Wichdor�  in 1914. Two of them come from the 
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gra•e ’ 107 (MMA-125_1300 and MMA-125_1302), the rest were not connected with particular burials. 
ˆ  e whole in•entory from this gra•eyard has already been published (J. Okulicz 1958)

3. Damerau (Kr. Bartenstein) … two spearheads (MMA-71_105_62 and MMA-199_867_71) from 
a�•VikingŽ gra•e disco•ered in 1931 in the area of a�gra•el mine. Apart from these specimens, a�Petersen•s 
` type sword with an Ulq erht signature, a�stirrup and a�bit dated to the 10†‡…11†‡ centuries were found 
here as well.

4. Detle•sruh (Kr. Friedland): three spearheads. One came from the gra•e ’ 1 (MMA- 112_878_72) 
and was exca•ated by E. Hollack in 1907. Two others (MMA-199_857 and MMA-199_875) had been found 
accidentally before the archaeological exca•ations in the area of the cemetery and gi•en to Hollack. Apart 
from the spearheads, an incomplete in•entory coming from the burials exca•ated by Hollack is stored in 
the Olsztyn Museum.

5. Gabditten (Kr. Heiligenbeil): one spearhead (MMA-136_224_72). A�loose “ nd from 1938. It is the 
sole object coming from Gabditten deposited in Olsztyn.

6. Garbnicken (Kr. Bartenstein): one ja•elin- and one spearhead (MMA-59_106_62 and MMA-59_ 
1197_72), disco•ered in Seeberg bei Grabnicken. In addition, two plain kni•es from this site are stored in 
the Olsztyn Museum.

7. Hermsdorf-Schönfelde (Kr. Allenstein): one spearhead (MMA-345_297_71), a�loose “ nd from 1933, 
disco•ered on the “ eld of Mr Pruß.  ̂ e in•entory record of the spearhead came from the “ eld of Mr Jacha.

8. Jäknitz (Kr. Heiligenbeil): six spear- and ja•elinheads (MMA-171; MMA-112_905_72), as well as 
a�“ tting from exca•ations conducted by Bezzengberger, which took place in 1896. ˆ e heads come from 
gra•es IIa and IIc and alleged burials A�and B, reconstructed on the base of “ nds returned by the estate 
owners. Almost the whole in•entory coming from this cemetery is present in the Olsztyn collection.

9. Kirschnehnen (Kr. Fischhausen): one spearhead (MMA-81_788_71), which has been known at least 
since 1908 as an archi•e “ nd from the •late paganŽ times. ˆ ere is also a�stirrup dated to the 11†‡…13†‡ 
centuries.

10. Cobjeiten bei Rauschen (Kr. Fischhausen): 13 iron elements of sha‰ ed weapons (MMA-105) from 
exca•ations conducted in 1926…1931. Four ha•e no known “ nding context, the others came from gra•es 
’ 287, 367, 374 (two from each), and one specimen from gra•e ’ 288. In the Olsztyn Museum collection, 
there are numerous pieces of e€uipment, which … due to laconic gra•e in•entory descriptions … cannot be 
connected with particular burials.

11. Rhein (Kr. Rastenburg): a�single head of a�sha‰ ed weapon (MMA-91_26_72). ˆ ere is no precise 
information concerning the object•s “ nding place. In Olsztyn Museum, there are no other artefacts from 
Rhein of the pre-war metric that can be connected with this head.

12. Rössel (Kr. Rössel): one butt of a�sha‰ ed weapon (MMA-2_126_83). No concrete information 
about the “ nding place of this specimen sur•i•ed. ˆ ere are no other “ nds in the Olsztyn collection from 
Rössel, which could be potentially connected with the descibed piece.

13. Sergitten (Kr. Fischhausen): three heads (MMA-66), probably coming from the early medie•al 
cemetery.  ̂ ere are no information, which would allow to indicate a�precise localization. In Olsztyn col-
lections there are many iron “ nds like stirrups, bits and spurs from Sergitten, all of them dated to the Early 
Middle Ages.

14. Siegesdicken (Kr. Fischhausen): one spearhead (MMA-164_864_72) disco•ered in 1935 or 1938. 
ˆ  ere is no information about possible exca•ations being held there at the time. In the Olsztyn Museum•s 
collection, there is also a�set of bronze jewellery from Siegesdicken, which had been disco•ered in 1897, 
before the exca•ations led there by Hollack and Preiser.

15. Spallwitten (Kr. Fischhausen): four heads (MMA-906_1217_72) disco•ered probably in 1930s. 
ˆ  ere is no information whatsoe•er about this site in both archi•es and publications. Also, these are the 
only “ nds from Spallwitten stored in the Olsztyn Museum.

16. Sorthenen (Kr. Fischhausen): six spearheads (MMA-69) and one ja•elin, exca•ated in a�Roman…
Migration Periods cemetery and another of early medie•al metric. Mixed materials from both gra•eyards, 
as well as from a�barrow gra•e researched by E. Hollack in 1892 are deposited in the Olsztyn Museum.

17. Syndau (Kr. Fischhausen): one spearhead (MMA-82) and a�spear sha‰  “ tting, exca•ated in 1936. 
ˆ  ese artefacts were most probably found in the gra•e ’ 14, in an early Roman burial ground. Apart from 
these “ nds, there are also some fragments of a�neck ring of Totenkrone type (a�loose “ nd) and partly 
preser•ed pieces of e€uipment from the remaining gra•es.

18. ˆ ierenberg (Kr. Fischhausen): a�single spearhead (MMA-348_1204_72) disco•ered on the castle 
hill in 1935. No other “ nds from this site are stored in the Olsztyn Museum.
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Aim, methodology and results: ˆ  e main goal of our study was to restore the collection of artefacts 
disco•ered before the war to the contemporary scienti“ c circulation.  ̂ e main problem was the lack 
of possibility to explicate the chronological and cultural identi“ cation based on the context or on the 
morphology of the artefacts. ˆ is re€uired some changes in the research methodology, compared to the 
traditional methods.  ̂ e ones utilized here work on the assumption that due time changes in iron heads 
and butts manufacture are not discernable solely on the basis of their shape. Each stage of working with 
the metal lea•es traces in both the structure and the chemical composition.  ̂ anks to the suitable analysis, 
it should be possible to reconstruct the manufacturing process, whereas their characteristics should allow 
to denote the chronology through the scope of technological turning points in the following periods.

Because of the limited time and “ nancial possibilities, the research was aimed at selected aspects of 
the chemical compositions and the construction of the indi•idual objects. ˆ e content of trace elements 
ratio were to let us describe the type and the source of the material.  ̂ e analysis of the objects construction, 
apart from “ nding possible remains of ornaments, was to show any potential correlations between the 
construction features and the form, as well as the chemical composition of studied weapons.

ˆ  e alloy composition analysis was carried out using the `-ray ” uorescence spectroscopy (`RF). In 
this method, the spectrum characteristic for the particular material is ac€uired by putting the object into 
a�high-energy stream of the `-ray radiation. ˆ e lines obser•ed in the spectrum graph correspond to the 
elements, which are the components of the particular alloy. ˆ e measurements were done using a�port-
able `RF spectrometer constructed in IMP PAN in Gda�sk, where the radiation source is an `-ray lamp 
operating at a�•oltage of 60 kV and a�current of 1 mA. Energy resolution of the detector is 155 eV for the 
Mn k– line (5.9 keV).  ̂ e sensiti•ity of the de•ice •ersus the atomic weight of the element analyzed is in 
the range of about 30…100 ppm. `-ray beam diameter, and therefore the area from which the spectrum 
was recorded, was 4 mm.

ˆ  e spectrometer makes it possible to make measurements directly on the object, without the neces-
sity of taking samples, and each measurement is non-in•asi•e, making no changes in the substance of the 
artifact analyzed. Due to the speci“ c character of the measurements performed in air, the scope of analysis 
is limited to the elements with atomic number Z�— 19 and, therefore, does not include elements lighter 
than potassium, along with carbon and phosphorus, which both greatly impact the mechanical €uailities 
of iron alloys.  ̂ e intensity of the characteristic lines in the spectra is proportional to the concentration of 
the indi•idual elements, wherein the proportionality factor is di� erent for di� erent elements.

To •erify the `RF analysis 30 comparati•e measurements were made using laser-induced breakdown 
spectroscopy (LIBS) with the Porta-Libs-2000 StellarNet Inc. analyzer. ˆ e de•ice consists of a�Nd: ãg 1064 
mm laser with a�4 ns impulse time, an energy of 25 mJ, and a�fre€uency of 1 Hz. ˆ e system is e€uipped 
with three spectrometers with a�standard range of 200 nm each. Its main ad•antages, in addition to mobil-
ity, are a�short measurement time and a�minimum surface ablation of the analyzed material. ˆ e method 
in•ol•es the formation of •apour from the object using a�laser of radiation intensity abo•e 0,1 GW_cm² and 
its ionization. ˆ e excited plasma reaches a�temperature of at least 10³ K. At this point, the characteristic 
atomic emission lines of the elements can be obser•ed. ˆ e resulting radiation is characteristic for each 
element, and its readout allows the identi“ cation of speci“ c spectral lines.

Because of the state of the examined objects (irregular shape and surface structure), and the likelyness 
of presence of corrosion products and other contaminants (despite the precise preparation of the surface 
fragments selected for analysis), it is not possible to carry out precise measurements of €uantitati•e mate-
rial composition.  ̂ e spectra bare traces of elements that occur on the surface of the objects in the form 
of impurities, intrusions, which migrated as a�result of progressi•e corrosion processes, or their presence 
is the result of the use of certain (chemical, electrochemical) conser•ation treatments.

ˆ  e study results were presented in a�tabular form, containing the line intensities of characteristic ele-
ments (`RF) and their presence (`RF, LIBS). ̂ e counts speci“ ed in the tables were determined as the inte-
gral of the theoretical line pro“ le “ tting the experimental result a‰ er subtracting the background baseline.

Tomographic studies were performed using a�16-row Toshiba Acti•ion16 CT scanner. In this method, the 
source of radiation (`-ray lamp) and the detectors mo•e in a�circle perpendicular to the object, performing 
a�series of screenings parallel to the imaged plane. Monochrome tomographic image is constructed based on 
the data stream from the detectors, which contain information on the absorption of radiation by the indi•idual 
components of the object. Due to the size of the specimens examined, the scan parameters of the protocol 
were: layer thickness of 2 mm, •oltage 120 kV, current 150 mA, rotation time of 1.5 s with a�standard “ lter.

Zeiss Stereo Disco•ery V8 optical inspection microscope was used for macro- and microscopic 
obser•ations.  ̂ e inspection was each time preceded with a�mechanical remo•al of old protection layers 
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and corrosion products, which manifested with •arying intensity. ˆ e exposed surfaces were rinsed with 
ethanol of high purity.  ̂ e contrasting of examined structures with an etching solution (such as Nital) was 
impossible. Satisfactory •isibility would re€uire deep grinding of the surface or cutting samples. In•asi•e-
ness of these treatments rendered their application impossible due to the historical •alue of the objects 
from the analyzed collection. ˆ erefore, the presented results do not include the analysis of the crystal 
structure of researched materials, the determination of the carbon and phosphorus content in the alloys 
and the possible traces of heat treatment (cementation, €uenching, annealing).

Conclusions: Owing to the conducted research, the most extensi•e database for iron elements of sha‰ ed 
weapons from this part of Europe was created. Hence, e•en though the collection cannot be considered as 
statistically fully representati•e, certain regularities silhouetted within its borders deser•e further consid-
eration. As a�result of studies on the construction of the collected heads, it was established that o•er 50‘ 
of the specimens are composites. A�few general manufacture traits can be indicated:
 I. Heads forged by welding strips of iron or steel to the separate socket (e.g., MMA-66_870; 

MMA-71_105)
 II. Blades sandwich welded from iron and steel (e.g., MMA-59_105)
 III. Blades ornamented with pattern-welded bands or panels, and the •wolf toothŽ motif
 IV. Sockets plated with sil•er and copper alloys.

A�number of specimens were forged from a�single portion of metal (e.g., MMA-125). In many cases, 
the bad preser•ation state of the artefacts (e.g., MMA-59_1197_1…3) made it impossible to identify the 
construction features.

ˆ  e chemical composition analyzes allowed to distinguish a�small group of objects characterized 
by high concentrations of certain elements in more than one of the measured sections. ˆ ese include, 
e.g., MMA-908_1239_4; MMA-135_828 for As, MMA-105_1140; MMA-135_827 for Sb and MMA-135_820 
for Mo. Such extremely di� erent spectrometer readings against the background of results for artefacts 
coming from the same site (e.g. MMA-71_105) or region (e.g. MMA-171_704) probably indicate a�foreign 
pro•enance of these objects or of the material, from which they were produced. ˆ  is obser•ation can be 
con“ rmed based on the MMA-95_792 and MMA-133_270 examples, whose morphology clearly indicate 
a�Scandina•ian origin. A‰ er the comparison of the chemical composition of particular artefacts within 
the construction groups, it was possible to obser•e distinct structural di� erences in the materials used. 
Some of the composite heads were manufactured from metals coming from •arying ore deposits (e.g., 
MMA-105_1136), while others (e.g., MMA-118_633 and MMA-105_1131) were made of materials ac€uired 
from a�single source, but which were smelted di� erently, or_and were subjected to di� erent treatments.

Confronting these results with the dating based on context and_or typological analyzes allowed to 
obser•e patterns that may be characteristic features of sha‰ ed weapon iron elements in subse€uent periods. 
It seems that in East Prussia, in the time from the younger pre-Roman Period to the turn of the Roman 
and Migration Periods, spears and ja•elins produced locally dominate. ˆ eir manufacture was based on 
nati•e iron ores. In spectrometer readings, the composition of the analyzed materials rarely includes Mo, Sb 
and Ag. Most of the heads were forged from single cakes of metal or sandwiched. Both these construction 
techni€ues gi•e a�similar imaging in tomography. Since the turn of the Migration Period to the time of 
the Teutonic con€uest of these lands, there was a�clear increase in the number of examples characterized 
by a�non-uniform structure. In the creation of these weapons, including the aesthetically striking pattern-
welded specimens, a�•ariety of iron alloys, o‰ en coming from di� erent ore deposits, were utilized. ˆ is 
might indicate an e•en greater than pre•iously prestige of these arms. ˆ ere was also an increase in the 
participation of foreign forms and materials. ˆ e objects dated to the period of con€uest and domina-
tion era of the Teutonic Order ha•e similar characteristics of chemical composition to the ones from the 
Roman Period.  ̂ is indicates arms of uniform construction, manufactured from similar materials based on 
selected ore deposits, which were created in centralized production centres. Of course, their preser•ation 
state is €uite di� erent from their Roman Age counterparts, they are de•oid of the then common •“ re-
patinaŽ, which was an indicator of certain funerary rites.

All the abo•e conclusions, taking into consideration the somewhat non-representati•e character of 
the analyzed collection, should be treated as careful proposals, which re€uire the •eri“ cation in studies on 
a�larger scale. Howe•er, it seems to be a�completely well-grounded claim that ha•ing a�suitable rich and 
well-referenced base of data, it is possible to treat loose “ nds as almost e€ually •aluable to the ones coming 
from well-described archaeological contexts.

translated by Hanna Mackiewicz
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Zusammenfassung

Muzeum Warmii i Mazur realiesierte im Jahre 2013 das Projekt ŒEiserne Elemente der Stangenwa� e aus 
den früheren ostpreußischen Kollektionen in den Sammlungen von Muzeum Warmia i Mazury in Olsztyn•. 
Das Programm war •om Ministerium für Kultur und Nationalerbe (Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa 
Narodowego) im Rahmen der Priorität 5: ŒSchutz des archäologischen Erbes• mit“ nanziert. Die •orliegende 
Arbeit fasst die Ergebnisse der Forschungen zusammen.

Einleitung. Infolge des Verlaufs des 2. Weltkrieges wurde Muzeum Warmia i Mazury zum Treuhänder 
der drittgrößten Sammlung •on archäologischen Funden aus dem ehemaligen Ostpreußen. Die Mehrheit 
da•on stammt aus dem Prussia-Museum in Königsberg, wo man 1943 mit ihrer E•akuierung an“ ng. Die 
wert•ollsten Gegenstände, darunter die aus Edelmetallen, trafen ins Fort ™uednau nördlich •on Königsberg 
ein. Die übrigen wurden dagegen nach Carlshof bei Rastenburg (jetzt Karolewo bei K�trzyn) transportiert. 
Von da gelang es die Mehrheit bis zum Januar 1945 nach Demmin in Vorpommern zu befördern. Ein 
Teil blieb aber an Ort und Stelle, wo er in der zweiten Häl‰ e August 1945 •on Arbeitern Zo“ a Licharewa 
und Eugeniusz Ga›dziewicz aus dem Referat für Kultur und Kunst im Kreisamt in Rastenbork gefunden 
wurde. Bis zum Frühling 1946 •ermochten sie die Funde zu sichern und nach K�trzyn zu bringen, wo 
Jerzy Antoniewicz auf sie stieß. Dank seiner Initiati•e traf der größte Teil da•on schon im Mai 1946 ins 
Muzeum Mazurskie in Olsztyn ein. Der Rest der Sammlung- nach J.�Antoniewicz waren es fünf Kisten- 
blieb in K�trzyn, und wurde in den 50er Jahren des 20. Jh.s in Fragmenten nach Olsztyn geschickt. Dorthin 
gelangen auch Bodenfunde aus anderen Heimatmuseen Ostpreußens. So entstandenes Depot umfasste 
keramische Gefäße, Geräte und Schmuck aus Stein, organischem Material (Knochen, Horn) und zahlreiche 
Gegenstände aus Metall, darunter auch Exemplare •on Wa� en. In der letzten Kategorie wurden auch 
eiserne Spitzen und Beschläge der Stangenwa� e festgestellt, die zum Gegenstand dieser Arbeit wurden.

Kollektionscharakteristik. Die 2013 geführten Forschungen umfassten 160 eiserne Elemente der Stan-
genwa� e. Die überwiegende Mehrheit bilden Lanzen- und Speerspitzen. Ihr Erhaltungszustand war unter-
schiedlich, meistens schlecht. Zahlreiche •on ihnen, seit ihrer Entdeckung waren mehrmals konser•iert. 
Ihre Intensität führte zu starken Formänderungen •on Spitzen, was wiederum ihre richtige typologisch-
chronologische Identi“ kation erschwert. Das nächste Problem, das die Erkennung der Sammlung beein-
” usst, ist die Tatsache, dass der Kontext •on Funden unbekannt ist.

In meisten Fällen wurde der Kontext zu Bedürfnissen des Projekts anhand der Literatur und weniger 
erhaltener Archi•alien, die in Muzeum Warmia i Mazury und Museum für Vor- und Frühgeschichte in 
Berlin zugänglich sind, rekonstruiert. Im ŒOlsztyner• Material sind originale Zettel der Funde bei der 
Bearbeitung der Sammlung •on großer Bedeutung. Ein Teil da•on blieb leider nur als Abschri‰  in dem 
sogenannten ŒFundzettel •on Antoniewicz• erhalten. Seine Analyse ließ 18 Fundstellen identi“ zieren, was 
insgesamt 40‘ der Kollektion bildet. Auf Grund weniger Exemplare mit der eindeutigen Chronologie ist 
festzustellen, dass die Sammlung alle Zeitperioden •on der jüngeren •orrömischen bis zum Ende Mit-
telalters •ertritt. Es scheint auch, dass außer nicht zahlreichen Artefakten aus den allgemein bekannten 
Fundplätzen (z.B.�Bogaczewo-Kula, Delte•sruh, Sorthenen u.s.w.) war die Mehrheit nach 1945 nicht 
•erö� entlicht.

Fundstellen. Im geführten Arbeitsgang wurde die Herkun‰  •on Spitzen und Beschlägen aus folgenden 
Fundstellen bestätigt:

1. Balga (Kr.�Heiligenbeil): eine Lanzenspitze (Nr. MMA- 70_222_72), ein Streufund. Sie kommt 
•ermutlich aus Ruinen der mittelalterlichen Burg oder aus dem nicht erforschten Gräberfeld auf dem 
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nah gelegenen Schneckenberge. In der Olsztyner Sammlung sind außerdem noch einzelne Streufunde aus 
Balga •orhanden.

2. Bogatzewen Kulla Brücke (Kr.�Lötzen): zehn Lanzen- und Speerspitzen (Nr. MMA-125) aus dem 
Gräberfeld, das in die römische Kaiserzeit fällt. Es wurde 1914 •om Dr.�Wichdor�  gegraben. Zwei Spitzen 
kommen aus dem Grab Nr. 107 (Nr. MMA-125_1300 und MMA-125_1302); die übrigen sind den Gräbern 
nicht anzupassen. Das ganze In•entar •om Gräberfeld be“ ndet sich in den Olsztyner Sammlungen und 
wurde •erö� entlicht (J. Okulicz 1958).

3. Damerau (Kr.�Bartenstein): zwei Lanzenspitzen (Nr. MMA-71_105_62 und MMA-199_867_71) aus 
einem ŒWikingergrab•. Es wurde 1931 auf dem Gelände der Stadtkiesgrube entdeckt. Neben den Spitzen 
aus dem genannten Grab be“ nden sich in der Olsztyner Sammlung ein Schwert Typ ` … nach Petersen mit 
der Inschri‰  Ulq reht … ein Steigbügel und eine Gebissstange aus dem 10._11. Jahrhundert.

4. Detle•sruh (Kr.�Friedland): drei Lanzenspitzen. Die eine kommt aus dem Grab Nr. 1 (Nr. MMA- 
112_878_72), das 1907 •on E.�Hollack untersucht war. Die zwei anderen (Nr. MMA-199_857 und MMA-
199_875) fand man zufälligerweise noch •or den Ausgrabungen auf dem Gelände des Gräberfeldes. Die 
wurden dann während der Arbeiten dem Hollack übergeben. Neben den Spitzen be“ ndet sich in den 
Sammlungen des Museums in Olsztyn eine nicht komplette Begräbnisausstattung aus den Untersuchungen 
•on Hollack.

5. Gabditten (Kr.�Heiligenbeil): eine Lanzenspitze (Nr. MMA-136_224_72) … ein Streufund aus dem 
Jahr 1938. In den Sammlungen des Museums in Olsztyn ist sie ein einziger Fund aus Gabditten;

6. Garbnicken (Kr.�Bartenstein): •ier Lanzen- (Nr. MMA-59_106_62 und MMA-59_1197_72) und 
Speerspitzen. Sie wurden auf dem Seeberg bei Garbnicken gefunden. Außer Spitzen besitzt das Museum 
in Olsztyn zwei Messer ohne Verzierung.

7. Hermsdorf- Schönfelde (Kr.�Allenstein): eine Lanzenspitze (Nr. MMA-345_297_71) … ein Streufund 
•om Feld eines gewissen Herrn Pruß und ein Fundzettel mit Beschreibung der Spitze, die ein Jahr später 
•om Feld eines gewissen Herrn Jach übergeben wurde.

8. Jäknitz (Kr.�Heiligenbeil): sechs Lanzen- und Speerspitzen (Nr. MMA-171; 112_905_72) und ein 
Beschlag aus den 1896 geführten Ausgrabungen •on Bezzenberger. Die Spitzen stammen aus den Gräbern 
IIa und IIc und den potentiellen Bestattungen A und B.�Die wurden anhand •on den Landesbesitzern über-
gebener Funde rekonstruiert. In den Sammlungen des Museums in Olsztyn be“ ndet sich fast komplettes 
In•entar der Funde aus dem Gräberfeld.

9. Kirschnehnen (Kr.�Fischhausen): eine Lanzenspitze (Nr. MMA-81_788_71), bekannt schon 1908 
als ein archi•alischer Fund aus der Œspätheidnischen• Zeit. Daneben be“ ndet sich in den Sammlungen in 
Olsztyn ein Steigbügel aus dem 11. … 13. Jahrhundert.

10. Cobjeiten bei Rauschen (Kr.�Fischhausen): dreizehn eiserne Elemente der Stangenwa� e (Nr. 
MMA-105) aus den Ausgrabungen 1926 … 1931. Für •ier •on ihnen ist der Kontext unbekannt, die übrigen 
sind je zwei den Gräbern 287, 367, 374 und eine Spitze dem Grab Nr. 288 zuzuschreiben. In Olsztyn 
sind auch erhalten: fragmentarische Gräberausstattung und zahlreiches Material, das sich hinsichtlich der 
lakonischen Beschreibung der Grabin•entare mit konkreten Bestattungen kaum •erbinden lässt.

11. Rhein (Kr.�Rastenburg): einzelne Spitze der Stangenwa� e (Nr. MMA-91_26_72). Es fehlen keine 
präzisen Informationen über die Fundstelle. In den Sammlungen in Olsztyn gibt es keine anderen •or-
kriegszeitlichen Funde aus Rhein, die mit der beschriebenen Spitze in Verbindung stehen könnten.

12. Rößel (Kr.�Rößel): ein einzelner Lanzenschuh der Stangenwa� e (Nr. MMA-2_126_83). Die Fund-
stelle kann man nicht präzise bestimmen. In den Sammlungen in Olsztyn gibt es auch keine anderen •or-
kriegszeitlichen Funde aus Rössel, die sich mit dem beschriebenen Beschlag ohne Zweifel •erbinden lassen.

13. Sergitten (Kr.�Fischhausen): drei Spitzen (Nr. MMA- 66), sie kommen wahrscheinlich aus dem 
frühmittelalterlichen Gräberfeld. Es gibt keine Auskün‰ e zur Bestimmung der genauen Lage •on Spitzen. 
In den Olsztyner Sammlungen sind zahlreiche eiserne Artefakte (Steigbügel, Sporen, Gebissstangen u.s.w.) 
aus dieser Ortscha‰  erhalten. Ihre Datierung fällt in das Frühmittelalter.

14. Siegsdicken (Kr.�Fischhausen): eine Lanzenspitze (Nr. MMA-164_864_72), gefunden 1935 oder 
1938. Es fehlen Informationen über die zu dieser Zeit geführten Untersuchungen. In der Sammlung in 
Olsztyn gibt es noch eine Sammlung •on Bronzeschmuck aus Siegsdicken. Die wurde 1897 … noch •or den 
Ausgrabungen •on Hollack und Peiser … entdeckt.

15. Spallwitten (Kr.�Fischhausen): •ier Spitzen (Nr. MMA-906_1217_72), man entdeckte sie wahr-
scheinlich in den 30er Jahren des 20. Jh.s. Es fehlen Informationen über die Fundstelle sowohl in den 
erforschten Archi•alien als auch in der Fachliteratur. In den Olsztyner Sammlungen sind die oben genann-
ten Spitzen einzige Funde aus Spallwitten.
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16. Sorthenen (Kr.�Fischhausen): sechs Lanzenspitzen und eine Speerspitze (Nr. MMA-69). Sie kom-
men sowohl aus den Ausgrabungen auf dem Gräberfeld, das man in die römische Kaiserzeit- Völkerwan-
derungszeit datiert, als auch aus einer mittelalterlichen Fundstelle. In den Sammlungen des Museums in 
Olsztyn sind •ermischte Ausstattungen der Begräbnisse •on beiden Gräberfeldern und einem Hügelgrab 
erhalten. Das letzte war 1892 •on E.�Hollack untersucht.

17. Syndau (Kr.�Fischhausen): eine Lanzenspitze und wahrscheinlich ein Stangenbeschlag (Nr. MMA-
82) aus den Ausgrabungen im Jahre 1936. Beide sind wohl Ausstattung des Grabes Nr. 14, das in die 
jüngere römische Kaiserzeit fällt. Neben den genannten Artefakten sind in den Olsztyner Sammlungen 
Fragmente •on Halsringen Typ Totenkrone aus Streufunden und fragmentarische Ausstattung der übrigen 
Bestattungen.

18. ˆ ierenberg (Kr.�Fischhausen): einzelne Lanzenspitze (Nr. MMA-348_1204_72), sie wurde 1935 
auf dem Schlossberg entdeckt. Es fehlen andere Artefakte.

Ziel, Methodik und Ergebnisse. Das wichtigste Ziel des Projekts war, die •or dem Kriege aufgedeckten 
Funde in gegenwärtigen wissenscha‰ lichen Umlauf zu setzen. Das wichtigste Problem, das dabei entstand, 
war die Tatsache, dass die eindeutige Identi“ kation der Chronologie und Kultur aufgrund des Kontex-
tes oder der Morphologie •on Funden unmöglich war. Dies erzwang die Autoren des Projekts zu •ielen 
Veränderungen im Vergleich zu traditionellen Methoden der Kollektionsbearbeitung. Die angenommene 
Methodik ergibt sich aus der Voraussetzung, dass die Veränderungen in der Herstellung eiserner Spitzen 
und Beschläge in aufeinanderfolgenden Zeitperioden nicht nur in der Form eines Fundes sichtbar sind. 
Jede Etappe der Arbeit mit Metall ließ Spuren in der Struktur und_oder in der chemischen Zusammen-
setzung eines Objekts. Daher sollten zuständige Detailforschungen ermöglichen, Etappen des Produkti-
onsprozesses wiederherzustellen. Ihre Charakteristik ließe dagegen die Chronologie •om Standpunkt der 
technologischen Umbrüche der nächsten Perioden bestimmen.

In Hinsicht auf beschränkte Zeit- und Finanzmöglichkeiten konzentrierte man die Forschungen auf 
die gewählten Elemente der chemischen Zusammensetzung und die Konstruktion der einzelnen Objekte. 
Die Anteilbestimmung gewählter Grundsto� e im Bereich der Kollektion sollte •or allem Art und ™uelle 
des Materials zu ihrer Ausführung de“ nieren lassen. Die Analyse der Konstruktion •on Objekten sollte- 
neben der Entdeckung möglicher Verzierungen�… die e•entuelle Korrelation der Konstruktionseigenschaf-
ten mit der Form und der chemischen Zusammensetzung der Wa� e nachweisen.

Die Analyse der Legierungszusammensetzung der Proben wurde mit Hilfe der Röntgen” uoreszenz-
analyse (englisch: `-Ray Fluorescence `RF) durchgeführt. Sie besteht darin, dass das für ein Material 
charakteristische Spektrum angeregt wird, indem es in hoch energetischen Strahl der Röntgenstrahlung 
gesetzt wird. Die auf dem Spektrumdiagramm sichtbaren Linien entsprechen Beitragselementen der 
analysierten Legierung. Geführt wurden die Messungen bei der Anwendung des portablen `RF … Spek-
trometers, der in IMP PAN in Gda�sk konstruiert wurde. Die Anregungs€uelle für dieses Gerät war 
eine Röntgenlampe, zu deren Arbeit die Netzspannung und Stromstärke •on 1 mA notwendig ist. Die 
energetische Trennung des Detektors beträgt für die Linie Mn�k– (5,9 keV). Die Emp“ ndlichkeit des 
Geräts liegt je nach der Atommasse eines analysierten Elementes zwischen 30 … 100 ppm. Das Durchmesser 
des Röntgenstrahlungsbündels und gleich das Durchmesser der Objektober” äche, •on der das Spektrum 
registriert wurde, betrug 4 mm.

Das Spektrometer ermöglicht die Messungen direkt auf dem Objekt auszuführen, ohne Notwendig-
keit, Proben zur Analyse zu nehmen. Gleichzeitig ist die Messung zerstörungsfrei und •erursacht keine 
negati•en Folgen für ein untersuchtes Objekt. Da aber die Messung in der Erdatmosphäre durchgeführt 
wurde, ist der Messungsbereich auf chemische Elemente mit der Atommasse Z ³ 19 beschränkt. Die Mes-
sung berücksichtigt somit nicht die Elemente, welche leichter als Kalium sind, und welche für Legierungen 
wie z.B.�Eisen, Kohlensto�  und Phosphor eine große Bedeutung haben. Die Intensität der in Spektren 
sichtbaren charakteristischen Fluoreszenzlinien ist proportional zur Konzentration der Einzelelemente, 
wobei der Proportionalitätsfaktor für •erschiedene Elemente anders ist.

Zwecks der Veri“ kation der `RF … Untersuchungen wurden 30 Vergleichmessungen mit der Anwen-
dung •on dem Laser induzierten Plasmaspektrometer (englisch: Laser-Induced Breakdown Spectroscopy 
LIBS) mit Hilfe •om Analysator Port-Libs-2000 StellarNet Inc im Labor der Dokumentation und Denk-
malp” ege des Instituts für Archäologie der Miko›aj Kopernik Uni•ersität (Pracownia Dokumentacji i 
Konserwacji Instytutu Archeologii Uniwersytetu Miko›aja Kopernika) in Toru� durchgeführt. Das ist ein 
portables System der durch Laser induzierten Emissionsspektroskopie. Das Gerät besteht aus dem Laser 
Nd: ãg 1064 nm mit der Impulszeit •on etwa 4ns und Energie 25 mJ bei der Schwindungszahl 1Hz.�Es ist 
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mit drei Spektrometern mit der Standardau” ösung •on 200nm •ersehen. Das mobile System kennzeichnet 
die kurzzeitige Messung und minimale Ablation der Ober” äche •on einem analysierten Material. In dieser 
Methode werden Dämpfe eines Materials mit Hilfe •om Laser mit der Bestrahlungsstärke über 0,1 GW_
cm² hergestellt und ionisiert.

So induziertes Plasma erreicht die Mindesttemperatur 10³ K, in der zur Emission der Linienstrahlung 
kommt. Sie wird dann in den auf bestimmte Linienlänge eingestellten Spektrometern analysiert und in 
der Form eines Diagramms registriert. Die entstehende Strahlung ist für jedes chemische Element charak-
teristisch und ihr Ablesen ermöglicht bestimmte Spektrumlinien zu identi“ zieren. Wegen des Zustandes 
der untersuchten Objektober” ächen … unregelmäßige Formen, Struktur der Ober” äche, potentielles 
Vorhandensein (trotz der genauen Vorbereitung der Proben) •on Verunreinigungen und Rostspuren … ist 
es unmöglich, die €uantitati•e Messungen der Legierungszusammensetzung präzise •orzunehmen. In 
Spektren sind Spuren •on den Elementen festzustellen, die als Verunreinigung auf der Ober” äche eines 
Objekts •orkommen.

In der Bearbeitung wurden die Untersuchungsresultate in der Form der Spektren (Tab. 1) und Tabel-
len (Tab. 1, 2) mit der Linienintensität •on charakteristischen Elementen (`RF) und ihre Ausrechnung 
(`RF, LIBS) dargestellt. Die in Tabellen eingetragenen Zahlen der Zusammenzählen wurden als Integral 
unter dem theoretischen Linienpro“ l markiert, das dem Experimentergebnis nach der Abnahme der 
Basislinie des Grundes angepasst wurde. Hinsichtlich der Eigenart der erforschten Objekte (eine nicht 
homogene, sondern •erschiedenartig rauhe Ober” äche, in unterschiedlichem Grade der Durchdringung 
•on sauerstoš  altigen Substanzen oder Verunreinigungen) kann die Linienintensität zwischen den Proben 
nicht direkt zusammengestellt werden. Es ist dagegen möglich, bedingte Werte der Intensität, z.B.�Cu_
Fe oder Cu_ Zr zu •ergleichen. Das Eisen gehört zu einem dominierenden Element und es ist anzuneh-
men, das sein Gehalt in der Legierung annähernd stabil sein soll. Im Falle •on Zirkon (Zr … das Element 
kommt in untersuchten Objekten nicht •or, aus Zirkonium ist Kolimator des Detektors `RF ausgeführt) 
ist die Linienintensität •on der ™uantität der zerstreuten in den Detektor einfallenden Röntgenstrahlung 
abhängig. Er widerspiegelt also gewissermaßen den Zustand der untersuchten Ober” äche. Während der 
Identi“ kation mancher Spurelemente erschienen Interpretationsprobleme. Solche Situation entstand im 
Falle •on Chrom. Die Lesbarkeit der Linien •on diesem Element wird durch Substanzen (fälsche Linien) 
getrübt, die das registrierte Ergebnis stören können.

Die Konstruktionseigenscha‰ en •on Objekten entstanden mit Hilfe •on tomographischen Unter-
suchungen. Dazu wurde das 16 Zeiler CT … Gerät Toshiba Acti•ion16 genommen. In dieser Untersu-
chungsmethode bewegen sich die Strahlungs€uelle (Röntgenlampe) und die Detektoren den Kreis entlang, 
senkrecht zu dem •erbildlichten Objekt, indem sie eine Reihe •on Durchleuchtungen mit dem zu der 
•erbildlichten Ober” äche parallelen Strahlungsbündel machen. Das monochromatische tomographische 
Bild entsteht dank der Angaben aus Detektoren, die Informationen über Strahlungsabsorption •on einzel-
nen Bestandteilen des Objekts beinhalten. In Hinsicht auf die Größe der untersuchten Exemplare bereitete 
man das Protokoll mit folgenden Scannparametern: Schichtdicke 2mm, Netzspannung 120 kV, Stromstärke 
150mA, Rotationszeit 1,5 s mit dem Standard“ lter •or. Beim Legen der Artefakte auf den Gerätstisch sollte 
man eine besondere Aufmerksamkeit auf die Verschiebungsrichtung lenken. Im Falle der eingesetzten 
Methode war am Anfang die Richtung in die Gantry, 1 … 2 cm •or dem Artefakt zentriert, um das •olle 
Objektbildnis in erwünschter Ebene (Haupt) auf Scannogrammen zu bekommen.

Zu Makro- und Mikroskopuntersuchungen •erwendete man das modulare Mikroskopsystem Zeiss 
Stereo Disco•ery V8. Vor der Beobachtung wurden die Spitzen jedes Mal •on Konser•atorschichten 
und Korrosionsprodukten mit Hilfe •on Schleifmitteln wie Diamant, Korund und Marmor mechanisch 
gereinigt. Die freigelegten Ober” ächen wurden dann mit Alkoholtupfer ausgespült. Das Kontrastieren der 
untersuchten Strukturen mit beizendem Reagens (wie z.B.�Nital) war unmöglich. Um eine befriedigende 
Lesbarkeit zu erreichen, sollte man die Ober” äche mit tiefem Schli�  präparieren oder Proben ausschnei-
den. Da aber solche Methode für untersuchte Objekte nicht zerstörungsfrei ist, musste sie abgelehnt wer-
den. Aus diesem Grund kommt in dargestellten Ergebnissen die Analyse der Kristallstruktur •on Sto� en, 
aus denen die Objekte ausgeführt wurden, nicht •or. Man bezeichnete auch nicht den Sättigungsgrad der 
Legierungen an Kohlensto�  oder Phosphor und e•entuelle Spuren nach Wärmebehandlung (Zementie-
rung, Härtung, Glühen).

Schlussfolgerungen. Die durchgeführten Analysen ermöglichten die bisher umfangreichste Basis 
für eiserne Elemente der Stangenwa� e aus diesem Teil Europas zu bekommen. Daher, obwohl die Kol-
lektion statistisch nicht repräsentati• ist, sind bestimmte Gesetzmäßigkeiten hier zu “ nden, die weiter 
und genauer erwogen werden sollten. Die Studien über die Spitzen ließen feststellen, dass über 20‘ •on 
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ihnen keine homogene Konstruktion haben. Zu dieser Gruppe gehören in erster Linie folgende Objekte: 
I.�Mit einem aus der Tülle ausgezogen Kernstück schweißte man Laschen für ein Blatt und_oder eine 
Blattspitze (z.B. MMA-66_870; MMA-71_105) zusammen; II. das Blatt entstand durch Schichtschweißen 
•erschiedener Eisenarten (z.B. MMA-59_105); III. das Blatt war mit Stern- und_oder Streifendamaszierung 
oder mit sogenanntem ŒWolfzahn• (z.B. MMA-908_1239_1; MMA-135_828) •erziert; IV. Die Tülle war mit 
einem silbernen und kupfernen Draht plattiert (z.B. MMA-908_1227_4_72). Außer den genannten treten 
•erhältnismäßig •iele Objekte mit der einheitlichen Konstruktion (z.B. MMA-125) auf. Im Falle einiger 
Artefakte (z.B. MMA-59_1197_1 … 3) ließ der schlechte Erhaltungszustand die Konstruktionseigenscha‰ en 
nicht eindeutig zu bestimmen.

Die Zusammensetzungsuntersuchungen erlaubten eine kleine Objektgruppe zu unterscheiden, wo 
Ablesungen für Einzelelemente in mehr als einer Probe wiederholbar bedeutsam höher waren. Es sind 
Nr MMA-908_1239_4; MMA-135_828 für As, Nr. MMA-105_1140; MMA-135_827 für Sb und Nr. MMA-
135_820 für Mo.�Die diametral •erschiedene Spektrometerablesungen im Vergleich zu Artefakten aus 
derselben Fundstelle (z.B.�Nr. MMA-71_105) oder Region (z.B.�Nr. MMA-171_704) weisen wahrscheinlich 
auf eine fremde Herkun‰  •on gebrauchtem Eisenerz oder Objekt selbst auf. Diese Behauptung bestätigen 
Artefakte Nr. MMA-95_792 und MMA-133_270, deren Morphologie aus Skandina•ien zu kommen scheint. 
Nachdem die chemische Zusammensetzung der Einzelobjekte im Bereich der Konstruktionsgruppen 
zusammengestellt worden war, waren Unterschiede zwischen den mehrschichtigen Spitzen sichtbarer. 
Die Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung in •erschiedenen Teilen der Einzelspitzen weisen 
dagegen darauf hin, dass zur Erzeugung mancher •on ihnen (z.B. MMA-105_1136) Eisen aus •erschiede-
ner Erzlagerstätten •erwendet wurde. Die anderen wiederum (z.B. MMA-118_633 und MMA-105_1131) 
entstanden aus dem Material aus einer ™uelle, obwohl dieses anders •erarbeitet wurde.

Die oben genannten Resultate mit der Datierung … auf Kontext und_oder typologische Analyse 
gestützt … zu •ergleichen, ließ Gesetzmäßigkeiten zu “ nden, die als charakteristische Merkmale für die 
Herstellung •on Spitzen und Beschlägen in aufeinanderfolgenden Perioden gelten können. Es scheint, dass 
Lanzen- und Speerspitzen seit der jüngeren •orrömischen Zeit bis zur Wende der römischen Kaiserzeit 
und Völkerwanderungszeit an Ort und Stelle hergestellt wurden. Zu ihrer Produktion •erwendete man 
einen lokalen Raseneisenerz. In Spektrometerablesungen zeigt seine Zusammensetzung einen sehr kleinen, 
in •ielen Fällen durch `RF unnachweisbaren Gehalt Mo, Sb, Mn an. Was die Konstruktion anbetriœ  , so 
überwiegen Spitzen, aus einem Knüppel ausgeführt oder mit Blättern, wo die Schichten aus •erschiedent-
lich •erarbeitetem Eisen •erschweißt waren. In tomographischen Untersuchungen geben beide Konstruk-
tionsformen denselben Bildtyp. Die typischen mehrschichtigen Konstruktionen kommen eigentlich nicht 
•or. Seit der Wende der Völkerwanderungszeit bis zur Eroberung dieses Gebietes •om Deutschen Orden 
wächst ausgeprägt der Anteil •on Spitzen mit der ungleichartigen Konstruktion an.

Zur Ausführung der meisten mehrschichtigen Spitzen, insbesondere der in der Damaszierungstechnik 
nutzte man Eisen aus •erschiedenen … wie es scheint … weit •oneinander entfernten Lagerstätten aus. 
Das kann •on der größeren … wie man bisher meinte … Prestige solcher Wa� enart zeugen. Es ist auch 
nicht auszuschließen, dass die natürliche Di� erenz in der chemischen Zusammensetzung im Bereich einer 
Raseneisenerzlagerstätte ausgenutzt wurde. Es steigt auch der Anteil •on Form und Material •on außen. 
Die Spitzen aus der Zeit der Eroberung und Herrschung des Kreuzritterordens sind nach der Spektral- und 
Tomographanalyse den aus der römischen Kaiserzeit sehr ähnlich. Es überwiegen hier Artefakte mit der 
einheitlichen Struktur und geringen Unterschieden in der chemischen Zusammensetzung ihrer einzelnen 
Teile. Bedeutsam anders ist jedoch der Erhaltungszustand der Ober” äche. Im Vergleich zu ihren altertüm-
lichen Entsprechungen besitzen die spätmittelalterlichen Spitzen keine intensi•e ŒFeuerpatina•, die sich 
wohl mit dem Bestattungsritual •erbindet.

Da die Sammlung nicht repräsentati• ist, sollte man alle oben genannten Feststellungen als Vorschläge, 
welche die Veri“ kation durch Untersuchungen im größeren Ausmaß •erlangen, betrachten. Nichtsdestowe-
niger scheint schon jetzt die Behauptung wohlbegründet zu sein, dass man bei der entsprechend reichen 
Referenzbasis einen Kontext entwickeln kann, der Streufunde gleich wie Funde aus archäologischen 
Ausgrabungen ausnutzen lässt.

übersetzt von Renata Sobieraj



Tabl. A •elazne elementy broni drzewcowej z: 1. MMA-70_222 (Balga Kr. Heiligenbeil); 2. MMA-125_621, 3. MMA-125_982, 
4. MMA-1092, 5. MMA-125_1093, 6. MMA-125_1095, 7. MMA-125_1115, 8. MMA-125_1117, 9. MMA-125_1300, 
10. MMA-125_1302, 11. MMA-125_1301 (Bogatzewen-Kulla Kr. Lötzen); 12. MMA-112_878, 13. MMA-199_857, 
14. MMA-199_875 (Detle•sruh Kr. Friedland); 15. MMA-136_224 (Gabditten Kr. Heiligenbeil); 16. MMA-59_106, 
17. MMA-59_1197_1 (Garbnicken Kr. Bartenstein).

Plate A. Iron parts of sha‰ ed weapons from: 1. MMA-70_222 (Balga Kr. Heiligenbeil); 2. MMA-125_621, 3. MMA-125_982, 
4. MMA-1092, 5. MMA-125_1093, 6. MMA-125_1095, 7. MMA-125_1115, 8. MMA-125_1117, 9. MMA-125_1300, 
10. MMA-125_1302, 11. MMA-125_1301 (Bogatzewen-Kulla Kr. Lötzen); 12. MMA-112_878, 13. MMA-199_857, 
14. MMA-199_875 (Detle•sruh Kr. Friedland); 15. MMA-136_224 (Gabditten Kr. Heiligenbeil); 16. MMA-59_106, 
17. MMA-59_1197_1 (Garbnicken Kr. Bartenstein).

Taf. A. Eiserne Elemente der Stangenwa� e aus: 1. MMA-70_222 (Balga Kr. Heiligenbeil); 2. MMA-125_621, 3. MMA-125_982, 
4. MMA-1092, 5. MMA-125_1093, 6. MMA-125_1095, 7. MMA-125_1115, 8. MMA-125_1117, 9. MMA-125_1300, 
10. MMA-125_1302, 11. MMA-125_1301 (Bogatzewen-Kulla Kr. Lötzen); 12. MMA-112_878, 13. MMA-199_857, 
14. MMA-199_875 (Detle•sruh Kr. Friedland); 15. MMA-136_224 (Gabditten Kr. Heiligenbeil); 16. MMA-59_106, 
17. MMA-59_1197_1 (Garbnicken Kr. Bartenstein).

Tabl./Plate/Taf. A



Tabl. B. •elazne elementy broni drzewcowej z: 18. MMA-71_105, 19. MMA-199_867 (Damerau Kr. Bartenstein); 
20. MMA-59_1197_2, 21. MMA-59_1197_3 (Garbnicken Kr. Bartenstein); 22. MMA-345_297 (Hermsdorf … Schönfelde 
Kr.�Allenstein); 23. MMA-171_704, 24. MMA-171_706, 25. MMA-112_905_1, 26. MMA-112_905_2, 27. MMA-112_905_3 
(Jäknitz Kr. Heiligenbeil); 28. MMA-81_788 (Kirschnehnen Kr. Fischhausen); 29. MMA-105_1131, 30. MMA-105_1132, 
31. MMA-105_1133, 32. MMA-105_1134, 33. MMA-105_1135, 34. MMA-105_1136, 35. MMA-105_1137, 36. MMA-105_1138, 
37. MMA-105_1139, 38. MMA-105_1140, 39. MMA-105_1142 (Rauschen … Cobjeiten Kr. Fischhausen); 40. MMA-91_26 
(Rhein Kr. Lötzen); 41. MMA-2_126 (Röžel Kr. Röžel); 42. MMA-66_397, 43. MMA-66_870, 44. MMA-66_873 (Sergitten 
Kr.� Fischhausen); 45. MMA-164_864 (Siegesdicken Kr. Fischhausen); 46. MMA-906_1217_1, 47. MMA-906_1217_2, 
48. MMA-906_1217_3, 49. MMA-906_1217_4 (Spallwitten Kr. Fischhausen); 50. MMA-69_676, 51. MMA-69_677, 
52. MMA-69_678, 53. MMA-69_679, 54. MMA-69_680, 55. MMA-69_789, 56. MMA-69_875 (Sorthenen Kr. Fischhausen); 
57. MMA-82_85, 58. MMA-82_86 (Syndau Kr. Fischhausen); 59. MMA-348_1204 (ˆ ierenberg Kr. Fischhausen).

Palte B. Iron parts of sha‰ ed weapons form: 18. MMA-71_105, 19. MMA-199_867 (Damerau Kr. Bartenstein); 
20. MMA-59_1197_2, 21. MMA-59_1197_3 (Garbnicken Kr. Bartenstein); 22. MMA-345_297 (Hermsdorf … Schönfelde 
Kr.�Allenstein); 23. MMA-171_704, 24. MMA-171_706, 25. MMA-112_905_1, 26. MMA-112_905_2, 27. MMA-112_905_3 
(Jäknitz Kr. Heiligenbeil); 28. MMA-81_788 (Kirschnehnen Kr. Fischhausen); 29. MMA-105_1131, 30. MMA-105_1132, 
31. MMA-105_1133, 32. MMA-105_1134, 33. MMA-105_1135, 34. MMA-105_1136, 35. MMA-105_1137, 36. MMA-105_1138, 
37. MMA-105_1139, 38. MMA-105_1140, 39. MMA-105_1142 (Rauschen … Cobjeiten Kr. Fischhausen); 40. MMA-91_26 
(Rhein Kr. Lötzen); 41. MMA-2_126 (Röžel Kr. Röžel); 42. MMA-66_397, 43. MMA-66_870, 44. MMA-66_873 (Sergitten 
Kr.� Fischhausen); 45. MMA-164_864 (Siegesdicken Kr. Fischhausen); 46. MMA-906_1217_1, 47. MMA-906_1217_2, 
48. MMA-906_1217_3, 49. MMA-906_1217_4 (Spallwitten Kr. Fischhausen); 50. MMA-69_676, 51. MMA-69_677, 
52. MMA-69_678, 53. MMA-69_679, 54. MMA-69_680, 55. MMA-69_789, 56. MMA-69_875 (Sorthenen Kr. Fischhausen); 
57. MMA-82_85, 58. MMA-82_86 (Syndau Kr. Fischhausen); 59. MMA-348_1204 (ˆ ierenberg Kr. Fischhausen).

Taf. B. Eiserne Elemente der Stangenwa� e aus: 18. MMA-71_105, 19. MMA-199_867 (Damerau Kr. Bartenstein); 
20. MMA-59_1197_2, 21. MMA-59_1197_3 (Garbnicken Kr. Bartenstein); 22. MMA-345_297 (Hermsdorf … Schönfelde 
Kr.�Allenstein); 23. MMA-171_704, 24. MMA-171_706, 25. MMA-112_905_1, 26. MMA-112_905_2, 27. MMA-112_905_3 
(Jäknitz Kr. Heiligenbeil); 28. MMA-81_788 (Kirschnehnen Kr. Fischhausen); 29. MMA-105_1131, 30. MMA-105_1132, 
31. MMA-105_1133, 32. MMA-105_1134, 33. MMA-105_1135, 34. MMA-105_1136, 35. MMA-105_1137, 36. MMA-105_1138, 
37. MMA-105_1139, 38. MMA-105_1140, 39. MMA-105_1142 (Rauschen … Cobjeiten Kr. Fischhausen); 40. MMA-91_26 
(Rhein Kr. Lötzen); 41. MMA-2_126 (Röžel Kr. Röžel); 42. MMA-66_397, 43. MMA-66_870, 44. MMA-66_873 (Sergitten 
Kr.� Fischhausen); 45. MMA-164_864 (Siegesdicken Kr. Fischhausen); 46. MMA-906_1217_1, 47. MMA-906_1217_2, 
48. MMA-906_1217_3, 49. MMA-906_1217_4 (Spallwitten Kr. Fischhausen); 50. MMA-69_676, 51. MMA-69_677, 
52. MMA-69_678, 53. MMA-69_679, 54. MMA-69_680, 55. MMA-69_789, 56. MMA-69_875 (Sorthenen Kr. Fischhausen); 
57. MMA-82_85, 58. MMA-82_86 (Syndau Kr. Fischhausen); 59. MMA-348_1204 (ˆ ierenberg Kr. Fischhausen).

Tabl./Plate/Taf. B



Tabl. I. Tomogramy grotów: 1. MMA-105_1132.; 2. MMA-105_1133; 3.MMA-95_798; 4. MMA-133_270; 5. MMA-199_864; 
6. MMA-135_829; 7. MMA-69_875; 8. MMA-119_862; 9. MMA-77_627; 10. MMA-81_788; 11. MMA-906_1217_4; 
12. MMA-135_818 (oprac. P.�Kucypera)

Plate I. Tomograms of spearheads: 1. MMA-105_1132.; 2. MMA-105_1133; 3 MMA-95_798; 4. MMA-133_270; 
5. MMA-199_864; 6. MMA-135_829; 7. MMA-69_875; 8. MMA-119_862; 9. MMA-77_627; 10. MMA-81_788; 
11. MMA-906_1217_4; 12. MMA-135_818 (elaborated by P.�Kucypera)

Taf. III. Tomogramme der Spitzen: MMA-105_1132.; 2. MMA-105_1133; 3 MMA-95_798; 4. MMA-133_270; 
5. MMA-199_864; 6. MMA-135_829; 7. MMA-69_875; 8. MMA-119_862; 9. MMA-77_627; 10. MMA-81_788; 
11. MMA-906_1217_4; 12. MMA-135_818 (bearbeitet •on P.�Kucypera)

Tabl./Plate/Taf. I



Tabl. II. Tomogramy grotów: 1. MMA-95_796 2. MMA-103_790 3. MMA-114_843; 4. MMA-135_819; 5. MMA-70_222; 
6. MMA-135_828; 7. MMA-137_217; 8. MMA-105_1136; 9. MMA-199_863; 10. MMA-105_1135; 11. MMA-199_861; 
12. MMA-135_816 (oprac. P.�Kucypera)

Plate II. Tomograms of spearheads: 1. MMA-95_796 2. MMA-103_790 3. MMA-114_843; 4. MMA-135_819; 5. MMA-70_222; 
6. MMA-135_828; 7. MMA-137_217; 8. MMA-105_1136; 9. MMA-199_863; 10. MMA-105_1135; 11. MMA-199_861; 
12. MMA-135_816 (elaborated by P.�Kucypera)

Taf. II. Tomogramme der Spitzen: 1. MMA-95_796 2. MMA-103_790 3. MMA-114_843; 4. MMA-135_819; 5. MMA-70_222; 
6. MMA-135_828; 7. MMA-137_217; 8. MMA-105_1136; 9. MMA-199_863; 10. MMA-105_1135; 11. MMA-199_861; 
12. MMA-135_816 (bearbeitet •on P.�Kucypera)

Tabl./Plate/Taf. II



Tabl. III. Tomogramy grotów: 1. MMA-66_317; 2. MMA-135_826; 3. MMA-77_626; 4. MMA-199_859; 5. MMA-135_823; 
6. MMA-105_1140; 7. MMA-135_830; 8. MMA-69_677; 9. MMA-135_831; 10. MMA-105_1142; 11. MMA-199_857; 
12. MMA-69_680 (oprac. P.�Kucypera)

Plate III. Tomograms of spearheads: 1. MMA-66_317; 2. MMA-135_826; 3. MMA-77_626; 4. MMA-199_859; 
5. MMA-135_823; 6. MMA-105_1140; 7. MMA-135_830; 8. MMA-69_677; 9. MMA-135_831; 10. MMA-105_1142; 
11. MMA-199_857; 12. MMA-69_680 (elaborated by P.�Kucypera)

Taf. III. Tomogramme der Spitzen: 1. MMA-66_317; 2. MMA-135_826; 3. MMA-77_626; 4. MMA-199_859; 5. MMA-135_823; 
6. MMA-105_1140; 7. MMA-135_830; 8. MMA-69_677; 9. MMA-135_831; 10. MMA-105_1142; 11. MMA-199_857; 
12. MMA-69_680 (bearbeitet •on P.�Kucypera)

Tabl./Plate/Taf. III



Tabl. IV. Tomogramy grotów: 1. MMA-105_1137; 2. MMA-105_1138; 3. MMA-98_884; 4. MMA-98_887; 
5. MMA-114_842; 6. MMA-118_633; 7. MMA-95_795; 8. MMA-135_821; 9. MMA-95_804; 10. MMA-199_866; 
11. MMA-82_86; 12. MMA-105_1139 (oprac. P.�Kucypera)

Plate IV. Tomograms of spearheads: 1. MMA-105_1137; 2. MMA-105_1138; 3. MMA-98_884; 4. MMA-98_887; 
5. MMA-114_842; 6. MMA-118_633; 7. MMA-95_795; 8. MMA-135_821; 9. MMA-95_804; 10. MMA-199_866; 
11. MMA-82_86; 12. MMA-105_1139 (elaborated by P.�Kucypera)

Taf. IV. Tomogramme der Spitzen: 1. MMA-105_1137; 2. MMA-105_1138; 3. MMA-98_884; 4. MMA-98_887; 
5. MMA-114_842; 6. MMA-118_633; 7. MMA-95_795; 8. MMA-135_821; 9. MMA-95_804; 10. MMA-199_866; 
11. MMA-82_86; 12. MMA-105_1139 (bearbeitet •on P.�Kucypera)

Tabl./Plate/Taf. IV



Tabl. V. Tomogramy grotów: 1. MMA-135_817; 2. MMA-95_792; 3. MMA-199_867; 4. MMA-69_676; 5. MMA-135_827; 
6. MMA-66_870; 7. MMA-908_1227_16; 8. MMA-95_799; 9. MMA-140_301; 10. MMA-95_793; 11. MMA-69_678; 
12. MMA-908_1227_12 (oprac. P.�Kucypera)

Plate V. Tomograms of spearheads: MMA-135_817; 2. MMA-95_792; 3. MMA-199_867; 4. MMA-69_676; 5. MMA-135_827; 
6. MMA-66_870; 7. MMA-908_1227_16; 8. MMA-95_799; 9. MMA-140_301; 10. MMA-95_793; 11. MMA-69_678; 
12. MMA-908_1227_12 (elaborated by P.�Kucypera)

Taf. V. Tomogramme der Spitzen: 1. MMA-135_817; 2. MMA-95_792; 3. MMA-199_867; 4. MMA-69_676; 5. MMA-135_827; 
6. MMA-66_870; 7. MMA-908_1227_16; 8. MMA-95_799; 9. MMA-140_301; 10. MMA-95_793; 11. MMA-69_678; 
12. MMA-908_1227_12 (bearbeitet •on P.�Kucypera)

Tabl./Plate/Taf. V



Tabl. VI. Tomogramy grotów: 1. MMA-908_1227_18; 2. MMA-69_789; 3. MMA-171_706; 4. MMA-105_1134; 5. MMA- 
908_1227_14; 6. MMA-125_1117; 7. MMA-88_447; 8. MMA-285_637; 9. MMA-135_822; 10. MMA-906_1217_2; 
11. MMA-112_878; 12. MMA-135_820 (oprac. P.�Kucypera)

Plate VI. Tomograms of spearheads: 1. MMA-908_1227_18; 2. MMA-69_789; 3. MMA-171_706; 4. MMA-105_1134; 
5. MMA- 908_1227_14; 6. MMA-125_1117; 7. MMA-88_447; 8. MMA-285_637; 9. MMA-135_822; 10. MMA-906_1217_2; 
11. MMA-112_878; 12. MMA-135_820 (elaborated by P.�Kucypera)

Taf. VI. Tomogramme der Spitzen: 1. MMA-908_1227_18; 2. MMA-69_789; 3. MMA-171_706; 4. MMA-105_1134; 5. MMA- 
908_1227_14; 6. MMA-125_1117; 7. MMA-88_447; 8. MMA-285_637; 9. MMA-135_822; 10. MMA-906_1217_2; 
11. MMA-112_878; 12. MMA-135_820 (bearbeitet •on P.�Kucypera)

Tabl./Plate/Taf. VI



Tabl. VII. Tomogramy grotów: 1. MMA-171_704; 2. MMA-125_1115; 3. MMA-136_224; 4. MMA-59_1137_3; 
5. MMA-614_646; 6. MMA-87_1355; 7. MMA-908_1227_7; 8. MMA-906_1217_1; 9. MMA-908_1239_5; 10. MMA-95_803; 
11. MMA-127_848; 12. MMA-614_647 (oprac. P.�Kucypera)

Plate VII. Tomograms of spearheads: 1. MMA-171_704; 2. MMA-125_1115; 3. MMA-136_224; 4. MMA-59_1137_3; 
5. MMA-614_646; 6. MMA-87_1355; 7. MMA-908_1227_7; 8. MMA-906_1217_1; 9. MMA-908_1239_5; 10. MMA-95_803; 
11. MMA-127_848; 12. MMA-614_647 (elaborated by P.�Kucypera)

Taf. VII. Tomogramme der Spitzen: 1. MMA-171_704; 2. MMA-125_1115; 3. MMA-136_224; 4. MMA-59_1137_3; 
5. MMA-614_646; 6. MMA-87_1355; 7. MMA-908_1227_7; 8. MMA-906_1217_1; 9. MMA-908_1239_5; 10. MMA-95_803; 
11. MMA-127_848; 12. MMA-614_647 (bearbeitet •on P.�Kucypera)

Tabl./Plate/Taf. VII



Tabl. VIII. Tomogramy grotów: 1. MMA-198_308; 2. MMA-125_1095; 3. MMA-59_106; 4. MMA-112_905_1; 
5. MMA-125_1093; 6. MMA-112_905_2; 7. 908_1227_10; 8. MMA-906_1217_3; 9. MMA-112_905_3; 10. MMA-88_443; 
11. MMA-59_1137_1; 12. MMA-59_1137_2 (oprac. P.�Kucypera)

Plate VIII. Tomograms of spearheads: 1. MMA-198_308; 2. MMA-125_1095; 3. MMA-59_106; 4. MMA-112_905_1; 
5. MMA-125_1093; 6. MMA 112_905_2; 7. MMA-908_1227_10; 8. MMA-906_1217_3; 9. MMA-112_905_3; 10. MMA-88_443; 
11. MMA-59_1137_1; 12. MMA-59_1137_2 (elaborated by P.�Kucypera)

Taf. VIII. Tomogramme der Spitzen: 1. MMA-198_308; 2. MMA-125_1095; 3. MMA-59_106; 4. MMA-112_905_1; 
5. MMA-125_1093; 6. MMA 112_905_2; 7. MMA 908_1227_10; 8. MMA-906_1217_3; 9. MMA-112_905_3; 10. MMA-88_443; 
11. MMA-59_1137_1; 12. MMA-59_1137_2 (bearbeitet •on P.�Kucypera)

Tabl./Plate/Taf. VIII



Tabl. I`. Tomogramy grotów: 1. MMA-102_774; 2. MMA-125_982; 3. MMA-102_769; 4. MMA-125_1092; 5. MMA-125_1095; 
6. MMA-125_1300; 7. MMA-125_1301; 8. MMA-125_1302; 9. MMA-345_297; 10. MMA-199_865; 11. MMA-105_1131; 
12. MMA-69_679 (oprac. P.�Kucypera)

Plate I`. Tomograms of spearheads: 1. MMA-102_774; 2. MMA-125_982; 3. MMA-102_769; 4. MMA-125_1092; 
5. MMA-125_1095; 6. MMA-125_1300; 7. MMA-125_1301; 8. MMA-125_1302; 9. MMA-345_297; 10. MMA-199_865; 
11. MMA-105_1131; 12. MMA-69_679 (elaborated by P.�Kucypera)

Taf. I`. Tomogramme der Spitzen: 1. MMA-102_774; 2. MMA-125_982; 3. MMA-102_769; 4. MMA-125_1092; 
5. MMA-125_1095; 6. MMA-125_1300; 7. MMA-125_1301; 8. MMA-125_1302; 9. MMA-345_297; 10. MMA-199_865; 
11. MMA-105_1131; 12. MMA-69_679 (bearbeitet •on P.�Kucypera)

Tabl./Plate/Taf. IX



Tabl. `. Tomogramy grotów: 1. MMA-198;1514; 2. MMA-348_1204; 3. MMA-102_775; 4. MMA-908_1227_1; 
5. MMA-88_444; 6. MMA-908_1227_13; 7. MMA-95_800; 8. MMA-95_791; 9. MMA-71_105; 10. MMA-908_1227_3; 
11. MMA-908_1227_19; 12. MMA-908_1227_9 (oprac. P.�Kucypera)

Plate `. Tomograms of spearheads: 1. MMA-198;1514; 2. MMA-348_1204; 3. MMA-102_775; 4. MMA-908_1227_1; 
5. MMA-88_444; 6. MMA-908_1227_13; 7. MMA-95_800; 8. MMA-95_791; 9. MMA-71_105; 10. MMA-908_1227_3; 
11. MMA-908_1227_19; 12. MMA-908_1227_9 (elaborated by P.�Kucypera)

Taf. `. Tomogramme der Spitzen: 1. MMA-198;1514; 2. MMA-348_1204; 3. MMA-102_775; 4. MMA-908_1227_1; 
5. MMA-88_444; 6. MMA-908_1227_13; 7. MMA-95_800; 8. MMA-95_791; 9. MMA-71_105; 10. MMA-908_1227_3; 
11. MMA-908_1227_19; 12. MMA-908_1227_9 (bearbeitet •on P.�Kucypera)

Tabl./Plate/Taf. X



Tabl. `I. Tomogramy grotów: 1. MMA-908_1227_8; 2. MMA-908_1227_5; 3. MMA-908_1239_4; MMA-908_1239_4; 
5. MMA-908_1239_3; 6. MMA-908_1239_2; 7. MMA-78_807; 8. MMA-78_809; 9. MMA-908_1239_1; 10. MMA-908_1227_12; 
11. MMA-204_435; 12. MMA-908_1227_17 (oprac. P.�Kucypera)

Plate `I. Tomograms of spearheads: 1. MMA-908_1227_8; 2. MMA-908_1227_5; 3. MMA-908_1239_4; MMA-908_1239_4; 
5. MMA-908_1239_3; 6. MMA-908_1239_2; 7. MMA-78_807; 8. MMA-78_809; 9. MMA-908_1239_1; 10. MMA-908_1227_12; 
11. MMA-204_435; 12. MMA-908_1227_17 (elaborated by P.�Kucypera)

Taf. `I. Tomogramme der Spitzen: 1. MMA-908_1227_8; 2. MMA-908_1227_5; 3. MMA-908_1239_4; MMA-908_1239_4; 
5. MMA-908_1239_3; 6. MMA-908_1239_2; 7. MMA-78_807; 8. MMA-78_809; 9. MMA-908_1239_1; 10. MMA-908_1227_12; 
11. MMA-204_435; 12. MMA-908_1227_17 (bearbeitet •on P.�Kucypera)

Tabl./Plate/Taf. XI
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