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Maria Dekoéwna, Tomasz Purowski

BIZUTERIA SZKLANA Z CMENTARZYSKA W DZIEKANOWICACH

1. WSTEP

Zespot 0zdob szklanych odkrytych na cmentarzysku wezesnosredniowiecznym w Dziekanowicach
sktada si¢ gtownie z paciorkow; tylko dwa okazy reprezentuja inne kategorie wyrobow szklanych. Sg to:
wstawka (,,0czko”), ktora byta umieszczona w brazowym pierscionku nr inw. 70/13, odkrytym w grobie
47/13 oraz pierscionek, nr inw. 236/95, z grobu 99/95.

Obecnie zespo6t ten liczy ponad 500 przedmiotow. Doktadnej ich liczby nie mozna podaé, gdyz wiele
paciorkow zachowato si¢ w bardzo ztym stanie — w postaci drobnych utamkow skorodowanego szkta,
a nawet ,,piasku”. Szklo innych jest w roznym stopniu odszklone i rozsypuje si¢. Tylko stosunkowo
nieliczne odznaczajg si¢ dobrym stanem zachowania zarowno samego przedmiotu, jak i szkta. Szczego-
lowy opis znalezisk z tego tworzywa wchodzacych w sktad wyposazenia grobéw w Dziekanowicach,
znajduje si¢ w Katalogu... przygotowanym przez Tomasza Purowskiego (w tym tomie), umieszczonym
PO niniejszym opracowaniu'.

Zostat zbadany sktad chemiczny szkta 37 przedmiotow (35 paciorkow, wstawki do pierscionka me-
talowego oraz pierscionka). W przypadku paciorkoéw, do analizy wybrano okazy réznigce sie technika
wykonania, forma, barwa i przezroczystos$cig szkta oraz chronologia. Szkto czterech przedmiotow prze-
analizowano dwukrotnie, dwoma r6znymi metodami. Badania archeometryczne szkta wykonano bo-
wiem nastepujacymi metodami: EPMA (Electron Probe Micro-Analysis — mikroanaliza rentgenowska)
oraz LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry — spektroskopia mas
z jonizacjg probki w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej po ablacji laserowej) (zob. opis dalej)*>. W ramach
pierwszej z nich, w czterech przypadkach zarejestrowano metodg EDS widmo inkluzji barwnika lub
sktadnika macacego szkto (paciorki nry inw. 142/05, 84/05, 102/06, 142/05), a w trzech — warstwy me-
talicznej (paciorki nry inw. 172:3/97, 54/99, 62/01). Lacznie wspomnianymi metodami przeanalizowa-
no szkto 44 elementow badanych okazéw (osnowa, ornament, warstwy wewnetrzne i zewnetrzne szkta
paciorkow ze szkla dwuwarstwowego) oraz w trzech — warstwy metaliczne. Kazda probka analizowana
metodg mikroanalizy rentgenowskiej (EPMA) byta badana najczesciej w trzech do szes$ciu (wyjatkowo
dwadch) punktach na obecnos$¢ 23-25 sktadnikow (139 analiz). Wiele tlenkow nie wykryto, poniewaz
albo ich nie byto, albo wystepuja w malym stgzeniu, ponizej poziomu wykrywalnosci metody. Niestety,

! Maria Dekowna jest autorka jego czesci analityczno-interpretacyjnej oraz Tabel 1, 3 i 15, a Tomasz Purowski pilotowat prace
dotyczace badan archeometrycznych szkta przedmiotéw bedacych tematem niniejszego artykutu, przygotowat tabele z ilo-
$ciowymi wynikami analiz oraz z proporcjami, réznicami i sumami gtéwnych sktadnikow szktotworczych w szkle owych
przedmiotow, wykonat zdjecia fotograficzne zabytkow szklanych, przygotowat do druku pozostate materialy ilustracyjne
oraz wykonal rézne prace techniczne.

Analizy wykonali: metoda EPMA — dr Petras Jokubauskas oraz dr Beata Marciniak-Maliszewska w Migdzyinstytutowym
Laboratorium Mikroanalizy Mineralow i Substancji Syntetycznych Instytutu Geochemii, Mineralogii i Petrologii Wydziatu
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, metoda LA-ICP-MS — mgr Luiza Ke¢pa oraz dr hab. Barbara Wagner w Interdy-
scyplinarnym Laboratorium Badan Archeometrycznych znajdujacym si¢ w Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uni-
wersytetu Warszawskiego. W badaniach EPMA uzywane byly dwie mikrosondy elektronowe: SXFiveFE i SX-100 firmy
Cameca (Ametek inc.), natomiast w przypadku LA-ICP-MS zastosowany zostal spektrometr ICP-MS NexION 300D fir-
my PerkinElmer sprzezony z uktadem do ablacji laserowej LSX-213firmy CETAC (USA).

¥
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wadg EPMA jest poziom wykrywalnos$ci pierwiastkoOw uniemozliwiajacy oznaczenie pierwiastkow Sla-
dowych, a takze niektérych innych. W sumie wykonano 146 analiz (139 + 7). Obszary, w ktorych prze-
prowadzone byly analizy, dokumentowano jako obrazy BSE (Backscattered Electrons). Drugg z tech-
nik (LA-ICP-MS) okreslono zawarto$¢ 53 sktadnikéw (w tym wielu wystepujacych w bardzo matych
ilosciach) w dwunastu probkach. Kazda z prébek byta badana w trzech miejscach (czyli wykonano
36 analiz). Obiema metodami wykonano acznie 182 analizy.

Metoda EPMA ,,...polega na pomiarze charakterystycznego (dla kazdego pierwiastka) promienio-
wania rentgenowskiego (RTG), emitowanego w trakcie bombardowania powierzchni badanego obiektu
wigzka wysokoenergetycznych elektronow. Czes$¢ elektronow wiazki pierwotnej nie wywoluje wtdrne-
go promieniowania RTG, poniewaz sg one absorbowane przez materiat probki, albo wstecznie rozpra-
szane. Wysokoenergetyczne elektrony, ktore po nieokreslonej liczbie elastycznych interakeji z atomami
w sferze przypowierzchniowej probki sa wstecznie rozpraszane, rejestrowane sg za pomoca detektora
BSE (Backscattered Electrons). Im wigksza gesto$s¢ materiatu (dominuje efekt sredniej masy atomo-
wej), tym takich elektronow begdzie wigcej (a mniej elektronéw absorbowanych). Efekt ten, w potacze-
niu z trybem skanowania powierzchni probki wigzka elektronowa, pozwala uzyskac obrazy BSE, czyli
obrazy gestosci/$redniej masy atomowe;j.

Mikrosonda elektronowa — urzadzenie do wykonywania analiz EPMA, pozwala skupi¢ strumien
elektronéw do punktu o $rednicy okoto 1 um. Umozliwia to rejestracje charakterystycznego promie-
niowania rentgenowskiego pochodzacego z bardzo niewielkiego obszaru. Pomiar promieniowania cha-
rakterystycznego w mikrosondzie elektronowej, za pomoca odpowiednich detektoréw, moze odbywac
si¢ na dwa sposoby: metodg EDS (Energy Dispersive Spectrometry) — rejestracja calego widma energe-
tycznego RTG, oraz metoda WDS (Wavelenght Dispersive Spectrometry) — rejestracja wyselekcjono-
wanego, waskiego fragmentu widma RTG za pomocg dyfrakcji na krysztatach o znanych parametrach
krystalograficznych. Metoda EDS jest odpowiednia do szybkiej identyfikacji pierwiastkow wystepu-
jacych w badanym materiale (analiza jako$ciowa)?®, natomiast metoda WDS — do bardzo doktadnego
pomiaru sktadu chemicznego (analiza ilo$ciowa, wymaga preselekcji mierzonych pierwiastkow)” (Jo-
KUBAUSKAS, MARCINIAK-MALISZEWSKA 2018).

Metoda LA-ICP-MS ,,...charakteryzuje si¢ wysoka czulo$cig oraz niskimi granicami wykrywalno$ci
wiekszos$ci pierwiastkdw. Jest obecnie szeroko wykorzystywana podczas pomiarow zawartos$ci zarow-
no pierwiastkow gltéwnych, jak i sladowych w probkach statych.

Ablacja laserowa powoduje wyrwanie materialu bezposrednio z powierzchni probki i utworzenie
aerozolu w gazie no$nym (Ar). Uzyskany aerozol wprowadzany jest do plazmy argonowej, w ktorej
nastepuje jonizacja atoméw poszczegolnych pierwiastkow obecnych w materiale pobranym z probki.
Zasada dziatania spektrometru mas polega na wytworzeniu jonow, ktore nastgpnie sg rozdzielane pod
katem stosunku masy do tadunku (m/z). Intensywnos¢ rejestrowanych sygnatow dla poszczegolnych
m/z odzwierciedla zawarto$¢ danego izotopu w probce i moze by¢ wykorzystana do przeliczania zawar-
tosci pierwiastkow w badanych obiektach” (KEpA, WAGNER 2019).

Wyniki analiz wykonanych metodg EPMA przedstawiono w sposob dwojaki: 1. rezultaty analiz kaz-
dej z probek usredniono; te dane zamieszczono w Tabelach 2; 4; 9; 11; 13; 16; 22; 24; 27; 30; 311 33; 2.
wyniki punktowych badan przeprowadzonych w réznych miejscach analizowanych probek, a wigc re-
zultaty 136 analiz przedstawiono w Tabeli 36. Z danych tych wyliczono wspomniane $rednie. Rezultaty
analiz wykonanych metoda LA-ICP-MS, juz usrednione, podano w Tabelach 5; 7; 12; 18; 20; 251 28.

Klasyfikacje sktadu chemicznego szkla oparto na kryteriach liczbowych od dawna stosowanych
przez badaczy, migdzy innymi polskich. Sg to: 3% stezenie Na,O, 1,3% ilosci K,O oraz proporcje Na,O
: K,0 =13 : 1, a takze stezenie Al,0,>2%, Mg0O>2%, PbO>3%. Dolna granica CaO dla szkiel sodo-
wych wynosi >3%. Kryteriami wyrézniania wsrod szkiet otowiowych odmian i typow chemicznych sa:
Na,O jesli jego udziat w szkle wynosi >2% i/lub K,0>2% oraz Al,0,>2%; jesli chodzi o tlenki wapnia

3 'W analizowanym materiale metodag EDS badano przede wszystkim roznej wielkosci inkluzje (np. barwnika czy ziarna kwar-
cu) oraz warstwe metaliczng widoczna na obrazach BSE paciorkow z dwuwarstwowego szkta.
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i magnezu, to w szktach otowiowych alkalicznych kryterium takie stanowig nastepujace ich zawarto$ci:
Ca0>2% i MgO>2%, a w szktach otowiowych bezalkalicznych — ich suma >1,4% (DEKOWNA, PUROW-
sk1 2016a-b, gdzie kwestie te sa omowione nieco szerzej i podana jest odpowiednia literatura).

Na podstawie wymienionych danych wydziela si¢ rodzaje, a w ich ramach odmiany i typy chemicz-
ne szkta. W zbiorze z cmentarzyska dziekanowickiego stwierdzono obecnos¢ szkiet dwoch rodzajow:
sodowego i olowiowego, a w obrebie kazdego z nich — obu ich odmian. Wyrdznione wsrdd nich typy
chemiczne szkta zostaly poddane kolejnym zabiegom badawczym polegajacym na obliczeniu proporcji,
roznic i sum gtownych sktadnikow szklotworczych. Zostaty one wyliczone z usrednionych wynikéw
analiz wykonanych obiema wymienionymi wyzej metodami. Stanowig przestanke do zrekonstruowania
receptur i zabiegéw technologicznych zastosowanych do wyrobu szkta badanych przedmiotow. Postu-
gujac si¢ materiatem poréwnawczym przetworzonym wedtug tych samych zasad, probujemy znalezé
zrodta (osrodki) pochodzenia szkta, z ktorego wykonano omawiane ozdoby.

Poniewaz badaniom sktadu chemicznego szkta poddano tylko niecate 7% zbioru 0zddb szklanych
z cmentarzyska w Dziekanowicach, to nie moze on stanowi¢ podstawy usystematyzowania tego zbio-
ru, jakkolwiek jest waznym zrédlem informacji w studiach nad technologia wyrobu i pochodzeniem
owych ozdob. Jako zasade podziatu przyjeto wiec technike ich wykonania. Okreslono ja na podsta-
wie badan struktury szkla (pozostatosci produkcyjnych, wad masy szklanej) obserwowanej gotym
okiem 1 za pomoca szkla trzykrotnie powickszajagcego oraz mikroskopu pidrowego o parametrach
16x <> 32x. Technika wykonania jest cechg wskazujaca na miejsce (rejon, osrodek) produkeji bada-
nego przedmiotu. W przypadku jego wyrobu z importowanego surowca szklanego lub potfabrykatow,
to sposob jego wykonania (bedacy odzwierciedleniem tradycji i nawykow produkcyjnych wytworcy
oraz panujgcych w danym rejonie/osrodku) moze stanowi¢ przestanke do okreslenia jego pochodzenia
(DEKOWNA 1980:33).

Ozdoby szklane z badan cmentarzyska w Dziekanowicach prowadzonych w latach 1992, 1993-1998
opisat Jerzy Olczak. Opisy te sa uzupelione danymi dotyczacymi kontekstu znaleziskowego omawia-
nych okazow oraz ich rysunkami. Autor dokonat tez weryfikacji znalezisk pod katem rodzaju materiatu
wykorzystanego do wyrobu owych przedmiotow: wydzielit egzemplarze wykonane z gliny (OLCczAK
1998). Opracowanie to nie zostato opublikowane*. Zawarte w nim niektore informacje, zwlaszcza do-
tyczace paciorkow szklanych, ktore w 2019 r. zachowaly si¢ w o wiele gorszym stanie niz w 1998 r.,
uwzgledniamy w naszym opracowaniu, powolujac si¢ na prace J. Olczaka. Poniewaz w ciggu ponad 20
lat, ktore uptynety od ztozenia maszynopisu przez tego badacza, zwigkszyt si¢ zasob technik badaw-
czych 1 mozliwosci ich wykorzystania oraz opublikowano rozbudowane zasady opisu przedmiotow
szklanych (np. Principes... 2002) mozna bylo poszerzy¢ liczbe zaobserwowanych cech i wzbogaci¢
opisy owych 0zdob w stosunku do tych zawartych w opracowaniu J. Olczaka.

2. ANALIZA MATERIALU

2.1. PACIORKI

W zbiorze paciorkéw szklanych z cmentarzyska w Dziekanowicach wyrézniono okazy wytworzone
prawdopodobnie czterema technikami: 1. wyciggania (obie jej odmiany) — reprezentowang przez 3 egzem-
plarze; 2. nawijania (rowniez obie jej odmiany); paciorki zrobione tym sposobem stanowig bardzo liczng
grupe w zbiorze; 3. prawdopodobnie spiekania (2 okazy); 4. wycinania paciorka z kawalka szkta? (4 okazy).

Odrebng, bardzo liczng grupe tworza paciorki, ktorych stan zachowania nie pozwala na okreslenie
techniki ich wyrobu, a w przypadku niektorych egzemplarzy nawet ich formy. Ze wzgledu na silne
zniszczenie szkta (korozja, odszklenie, ,,rozsypywanie si¢”’) wielu okazow niemozliwe jest zaobserwo-
wanie §ladow produkcji i wad szkla, bedacych §wiadectwem zastosowania sposobu wykonania bada-

* Przechowywane jest w Muzeum Pierwszych Piastow na Lednicy i zostalo nam uprzejmie udostepnione przez Panig mgr
Ann¢ Wrzesinska.
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nego przedmiotu (zob. Purowski w tym tomie). Niekiedy probowalismy okresli¢ sposob ich wyrobu na
podstawie przestanek posrednich (zob. dalej).

Uporzadkowany — wedlug wymienionego wyzej kryterium — zbor paciorkow szklanych wchodzacych
w sktad wyposazenia grobow cmentarzyska w Dziekanowicach przedstawiamy w Tabeli 1. Podane w niej
informacje o chronologii zespotow zaczerpniete sa z dokumentacji udostgpnionej nam przez badaczy
cmentarzyska, zestawienie gtdéwnych cech paciorkéw wymienionych w tabeli jest na ogol powtdrzeniem
tych danych znajdujacych sie w Katalogu ... (Purowski w tym tomie), natomiast oznaczenia antropologicz-
ne zamieszczone w rubryce 10 cytujemy wedtug Katalogu Zrédel (Wrzesinski w tym tomie)®.

Opisy omawianych przedmiotow zamieszczone w tek$cie niniejszego opracowania ograniczone sg
do ogo6lnych o nich informacji. Jak wyzej wspomniano, szczegdlowe ich opisy oraz dane metryczne
znajduja sie w Katalogu... (Purowski w tym domie).

2.1.1. Paciorki zrobione technikg wyciggania

Na cmentarzysku w Dziekanowicach odkryto trzy okazy, z ktorych jednak przynalezno$é¢ do tej grupy
dwoch jest prawdopodobna, a tylko jednego — pewna.

Paciorki takie byly wyrabiane z rurki szklanej, ktora mogta by¢ wytwarzana roznymi sposobami:
a — przez rozciggnigcie miedzy dwoma metalowymi pretami banki szklanej lub grudki szkta zawiera-
jacej pecherzyk gazowy; b — grudke szkta przekluwano specjalnym narzedziem majacym w przekroju
ksztatt okragly lub kwadratowy oraz koniec zaostrzony w formie potksigzyca. Szkto po przektuciu byto
owijane wokol narzedzia, a nastgpnie rozciggane w rurke. Po rozcigciu rurek paciorki byty obtaczane
w specjalnym bebnie w celu wygladzenia powierzchni; ¢ — z wyciagnietej plytki szklanej lub pateczki,
badZz z dwdch-trzech takich plytek albo pateczek; d — na pret nabierano stopione szkto, obracajac ru-
chem wirowym pret, nawijano nan sptywajace szklo i powstala w ten sposob rurke wyciggano. W szkle
paciorkéw produkowanych technika wyciagania wystepuja elipsoidalne pecherze gazowe i kapilary,
ktorych dhuzsze osie uktadaja sie rownolegle w stosunku do kanalika, a na powierzchniach widoczne
sg liczne ciggi. W okazach zrobionych z rurek, ktére produkowano sposobem ¢, mozna czasem zauwa-
zy¢ szew (szwy), a sposobami b i ¢ — na ich powierzchniach przyotworowych — pecherze elipsoidalne,
ktorych dtuzsze osie biegng koncentrycznie wokot otworu kanalika. Rurki dzielono na odcinki, otrzy-
mujac paciorki cylindryczne lub w formie wycinka §rodkowej czesci kuli (odmiana 1) badzZ rozcinano
je 1 ksztaltowano specjalnymi szczypcami — w wyniku tego zabiegu uzyskiwano okazy sktadajace si¢
z kulistopodobnych (czgséciej — wycinkow kuli), czasem cylindrycznopodobnych, korpuséw i waskich
szyjek, jedno- badz wielosegmentowe (odmiana 2) (nieco wigcej na ten temat zob. DEKOWNA, PUROW-
Sk1 2012:101, 104, gdzie krotki przeglad pogladow dotyczacych tych kwestii oraz podana literatura).

2.1.1.1. Odmiana 1

Oprocz wymienionych wyzej cech struktury szkla paciorkow wykonanych sposobem wyciggania,
charakteryzujacych okazy obu odmian, paciorki odmiany 1 odznaczaja si¢ ponadto specyficznym
uksztattowaniem koncow: niektore z nich majg obie powierzchnie przyotworowe plaskie, ich konce
obcigte sg rowno lub skosnie, co $wiadczy, ze zostaty one odcigte od dalszych czesci rurek, a w innych
tylko jedna z powierzchni ma taki wyglad, natomiast drugi koniec jest zaokraglony i obtopiony. Badacze
roznie interpretujg t¢ ostatnia ceche; wspotautorka niniejszego opracowania jest zdania, ze jest to koniec
rurki (por. DEKOWNA, PUROWSKI 2012:104-105).

5 Komentarze do pojawiajacych si¢ w kilku przypadkach réznic w interpretacji niektorych danych miedzy wnioskami sfor-
mutowanymi w Katalogu, a tymi przedstawionymi w niniejszym opracowaniu, znajduja si¢ w dalszych podrozdziatach tego
ostatniego.

¢ Zmieniamy jednak pisowni¢ jednego z uzywanych tam termindéw: chodzi o termin iuvenis, ktory zgodnie z ortografig obo-
wiazujaca w klasycznym jezyku tacinskim piszemy przez ,,i” (por. uwagi w tej sprawie T. MALINOWSKIEGO 2017:155-156).
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nr inw. 160/94 nrinw. 26/95
nrinw. 82/92 nr inw. 236/95

nrinw. 172:3/97

5

nrinw. 15/96 nr inw. 206:13/96 nrinw. 146/97
0 lem
11 13
nr inw. 34/99

nr inw. 59:72/99

nr inw. 54/99

nr inw. 11/01

nr inw. 18/00 nr inw. 65/02

nr inw. 115/02 i
nrinw. 122/03 nrinw. 84/05 nr inw. 86/05

Ryec. 1. Przedmioty szklane badane fizykochemicznie. Numery pod przedmiotami oznaczaja nr inwentarza, a nad
nimi — nr analizy. Fot. T. Purowski

Fig. 1. Glass artefacts subjected to physicochemical analysis. The numbers under the specimens indicate inventory
number, and above them, number of analysis. Photo T. Purowski
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25

nr inw. 89/05 nr inw. 109/05 nr inw. 110/05

3 32

nrinw. 27:12/08 . .
nr inw. 161/94 nrinw. 195/94

nrinw. 172:100/99 =
nr inw. 120/03 nrinw. 32/07 nrinw. 172:68/99

0 Icm

39
37

nr inw. 172:103/99

&

nr inw. 172:108/99

nrinw. 203/05

nr inw. 121/05 nrinw. 142/05

Ryec. 2. Przedmioty szklane badane fizykochemicznie. Numery pod przedmiotami oznaczaja nr inwentarza, a nad
nimi — nr analizy. Fot. T. Purowski

Fig. 2. Glass artefacts subjected to physicochemical analysis. The numbers under the specimens indicate inventory
number, and above them, number of analysis. Photo T. Purowski

Na cmentarzysku w Dziekanowicach odmiang t¢ reprezentujg prawdopodobnie 2 okazy zachowane
w postaci matych utamkéw i z tego powodu trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢ ich przynaleznos¢ do
tej odmiany. Sa to fragmenty paciorkéw nry inw. 33/93 1 18/00.

Pierwszy z nich zostal znaleziony w warstwie I, ktorej chronologia okreslona jest na XI w. Miat
ksztalt zblizony przypuszczalnie do wycinka srodkowej czesci kuli, zrobiony jest z opakowego czerwo-
nego szkla, elementy struktury szkta widoczne w przetamie (zob. opis w Katalogu..., Purowski w tym
tomie, Ryc. 16: warstwa 11:33/96) wskazywatyby na wykonanie go sposobem wyciggania, a zachowany
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0 lem 0 0,5 cm
nrinw. 203/98 nrinw. 27:12/08 0 lem

nrinw. 32/07

Q 0,5 cm

0 lem 0 0,5 cm

) ) nr inw. 18/00
nr inw. 86/05 nrinw. 96/92

0 0,5 cm

0 0.5 i nrinw. 15/96

nr inw. 115/02

Ryc. 3. Wady masy szklanej i slady produkcyjne w szkle i na powierzchni paciorkow z Dziekanowic. Nr inw.
203/98 (grob 54/98) — spiralna smuga ztozona z pgcherzy gazowych; nr inw. 27:12/08 (gréb nr 51/08) —
spiralna smuga ztozona z pegcherzy gazowych; nr inw. 32/07 (grob 30/07) — pecherze elipsoidalne; nr inw.
86/05 (grob nr 62/05) — $lad po przeciagnigciu nitek ornamentu; nr inw. 96/92 (warstwa 11/92) — niezatopiony
koniec szklanej nitki, $lady zwijania, pgcherze elipsoidalne oraz rysy na powierzchni zewnetrznej paciorka;
nr inw. 18/00 (gréb nr 7/00) — pecherz elipsoidalny; nr inw. 115/02 (warstwa II,) — $lady zwijania, pgcherz
elipsoidalny; nr inw. 15/96 (obiekt VIII/95) — nitka taczaca korpusy, pecherze elipsoidalne oraz rysy na po-
wierzchni zewnetrznej paciorka. Fot. T. Purowski

Fig. 3. Faults in the glass mass and production traces in glass and on the surface of beads from Dziekanowice. Inv.
no. 203/98 (grave 54/98) — spiral streak of gas bubbles; inv. no. 27:12/08 (grave 51/08) — spiral streak of
gas bubbles; inv. no. 32/07 (grave 30/07) — ellipsoidal bubbles; inv. no. 86/05 (grave no. 62/05) — trace after
pulling-up the ornamental threads; inv. no. 96/92 (layer II) — end of the glass thread, not melted in, traces
of winding, ellipsoidal bubbles and scratches on the outer surface of the bead; inv. no. 18/00 (grave 7/00) —
ellipsoidal bubble; inv. no. 115/02 (layer II ) — traces of winding, ellipsoidal bubble; inv. no. 15/96 (feature
VIII/95) — thread connecting the bodies, ellipsoidal bubbles and scratches on the outer surface of the bead.
Photo T. Purowski
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fragment zaokraglonego konca — Ze byt to koniec rurki. Nie ma mozliwosci okreslenia, jakim sposobem
byta wykonana rurka. Sktad chemiczny szkta tego paciorka nie byt badany.

Jego cechy zewnetrzne swiadczytyby, ze jest on czgscia okazu nalezacego do typu paciorkow okresla-
nych mianem ,,siekanego bisieru”, do jego do$¢ rzadko spotykanej odmiany, obejmujacej okazy z czer-
wonego szkta. Paciorki takie wystgpity w znacznej liczbie na wezesnosredniowiecznym cmentarzysku
w Bodzi, gléwnie w jednym grobie — grobie nr E 864/11 datowanym na 2 pot. X lub X/XI w. badz na lata
po 1005 r. (DEKOWNA, PUROWSKI 2016a:157-160, ryc. 2.5.1., zwlaszcza ryc. 2.5.1.f). Roznig si¢ jednak
od okazu z Dziekanowic stopniem przezroczystosci szkla, sg zrobione ze szkta wyraznie przejrzystego.

Analiza sktadu chemicznego szkta dwoch paciorkow z Bodzi wykazala, ze byly one zrobione ze szkta
sodowego drugiej odmiany (wytopionego z zestawu, do ktorego surowiec sodowy zostal wprowadzo-
ny w postaci popiotu roslin bogatych w sod), typu sodowo-potasowo-wapniowo-magnezowo-glinowo-
krzemowego. Wyroby ze szkta tego typu byly we wezesnym $redniowieczu rozpowszechnione na wielu
obszarach. Rozwazania na temat pochodzenia paciorkow znalezionych w Bodzi podsumowano przypusz-
czeniem, ze nalezatoby je wigza¢ prawdopodobnie z osrodkami wschodnimi (muzutmanskimi?, bizantyn-
skimi?). Istniejace dane nie pozwalaja jednak na zlokalizowanie osrodkow produkujacych paciorki tej od-
miany ani na okreslenie czasu ich wyprodukowania (DEKOWNA, PUROWSKI 2016a:160, tabela 3.5.2.:1-4).

Okazy bisieru z czerwonego nieprzezroczystego (opakowego?) szkla spotykane sg sporadycz-
nie na terenie Rusi potnocnej, w zespotach z X-XI w. (ZaHarov, Kuzina 2008:175-176, tablica 71,
ryc. 165:38-41). Natomiast znacznie liczniej wystgpuja na terytorium Europy Wschodniej na stanowi-
skach o chronologii wcze$niejszej, np. z okresu Wedrowek Ludoéw. W zespotach z konca IV—poczatku
VIw. w rejonie gérnego Donu znana jest duza liczba okazéw z opakowego czerwonego szkta wykonanych
zarobwno technika wyciggania (bisier, paciorki segmentowe), jak i nawijania (RUMANCEvA 2015a:120-121,
ryc. 2:13-15, 21-24). Rowniez licznie spotykane sa w Afryce Polocnowschodniej; w zespotach z lat
200-500 wystepuja okazy typu bisieru, jak i segmentowe, wykonane ze szkta sodowego pierwszej odmiany
(to jest wytopionego na sodzie mineralnej — natronie), sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowego i sodowo
-otowiowo-wapniowo-krzemowego (THEN-OBLUSKA, WAGNER 2019:193, 204, 253, 264, ryc. SJE 08, 41,
416, MNW 02, tablica 4 oraz tabela 5-3: SJE 08, 41A). Analogie te dzieli zbyt duza roznica czasowa od
okazu z Dziekanowic, by mogty by¢ pomocne w poszukiwaniu miejsca i czasu wyrobu paciorka, ktorego
fragment znalazt si¢ na cmentarzysku dziekanowickim. Co prawda, znane sg fakty pojawiania si¢ w zespo-
tach wczesnosredniowiecznych paciorkdw o znacznie starszej chronologii (zob. KURASINSKI, PUROWSKI,
SKORA [2010] 2015:140-142; Purowski, Nowak [2010] 2015), ale w przypadku omawianej odmiany tych
0zdob wydaje sie — biorac pod uwage wspomniane wyzej znaleziska z Rusi — ze nalezy bra¢ pod uwage
raczej mozliwos$¢ kontynuacji ich produkceji w pézniejszych fazach wczesnego Sredniowiecza w blizej
nieokreslonych osrodkach wschodnich. Jesli chodzi o okaz z Dziekanowic, to poniewaz nie jest znany
jego sktad szkta, kwestia jego pochodzenia musi pozosta¢ otwarta.

Drugi utamek (okoto 1/3 catosci) paciorka, nr inw. 18/00, pochodzi z grobu 7/00 datowanego na
XI-XII w. (Ryc. 1:18/00; Purowski w tym tomie, Ryc. 9:18/00). Zrobiony jest ze szkta wyraznie przej-
rzystego jasnozielonego. Elementy struktury szkta — elipsoidalne pecherze gazowe: jeden duzy biegna-
cy wzdhuz catej jego dtugosci oraz liczne mate utozone réwnolegle do kanalika (Ryc. 3:18/00) wyraznie
$wiadcza, ze zostat on zrobiony technikg wyciagania. Zachowat sie tylko czgesciowo, a wigc nie mozna prze-
$ledzi¢ sladow produkcyjnych w szkle na catym jego obwodzie, lecz jego do$¢ szeroki kanalik (0,30 cm;
Purowski w tym tomie), a zwtaszcza cienka $cianka (0,13-0,11 cm) wskazuja, ze mogt by¢ wykonany
sposobem a, za$ ksztalt cylindryczny, rurkowaty — Ze reprezentuje paciorki o dos¢ rzadko spotykanej
wsrod okazow produkowanych technikg wyciggania, rurkowatej formie. Jego krawedzie przyotworowe
sa obtopione, a wigc inaczej wykonczone niz w paciorkach typu bisieru.

Zostal wykonany ze szkta dobrze wytopionego (Ryc. 4), sodowego pierwszej odmiany (z zestawu
zawierajacego surowiec sodowy w postaci sody mineralnej), typu sodowo-wapniowo-glinowo-krze-
mowego, Na,0+Ca0°-Al0,*Si0,, barwionego tlenkami zelaza i miedzi, ktore dostaly si¢ do niego
(zwlaszcza pierwszy z tych skladnikéw) najprawdopodobniej z piaskiem (Tabela 2). Szkta tego typu
znane byly w okresach starozytnym i rzymskim na terenie Europy i Bliskiego Wschodu (DEKOWNA
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2018:135, gdzie podana literatura); nalezg do naj-
czesciej wystepujacych w okresie rzymskim; byty
wytapiane wedlug tzw. antycznej recepty. Niekto-
rzy badacze uwazaja je za typowe dla szklarstwa
,rzymskiego” 1 wczesnobizantynskiego (zob. np.
ANDRESCU-TREADGOLD, HENDERSON 2009:411).
Rozpowszechnione byly tez w czasach po6zniej-
szych, mniej wigcej do IX-X w. na réznych obsza-
rach (DEKOWNA 1980:19-20, tabele 15; 16; 42; 54,
56). Byly wytwarzane w pracowniach m.in. Bli-
skiego Wschodu, Egiptu oraz Europy potudniowe;j.
Na dwoch pierwszych z wymienionych obszaréw

dziataly nieliczne huty produkujace w IV-VIII w. Ryc. 4. Obraz BSE szkta paciorka nr 18/00. Cyfry ozna-

w znacznych ilo$ciach szklo sodowe surowe, m.in. czaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:56-58). Fot.
eksportujace je na inne obszary, lecz istniaty tu takze P. Jokubauskas, oprac. komputerowe T. Purowski
pracownie przetworcze (np. FREESTONE, GORIN-RO-  Fig. 4. Backscattered electron microscope (BSE) im-
SEN, HUGHES 2000:65-74, tabela 2; w pracy tej poda- age of glass bead inv. no. 18/00. The numbers
na starsza literatura; zob. tez FREESTONE 2003:112). mark the spots where analyses were performed
Rozpatrujac proporcje i sumy gtéwnych sktadni- (see Table 36: 56-58). Photo P. Jokubauskas,

kow szklotworczych’ w szkle omawianego okazu digital elaboration by T. Purowski

i w szktach znalezionych na innych stanowiskach,

stwierdzamy, ze najwicksza liczba analogicznych do szkta paciorka nr inw. 18/00 cech technologicz-
nych wystepuje w szktach pradziejowych, a w szktach z nastgpnych okresow liczba analogii stopniowo
maleje. [ tak, szkto niektérych paciorkow z Wiciny (HaD) wykazuje w zasadzie identyczne cechy jak
szkto okazu z Dziekanowic (Tabela 3:1, 2, 3), nieco mniej, ale tez sporo — szkta z Grecji (okoto 340
r. pn.e.) i ,,Etrurii” (HaD; Tabela 3:4, 5) W okresie halsztackim nie byta znana technika wyciggania;
paciorki wykonane ze szkfa Na,0-CaO-Al,0,°SiO, byty zrobione sposobem nawijania. Okazy wymie-
nione w Tabeli 3, T. Purowski uznaje za wyprodukowane ze szkta wytopionego w hutach wschodnio-
nads$rodziemnomorskich (PUROWSKI i in. 2012:157, 163). Zwraca uwage fakt, ze przez caly czas wy-
stepowania wyrobow ze szkta omawianego typu chemicznego wykazujacego analogie w zakresie cech
technologicznych do tworzywa paciorka z Dziekanowic, powtarzaja si¢ w szktach z réznych okresow:
pradziejowych, rzymskiego i wczesnos$redniowiecznego podobne, a w niektorych przypadkach takie
same cechy recepturalne, a wigc proporcje sktadnikow piasku zardowno wapiennego, jak i pozbawio-
nego surowca wapniowo-magnezowego, do surowca alkalicznego oraz relacje surowca alkalicznego
do wapniowo-magnezowego ([SiO,+Al O,+CaO+MgO+Fe,0,]/[Na,0+K O], [SiO,+Al O, +Fe, 0,/
[Na,0+K 0], [Na,0+K,0]/[CaO+MgO]; Tabela3:1-14). W szkfach zokresdw rzymskiegoiwczesnosred-
niowiecznego rzadziej wystepuja analogie w zakresie tej ostatniej proporcji ([Na,0+K,0]/[CaO+MgO])
jakkolwiek w przewazajacej liczbie szkiet ksztattuje si¢ ona na ogo6t niewiele powyzej wartosci 2 (Ta-
bela 3:6-7, 9-14). Dane te potwierdzaja panujaca w literaturze przedmiotu opinig, Ze receptura wyrobu
szkiet Na,0+CaO+Al 0,SiO, byla prawie niezmiennie stosowana przez bardzo dhugi czas (zob. tez
Tabela 3:11-14).

Natomiast jesli chodzi o gtdéwne surowce szklotworcze, to nie obserwujemy juz takiej regularnosci.
Jak wynika z charakterystyki surowca alkalicznego (Na,0+K,O i K,0/[Na,0+K O] x 100%) oraz pia-
sku (Si0,/[CaO+MgO]) do wytopu szkta paciorka z Dziekanowic uzyto tego rodzaju surowcow (piasek,
soda) pochodzacych — jak sie¢ wydaje — z tych samych zrédet, z ktorych czerpali je szklarze w okresie
halsztackim (Tabela 3:1-3, 5), a nie z tych, ktore byly wykorzystywane (moze tylko w niektorych osrod-
kach) w okresach p6zniejszych (Tabela 3:6-14).

7 Zasady przeprowadzania badan na podstawie tego rodzaju danych byty przedstawione w pracach M. Dekéwny (1975:186
nn.; 1980: 46nn. i passim).
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Tabela 1. Dziekanowice, stan. 22. Zestawienie znalezisk paciorkéw szklanych z cmentarzyska*
Table 1. Dzieckanowice, site 22. Glass beads from the cemetery”

1 2 3| 4 5 | 6 7 8 9 10
5 Technika Wyciagania Nawijania
é wykona- rurka rurka ze
] nia ze szkla | szkta dwu- Wycinani
N . ycinania
= jednowar- | warstwo- 2 kawatka '
z)n StWOwego Wc?go - jednowarstwowe dwuwarstwowe | Spiekania | zastyglego Nie mozna okresli¢ Uwagi
g N cigta na paciorki szka (?)
S Numer foste | segmentowe
5 i rodzaj IZi inki | Zmetalowa
obiektu odc folia
nr inw. 160/94 pteé: kobieta
zblizony do sze$cianu
z zaokraglonymi kra- wiek: adultus
wedziami bocznymi, (ok. 30 lat)
zdobiony pojedynczymi
rombami na kazdym boku ryc. 1 (160/94; 161/94)
grob 47/94
nr inw. 161/94 Purowski, ryc. 1
zblizony do sze$cianu
z zaokragglonymi kra- wyniki analizy sktadu
wedziami bocznymi, chemicznego nry inw.
zdobiony pojedynczymi 160/94, 161/94 — tabele
2 rombami na kazdym boku 24:1; 25 (analizy 02/1-
> 3;31a,b)
> pte¢: ? (dziecko)
wiek: infans I (ok. 5-7
nr inw. 195/94 lat)
dwustozkowy ryc. 2 (195/94)
grob 64/94 nr inw. 196/94 nr inw. 190/94 :
(na4°é’ga‘zs‘;e - stozkowy wye. kuli lub kulisty, silna korozja Purowski, ryc. 2
nr inw. 203/94 wyniki analizy sktadu
wve. kuli. prawie cal chemicznego nr inw.
ye. > P y 195/94 — tabela 20
(analiza 32a)
Wrzesinscy 1995:
211-212

* W Tabeli zastosowano nastepujace skroty: b. — bardzo; egz. — egzemplarz (e); met. — metalowa; ok. — okoto; orn. — ornament; pac. — paciorek; ryc. — rycina; wyc. — wycinek; w-wa — warstwa; zach. —
zachowat si¢, zachowany; zewn. — zewnetrzna (y).

* The following abbreviations are used in the table: b. — very; egz. — specimen (s); met. — metal; ok. — about; orn. — ornament; pac. — bead; ryc. — figure; wyc. — section; w-wa — layer; zach. — preserved,
zewn. — outer.



LYC

9

10

X/XT w.

grob 69/96
(kolia —
102 egz.)

nr inw. 206:3/96
wyc. kuli

nr inw. 206:5/96
wyec. kuli

nr inw. 206:12/96
wyec. kuli

nr inw. 206:21/96
stozkowy, silna korozja,
odszklenie

nr inw. 206:22/96
wyec. kuli, ok. 1/2 catosci

nr inw. 206:26/96
wyec. kuli, silna korozja,
odszklenie

nr inw. 206:37/96
wyec. kuli Iub lekko
stozkowy, silna korozja,
odszklenie

nr inw. 206:41/96
wyec. kuli, utamki, silna
korozja, odszklenie

nr inw. 206:46/96
wyec. kuli, silna korozja,
odszklenie

nr inw. 206:50/96
dwusegmentowy lub dwa
pac. potaczone,
wyc. kuli

nr inw. 206:1/96
cylindryczny,
ponad 1/2 cato-
Sci, z met. folig

nr inw.
206:13/96
lekko dwustoz-
kowy, prawie
caly, z met. folig

nr inw.
206:14/96
wyec. kuli, pra-
wie caly, z met.
folig

nrinw.
206:29/96
lekko dwustoz-
kowy, ok. 5/6
calosSci, z met.
folia, korozja,
odszklenie

nr inw.
206:39/96
wyec. kuli, ok.
2/3 catosci, z
met. folig, koro-
zja, odszklenie

nr inw.
206:42/96
wyec. kuli, ok.
1/2 catosci, z
met. folig, koro-
zja, odszklenie

nr inw.
206:75/96
wyec. kuli,
fragment, z met.
folia, korozja,
odszklenie

nry inw.: 206:4/96 (cylindryczny, zach. w
kilku fragmentach, silna korozja, odszkle-
nie), 206:6/96 (wyc. kuli, b. drobne utam-
ki, rozsypat si¢), 206:7/96 (cylindryczny,
b. drobne utamki, korozja, odszklenie,
rozsypat si¢), 206:8/96 (cylindryczny?,
utamek, korozja, odszklenie), 206:10/96
(nieforemnie cylindryczny, zach. w
postaci ,,piasku’), 206:15/96 (wyc. kuli,
b. drobne utamki, korozja, odszklenie,
rozsypat si¢), 206:17, 18/96 (wyc. kuli,
silna korozja, odszklenie), 206:82/96
(wyec. kuli, utamki, korozja, odszklenie),
206:19, 24/96 (stozkowy, silna korozja,
odszklenie), 206:20/96 (cylindryczny,
silna korozja, odszklenie), 206:23/96
(,,kulisto-beczutkowaty”, zach. w postaci
,piasku’), 206:29a/96 (wyc. kuli, zach. w
dwoch czesciach, silna korozja, odszkle-
nie), 206:31/96 (lekko dwustozkowy, ok.
2/3 catosci, silna korozja, odszklenie),
206:32/96 (lekko stozkowy, drobne
ulamki, korozja, odszklenie, rozsypat si¢),
206:33, 34/96 (wyc. kuli, silna korozja,
odszklenie), 206:35, 36, 47/96 (wyc.
kuli?, drobne utamki, korozja, odszkle-
nie, rozsypaly si¢), 206:38/96 (wyc. kuli,
zach. w dwoch czgsciach, silna korozja,
odszklenie), 206:40, 55, 70/96 (wyc. kuli,
drobne utamki, korozja, odszklenie, roz-
sypaty si¢), 206:43/96 (lekko dwustozko-
wy, ok. 1/2 catosci, silna korozja, odszkle-
nie), 206:44/96 (wyc. kuli, drobne utamki,
odszklenie, rozsypat si¢), 206:45/96 (wyc.
kuli, fragment, silna korozja, odszklenie),
206:48/96 (wyc. kuli lub dwustozkowy,
drobne utamki, korozja, odszklenie,
rozsypat si¢), 206:52/96 (stozkowy, silna
korozja, odszklenie), 206:56, 66, 80/96
(wyec. kuli?, drobne utamki, korozja,
odszklenie, rozsypaly si¢), 206:58, 77/96
(wyc. kuli?, utamki, korozja, odszklenie,
rozsypaly si¢), 206:64/96 (wyc. kuli?, b.
drobne utamki, korozja, odszklenie, roz-
sypat si¢), 206:65/96 (wyc. kuli, w kilku
czesciach, korozja, odszklenie), 206:67,
68/96 (wyc. kuli?, fragmenty, korozja,
odszklenie),

pte¢: ? (dziecko)

wiek: infans (ok. 3 lat)

ryc. 1 (206:13/96)
Purowski, ryc. 3; 4

wyniki analizy sktadu

chemicznego nr inw.

206:13/96 — tabela 27:1

(analiza 07/1-2)

nr inw. 206:23/96
gliniany?
Opis czesciowo na
podstawie ustalen J.

Olczaka (zob. Purowski)
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grob 69/96
(kolia —
102 egz.)

nr inw. 206:54/96
wyec. kuli, silna korozja,
odszklenie

nr inw. 206:87/96
lekko dwustozkowy, silna
korozja, odszklenie

nr inw. 206:89/96
lekko dwustozkowy,
korozja, odszklenie

nr inw. 206:91/96
cylindryczny, korozja,
odszklenie

nr inw. 206:93/96
stozkowy, korozja, od-
szklenie

nr inw. 206:94/96
lekko stozkowy, korozja,
odszklenie

nr inw. 206:100/96
stozkowy, silna korozja,
odszklenie

nr inw.
206:86/96
wyec. kuli, ok.
5/6 catosci, z
met. folig, koro-
zja, odszklenie

206:71/96 (wyc. kuli, prawie caty,
korozja, odszklenie), 206:72/96 (cylin-
dryczny lub lekko dwustozkowy, korozja,

odszklenie, rozsypat si¢), 206:74/96

(cylindryczny, prawie caty, korozja, od-
szklenie), 206:78/96 (wyc. kuli, wigkszy
fragment, korozja, odszklenie), 206:79/96
(lekko stozkowy, prawie caly, korozja,
odszklenie), 206:81/96 (cylindryczny, ko-
rozja, odszklenie), 206:83/96 (stozkowy,
korozja, odszklenie), 206:85/96

(wyc. kuli?, utamki, korozja, odszkle-

nie, rozsypat si¢), 206:90, 92/96 (wyc.

kuli, fragment, korozja, odszklenie),
206:96/96 (wyc. kuli lub lekko stozko-
wy, korozja, odszklenie), 206:98/96 (cy-
lindryczny lub lekko stozkowy, korozja,
odszklenie), 206:99/96 (wyc. kuli, ok.
1/2 caloéci, korozja, odszklenie)

formy nie mozna okresli¢, nry inw.:
206:9, 11/96 (korozja, rozsypaty si¢),
206:16, 25, 27, 28, 30, 51, 53, 57, 59,
60, 61, 62, 63, 69, 73, 76, 84, 88, 101,
102/96 (b. drobne utamki, korozja,
odszklenie, rozsypaly si¢), 206:39a/96
(drobne utamki, korozja, rozsypat sig),
206:95/96 (utamki, korozja, odszkle-
nie), 206:97/96 (fragmenty, korozja, od-
szklenie), 206:49/96 (cztery fragmenty)

grob 81/05

nr inw.
121/05
dwa
ostrostupy
(czworo-
katne) z
zaokraglo-
nymi kra-
wedziami
bocznymi,
potaczone
podstawami,
prawie caly

pte¢: ? (dziecko)

wiek: infans [
(ok. 4-5 lat)

ryc. 2 (121/05; 142/05)
Purowski, ryc. 12

wyniki analizy sktadu
chemicznego nry inw.
121/05, 142/05 — tabela
31:1, 2 (analizy 39/1-3;

40/1-3)
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nr inw.
142/05
dwa
ostrostupy
(o$mio-
katne) z
zaokraglo-
nymi kra-
wedziami
bocznymi,
polaczone
podstawa-
mi,
prawie caly

grob 106/05

nr inw.
196/05
dwa
ostrostupy
(o$mio-
katne) z
zaokraglo-
nymi kra-
wedziami
bocznymi,
polaczone
podstawa-
mi

nr inw.
203/05
dwa
ostrostupy
(o$mio-
katne) z
zaokraglo-
nymi kra-
wedziami
bocznymi,
potaczone
podstawa-
mi,
prawie caty

pte¢: ? (dziecko)

wiek: infans I1
(ok. 8-10 lat)

ryc. 2 (203/05)
Purowski, ryc. 12
wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.

203/05 — tabela 31:3
(analiza 41/1-3)
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pte¢: ? (dziecko)

2
nr inw. 27:9/08 Sl 7
lekko dwustozkowy “(Ii)eli(. Sz%‘alzf)l
nr inw. 27:11/08 (wyc. kuli?, utamki, ’
. nr inw. 27:10/08 korozja) .
grob 5.1/08 lekko dwustozkowy, ok. rye. 2 (27:12/08)
(kolia — 172 calodci h f . . Kredlic .
12 cgz.) catosci (zach. w czte- ormy nie mozna okresli¢, nry inw.: Purowski, ryc. 15
’ rech fragmentach) 27:1,2,3,4,5,6,7, 808 (utamki?); >
o inw. 27:12/08 zob. Purowski, przyp. 7 wyniki analizy sktadu
ioré 1 ni. a chemicznego nr inw.
. pierscieniowaty 27:12/08 — tabela 16:1
= (analiza 29/1-3)
§ ryc. 1 (15/96)
. or inw. 15/96 Purowski, ryc. 3
obiekt czterosegmentowy (seg-
VIH/95 menty w ksztatcie wye. wyniki analizy skladu
poziom 1 kuli), segment przy koncu chemicznego nr inw
B zach. czgSciowo 15/96— tabela 16:4
(analiza 05/1-3)
obiekt V/97 nr inw. 63/97 (wyc. kuli, ok. 1/2 catosci, Purowski. rve. 5
w-wa [l korozja) - TYC.
pte¢: ?
wiek: maturus
(ok. 50 lat)
nr inw. 82/92
E . wyec. kuli, figuralny rye. 1(82/92)
— grob 20/92 .
8 (11 zeberek) Purowski, ryc. 1
wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.
82/92 — tabela 16:3
(analiza 01/1-3)
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1 2 4 5 9 10
nr inw. 165/94 tec: 2
wyec. kuli, figuralny (7 plec. -
b 52/94 zeberek) nr inw. 167/94 (wyc. kuli, figuralny, ok. wiek: adultus
& or i, 166/94 1/2 catosci, obecnie maty utamek) (ok. 30 lat)
wye. klz.lgt,)éir%ir)alny (7 Purowski, ryc. 2
. ) nry inw.: 172:4/97 (cylindryczny, obec-
storzlqucl)r\tvw. lzg\;vli/egZa}y nie drobne utamki, korozja, odszklenie, pte¢: ? (dziecko)
¥, P rozsypat si¢), 172:5/97 (nieforemnie
. ) cylindryczny, obecnie utamki, ko- wiek: infans [
—_— St();lli (;ilvv; Il)za2w2lé 9Za1y rozja), 172:6/97 (wye. kuli, zach. w (ok. 3 lat)
172:3 /9'7 zach. w dv;(’)ch oz éciaéh dwoch czesciach, korozja, odszklenie),
grob 55/97 dwﬁseg- ’ ¢ 172:7/97 (pierwotnie cylindryczny?, ryc. 1 (172:3/97)
(na opasce — mentowy, nr inw. 172:8/97 ffagﬁ.lent., korozja, odszkl.eme, roz- ‘
12 cgz.) , dobiony’ cylindryczny?, obecnie sypuje sig), 172:10/97 (pierwotnie Purowski, ryc. 5
. warstwa zach. w ulamka’wh Koro- cylmdryczny lub wyc. kuli?, f(agrpent, N _
E srobra z.'a rozsvDUie ’si korozja, odszklenie, rozsypuje si¢), wyniki analizy sktadu
> 98, ypuje sie 172:11/97 (nieforemnie dwustozkowy, | chemicznego nr inw.
o inw. 172:9/97 zach. w drobnych utamkach, korozja, | 172:3/97 — tabele 4; 5
c')ikulist. iei’wotnie odszklenie, rozsypat si¢), 172:12/97 (analizy 09/1-6; 9a)
st (f)i Kow ?y(’)]g 1/2 catosci (stozkowy?, obecnie drobne utamki, Olczak 1998
ye, 0% korozja, odszklenie, rozsypat si¢)
. ) nry inw.: 59:1, 5/99 (wyc. kuli?, frag-
W lgrll{?l\ﬁ ?rzlﬁr/r?egn ment, korozja, odszklenie), 59:2/99
kzr(.)z‘a ods nglenigy’ (wyec. kuli, ok. 1/2 catosci, korozja, pteé: ? (dziecko)
ﬁn’m G odszklenie), 59:9/99 (wyc. kuli,
ysie fragment, korozja, odszklenie, kruszy wiek: infans 11
. ) si¢), 59:13, 17/99 (wyc. kuli, korozja, (ok. 7-8 lat)
w ilrlilli\ljl 1?(9)1.’3)2'/290 4 odszklenie), 59:23/99 (w grudce ziemi
grob 65/98 ye. szidenie )4 nry 23, 24, 25; wyc. kuli, korozja, ryc. 1(59:72/99)
(kolia — odszklenie), 59:24/99 (w grudce ziemi
75 egz.?)

nr inw. 59:21/99 (?)
dwustozkowy, korozja

nr inw. 59:27/99
wyc. kuli, prawie caty,
korozja, odszklenie,
kruszy si¢

razem z nrami 23, 25; wyc. kuli, prawie
catly, korozja, odszklenie, kruszy si¢),
59:26/99 (wyc. kuli, prawie caty, koro-
zja, odszklenie, kruszy si¢), 59:28, 35,
36/99 (wyc. kuli?, fragment, korozja,
odszklenie, kruszy si¢), 59:32, 33, 38,
39/99 (wyc. kuli, korozja, odszklenie,

kruszy sig), 59:43, 47/99

Purowski, ryc. 6

wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.

59:72/99 — tabela 9:2

(analiza 13/1-3)
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grob 65/98
(kolia —
75 egz.?)

nr inw. 59:30/99

wyec. kuli, korozja, od-

szklenie, kruszy si¢

nr inw. 59:31/99

wyec. kuli, korozja, od-

szklenie

nr inw. 59:70/99
wyec. kuli, stan zach.
dobry

nr inw. 59:71/99
wyec. kuli, stan zach.
dobry

nr inw. 59:72/99
wyec. kuli

nr inw. 59:73/99
wyec. kuli

nr inw. 59:74/99
wyec. kuli

nr inw. 59:78/99
wyc. kuli

(wyc. kuli?, korozja, odszklenie, kruszy
si¢), 59:58, 59, 61/99 (wyec. kuli, prawie
caly, korozja, odszklenie, kruszy si¢),
59:65/99 (wyc. kuli?, utamki, korozja,
odszklenie, krusza si¢), 59:11/99 (wyc.
kuli lub stozkowy, caty?, korozja,
odszklenie), 59:64/99 (wyc. kuli lub
stozkowy, zach. w postaci skorodo-
wanej grudki, korozja, odszklenie),
59:68/99 (wyc. kuli lub stozkowy, ko-
rozja, odszklenie, kruszy si¢), 59:16/99
(wyc. kuli lub stozkowy, odszklenie),
59:69/99 (wyc. kuli lub kulisty, prawie
caty, zach. w dwoch czesciach, stan
zach. szkta dobry, odszklenie, czescio-
wo kruszy si¢), 59:15/99 (stozkowy,
fragment, korozja, odszklenie, kruszy
si¢), 59:60/99 (stozkowy, korozja, od-
szklenie, kruszy si¢), 59:67/99 (cylin-
dryczny?, utamki, korozja, odszklenie,
krusza si¢)

formy nie mozna okresli¢, nry inw.:
59:4,6,7,12, 14, 19, 20, 29, 34, 40, 41,
42, 44, 46/99 (drobne utamki, korozja,
odszklenie, krusza sig), 59:18/99 (utam-
ki szkta?, korozja), 59:25/99 (w grudce
ziemi razem z nrami 23, 24, korozja,
odszklenie), 59:45/99 (fragment, koro-
zja, odszklenie, kruszy si¢), 59:49, 54,
55, 62/99 (fragmenty, korozja, odszkle-
nie, krusza si¢), 59:50, 51, 52, 53/99
(utamki, korozja, odszklenie, krusza
sie), 59:56, 57, 63/99 (drobne utamki,
korozja, odszklenie, krusza si¢)

grob 22/99
(kolia —
5 egz.)

nr inw. 30/99
wyec. kuli, orn.: 3 kota
(negatywy po guzach)

nr inw. 34/99
wyc. kuli, orn.: 3 guzy

nr inw. 35:1/99
wyec. kuli, orn.: 3 guzy
(dwa z nich przecinaja

sig)

nr inw. 33/99 (wyc. kuli, stan zach.
szkla dobry, korozja, odszklenie), nr
inw. 35:2/99 (kulisty, oblepiony glina,
korozja, odszklenie)

pte¢: ? (dziecko)

wiek: infans [
(ok. 3-4 lata)

ryc. 1 (34/99)
Purowski, ryc. 7
wyniki analizy sktadu

chemicznego nr inw.
34/99 — tabela 22:1, 2

(analiza 11/1-6)
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nr inw. 54/99
lekko dwustoz-

pte¢: kobieta

wiek: adultus
(ok. 30 lat)

ryc. 1 (54/99)

stozkowy

nr inw. 172:30/99
wyc. kuli?, caly?

nr inw. 172:43/99

wyc. kuli?, orn.: 3 guzy?

or inw. 172:46/99
cylindryczny?

or inw. 172:50/99
wyc. kuli, prawie caly

172:35, 49, 107/99 (pierscieniowaty,
stan zach. dobry, korozja, odszklenie),
172:92/99 (2 paciorki potaczone ze
soba — wyc. kuli, stan zach. dobry, koro-
zja, odszklenie), 172:65/99 (wyc. kuli,
utamki, korozja, odszklenie)

formy nie mozna okresli¢, nry inw.:
172:29/99 (fragment, korozja, odszkle-
nie), 172:38, 41, 52/99 (drobne utamki,
korozja, odszklenie), 172:39/99 (utam-

ki, korozja, odszklenie), 172:55, 56,
57/99 (drobne utamki skorodowanego
szkta?, odszklenie?), 172:73/99 (drobne

utamki paciorka?, odszklenie)

grob 31/99 kowy, ok. 5/6 Purowski, ryc. 7
calosci, z met.
folig, korozja wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.
54/99 — tabela 27:2
(analizy 12a/1-2;
12b/1-3)
nry inw.: 172/1, 2, 13, 15, 16, 17, 19,
ar inw. 172:5/99 20, 28, 32, 33, 34, 45, 48, 53, 54, 77,
Kulisty 78, 80, 81, 82, 84, 85, 88, 96, 97, 98,
y 104/99 (wyec. kuli, korozja, odszklenie),
. . 172:4, 21,47, 111, 112/99 (wyc. kuli,
nr 1nv\:/v.cl7k2ﬁllil/99 stan zach. dobry, korozja, odszklenie), teé: 2 (dzieck
ye. 172:42/99 (wye. kuli, prawie caly, ptec: ? (dziecko)
. . . stan zach. dobry, korozja, odszklenie), L
E iy, 172:23/99 172:3, 12, 89/99 (wye. kuli lub kulisty, | Wik infans [
> y korozja, odszklenie), 172:9/99 (wyc. (ok. 4 1at)
. . kuli, 1/2 catosci, korozja, odszklenie), . )
nrinw. 172:24/99 172:6/99 (stozkowy?, caly?, korozja), | 1Y, 2(172:08/99;
y 172:14, 31/99 (stozkowy, korozja, }% igg /333
nr inw. 172:25/99 odszklenie), 172:22/39 {cylindryczny, 172:108/99)
arob 49/99 dwustozkowy prawie caly, stan zach. dobry, korozja,
(kolia odszklenie), 172:27/99 (dwusegmen- . o,
85 cgz.)* o inw. 172:26/99 towy — wyc. kuli, korozja, odszklenie), | Purowski, ryc. 7; 8; 9

wyniki analizy sktadu
chemicznego nry inw.
172:68/99, 172:100/99,
172:103/99,
172:108/99— tabele 9:1,
3,4; 18 (analizy 33/1-
3; 33a; 36/1-3; 37/1-3;
38/1-3)

* Pod nrami inw. 172:7, 8, 10, 18, 36, 37, 40, 51, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 66, 67, 69, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 105/99 znajduja si¢ obecnie piasek, piasek i kosci?, kamienie, grudki gliny, a w jednym przypadku
(nr inw. 172:58/99) utamek ceramiki? (Purowski w tym tomie).
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nr inw. 172:64/99
wyec. kuli, drobne utamki

nr inw. 172:68/99
wyc. kuli, ponad 1/2
catosci

nr inw. 172:79/99
pier$cieniowaty

nr inw. 172:83/99
3 paciorki potaczone ze
soba (segmentowy?)
2 wyc. kuli, 1 pier$cie-
niowaty

nr inw. 172:86/99
pierscieniowaty

nr inw. 172:87/99
wyec. kuli

nr inw. 172:90/99 (techni-
ka nawijania?)
2 paciorki polaczone ze
soba wyc. kuli i pierscie-
niowaty

nr inw. 172:91/99
wyec. kuli

nr inw. 172:99/99
wyec. kuli

nr inw. 172:100/99
pierscieniowaty

nrinw. 172:101/99
wyec. kuli

nr inw. 172:102/99
wyec. kuli, zach. w dwoch
czgsciach




Y4
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nr inw. 172:103/99
pier§cieniowaty
nr inw. 172:106/99
wyec. kuli
nr inw. 172:108/99
wyec. kuli
nr inw. 172:109/99
wyc. kuli
nr inw. 172:110/99
wyc. kuli
pte¢: ? (dziecko)
wiek: infans [
(ok. 3-4 lata)
nr inw. 62/01 ryc. 1 (62/01)
. lekko dwustoz-
ks grob 28/01 kowy, z met. Purowski, ryc. 9
< folia
wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.
62/01 — tabele 27:3,
4; 28 (analizy 17/1-5;
17a, b, c)
i, lffg}r/lglll nry inw.: 126:3, 8/01 (stozkowy, caly?,
korc}),z:a ods zkl%nie ?(,)’z- zach. w postaci grudki trudnego do
] e sic okreslenia tworzywa [szklo?, glina?],
ypuje sie korozja i odszklenie?), 126:5/01 (zach.
o inw. 126:2/01 w postaci kulki trudnego do okreslenia
wye Kuli fraémenty tworzywa [szklo?, glina?], korozja i pte¢: kobieta
gr(i]zﬁz/i)l korozja, ods;kle;nie, roz- odszklenie?) wiek: iuvenis
12 egz.) Sypuje sig formy nie mozna okresli¢, nry inw.: (ok. 18-20 lat)

nr inw. 126:6/01
wyec. kuli, caly, korozja,
odszklenie, rozsypuje si¢

nr inw. 126:7/01
stozkowy, caly, korozja

126:4, 9/01 (2 utamki trudnego do
okreslenia tworzywa [szklo?, glina?],
korozja i odszklenie?), 126:10, 11,
12/01 (utamek trudnego do okreslenia
tworzywa [szkto?, glina?], korozja i
odszklenie?)
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grob 55/02
(kolia —
7 egz.)

65/02 (gra-
niastoshup,
prawie caty,
korozja,
odszklenie,
kruszy sig¢)

nry inw.: 60/02 (wyc. kuli, caly, stan
zach. dobry, korozja), 61/02 (w jego
kanaliku znajduje si¢ paciorek, 62/02;
graniastostup, fragment, korozja, od-
szklenie, kruszy si¢), 62/02 (w kanaliku
paciorka nr inw. 61/02; cylindryczny
lub lekko stozkowy, caty, korozja, od-
szklenie), 66/02 (wyc. kuli, catly, koro-
zja, odszklenie), 67/02 (graniastostup, 4
fragmenty, korozja, odszklenie, kruszy
si¢), 68/02 (wyec. kuli, caty, korozja,
odszklenie)

pte¢: ? (dziecko)

wiek: infans 1
(ok. 5-6 lat)

ryc. 1 (65/02)
Purowski, ryc. 10
wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.

65/02 — tabela 30 (ana-
liza 20/1-5)

grob 62/05
(kolia —
10 egz.)

nr inw. 84/05
pomigdzy zblizonym do
wyec. kuli a elipsoidalnym,
z orn. linii spiralnej, caty,
stan zach. dobry, korozja

nr inw. 85/05
wyec. kuli, z orn. linii
falistej, caly, stan zach.
dobry, korozja

nr inw. 89/05
wyec. kuli, caly, stan zach.
dobry, lekka korozja

ar inw. 107/05
dwustozkowy, ok. 5/6
calosci, stan zach. dobry

nr inw. 109/05
wyc. kuli, figuralny (7
zeberek), caly, stan zach.
dobry, lekka korozja

nr inw. 110/05
wyc. kuli, figuralny (7
zeberek), caty, stan zach.
dobry, lekka korozja

nr inw.
86/05
zblizony do
elipsoidal-
nego, z orn.
,pierza-
stym”,
caty, stan
zach. dobry,
korozja

nry inw.: 87/05 (wyc. kuli, ok. 1/2
calosci, fragmenty, korozja, odszklenie,
rozsypuje si¢), p1/05 (cylindryczny?,
caly?, stanu zach. szkta nie mozna okre-
sli¢), p2/05 (wyc. kuli?, ok. 1/2 catosci,
stanu zach. szkta nie mozna okreslic)

pteé: kobieta

wiek: iuvenis
(ok. 18 lat)

ryc. 1 (84/05; 86/05); 2
(89/05; 109/05; 110/05)

Purowski, ryc. 11

wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.
84/05, 86/05, 89/05,
109/05, 110/05 — tabele
13:1, 2, 3;22:3,4,5,6
(analizy 23/1-6; 24/1-8;
25/1-3;26/1-3; 27/1-3)




10
pte¢: kobieta

wiek: adultus

(ok. 22-25 lat)

LST

grob 30/07

pier§cieniowaty, caty, stan
zach. dobry, lekka korozja

nr inw. 32/07

ryc. 2 (32/07)

Purowski, ryc. 14

wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.

32/07 — tabela 16:2
(analiza 35/1-3)

XIw.

grob 17/08
(kolia —
8 egz.)

nr inw. 8:1/08
stozkowy, caty (zach. w
dwoch czesciach), stan
zach. dobry, korozja,
odszklenie

nr inw. 8:2/08
stozkowy, fragment (zach.
w dwoch czesciach), stan
zach. dobry, korozja,
odszklenie

nr inw. 8:3/08

stozkowy, caty, stan zach.
dobry, korozja, odszklenie

nr inw. 9/08
dwustozkowy,
z met. folig,
catly, stan zach.
dobry, korozja,
odszklenie

nry inw. 8:4, 5, 6/08 (cylindryczny?,
caty?, korozja, odszklenie), 8:7/08
(cylindryczny lub wyc. kuli?, caly?,
korozja, odszklenie)

pte¢: ? (dziecko)

wiek: infans [
(ok. 5 lat)

w-wa Il

wykop 11/92
,,had obiek-
tem I11/92”

nr inw. 96/92

dobry

wyc. kuli, caly, stan zach.

w-wa Il

nr inw.
33/93
wyc.
kuli?,
maly
utamek,
stan zach.
dobry,

korozja

Purowski, ryc. 15

Purowski, ryc. 16

Purowski, ryc. 16
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1 2 5
nr inw. 120/97
wyec. kuli, caly, stan zach.
dobry
w-wa I, nr inw. 150/99 Purowski, ryc. 16
wyec. kuli, ok. 1/2 catosci,
stan zach. dobry, lekka
korozja
ryc. 1 (115/02)
nr inw. 115/02
w-wa Il cylindryczny, figuralny Purowski, ryc. 16
wykop (sktada si¢ z kilku réznej
XIV/02 szerokosci ,,pierscieni”), wyniki analizy sktadu
Hluzny” wicgkszy fragment, stan chemicznego nr inw.
zach. dobry 115/02 —tabela 16:5
3 (analiza 21/1-3)
s nr inw. 122/03 rye. 1(122/03)
graniastostup, z zaokra- .
w-wa II, glonymi krawedziami Purowski, ryc. 16
z uszkodzo- bocznymi, ok. 1/2 catosci, s .
N ) : . wyniki analizy sktadu
nego grobu? zdobiony pojedynczymi chemicznego nr inw
jrombami na kazdym 122/03 _ tabela 24:2, 3
oku, stan zach. dobry (analiza 22/1-6)
ryc. 1 (146/97)
nr inw. 146/97 (wyc. kuli, fragment, Purowski, ryc. 16
w-wa I, szkto dwuwarstwowe, stan zach. dobry, iki analizy sklad
Korozja) wyniki analizy skladu
chemicznego nr inw.
146/97 — tabela 33:1, 2
(analiza 08/1-6)
pte¢: kobieta
wiek: adultus
(ok. 25-30 lat)
E nr inw. 26/95 ryc. 1 (26/95)
52 grob 5/95 stozkowy, caty, stan zach.
QI dobry Purowski, ryc. 2

wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.
26/95 — tabela 13:4
(analiza 03/1-3)
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pte¢: kobieta

XI-XII w.

grob 54/98

wyec. kuli, caly, stan zach.

nr inw. 203/98

dobry

wiek: adultus
(ok. 25 lat)

ryc. 1 (203/98)
Purowski, ryc. 5

wyniki analizy sktadu

chemicznego nr inw.

203/98 — tabele 11:1;

12 (analizy 10/1-3;
10a)

pte¢: ?

nr inw.
18/00
cylin-

, dryczny,
grob 7/00 ok 13

calosci,
stan zach.
dobry

wiek: dorosty
ryc. 1 (18/00)
Purowski, ryc.9
wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.
18/00 — tabela 2 (anali-
za 15/1-3)

pte¢: kobieta

grob 7/01

nr inw. 11/01
wyec. kuli, caly, stan zach.
dobry

wiek: iuvenis
(ok. 18-20 lat)

ryc. 1 (11/01)
Purowski, ryc. 9
wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.

11/01 — tabela 11:2
(analiza 16/1-3)
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1 2 3 4 5
ple¢: mezczyzna
wiek: maturus I (ok.
35-40 lat)
nr inw. 120/03
, mi¢dzy wyc. kuli a cylin- ryc. 2 (120/03)
grob 65/03 d
rycznym, caly, stan zach. P ki 10
dobty urowski, ryc.
wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.
120/03 — tabela 7 (ana-
liza 34a)
nry inw.: 51:1,4,6,7,8, 12, 17/07
(cylindryczny?, caty?, stanu zach. szkta
nie mozna okresli¢), 51:13/07 (cylin-
dryczny?, fragment, stanu zach. szkta
nie mozna okreslic¢), 51:18/07 (cylin-
2 dryczny lub stozkowy, caty?, stanu
= zach. szkta nie mozna okresli¢), 51:2, 3, eé: ? (dziecko)
< | grob61/07 10, 11/07 (stozkowy?, caly?, stanu zach.| P& (4#16Ck0
> (kolia — szkta nie mozna okresli¢), 51:5, 14, 19, wiek: infans I (ok. 3
20 egz.) 20/07 (wyc. kuli?, caty?, stanu zach. : lat) :
szkta nie mozna okresdli¢), 51:9, 15/07
(wyc. kuli?, fragment, stanu zach. szkta
nie mozna okresli¢)
formy nie mozna okresli¢, nr inw.:
51:16/07 (fragment, stanu zach. szkta
nie mozna okresli¢)*
pte¢: ?
nr inw. 14/08
grob 35/08 wyec. kuli, caly, stan zach. wiek: iuvenis
dobry
Purowski, ryc. 15
nr inw. 132/02
graniastostup z lekko za-
okraglonymi krawedziami
w-wa Il bocznymi, zdobiony po- Purowski, ryc. 16
jedynczymi rombami na
kazdym boku, caty, stan
zach. dobry

* Zob. Purowski w tym tomie, Tabela, przyp. 2.
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1 2 5 9
pte¢: ?
5 nr inw. 178/94 S .
= grob 56/94 wyec. kuli, caly, stan zach. wiek: zuvlzfz)zs (ok. 18
~ dobry
Purowski, ryc. 2
pteé: kobieta
nr inw. 194/03
, wyec. kuli, caty (orn. od- wiek: adultus I (ok.
grob 89/03 pryst), z orn. linii faliste;j, 22-25 lat)
stan zach. dobry
Purowski, ryc. 10
pte¢: kobieta
wiek: iuvenis (ok. 18-
20 lat)
nr inw. 102/06 ryc. 2 (102/06)
grob 96/06 wyec. kuli, caly, stan zach.
dobry Purowski, ryc. 12
wyniki analizy sktadu
chemicznego nr inw.
3 102/06 — tabela 11:3
= (analiza 28/1-3)
"< nry inw.: 6:1/07 (cylindryczny lub wyc.
kuli, ok. 1/2 catosci, korozja, odszkle-
nie), 6:17/07 (cylindryczny, caty?,
korozja, odszklenie, rozsypuje si¢),
6:4/07 (cylindryczny?, fragmenty, koro-
zja, odszklenie, rozsypuje si¢), 6:29/07
((cylindryczny?, fragment, korozja, od- pte¢: ? (dziecko)
b 5/07 szklenie), 6:38/07 (cylindryczny, caly?,
grl(() i obecnie fragmenty, korozja, odszklenie, | wiek: infans II (ok. 12
1(010 4= rozsypuje si¢), 6:42/07 (cylindryczny, lat)
cgz.) caly, korozja, odszklenie), 6:45/07 (cy-
Purowski, ryc. 13; 14

lindryczny?, caty, korozja, odszklenie),
6:49/07 (cylindryczny, fragment, koro-
zja, odszklenie), 6:64/07 (cylindryczny,
fragment, korozja, odszklenie, rozsypu-
je sig), 6:3/07 (stozkowy, prawie caly,
zach. w 3 cze$ciach, korozja, odszkle-

nie, rozsypuje si¢),
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XIIT w.

6:6/07 (stozkowy, caly? [obecnie utam-
ki], korozja, odszklenie, rozsypuje si¢),
6:11, 16, 18, 20, 21, 67 70, 83, 84/07
(stoZkowy, caly, korozja, odszklenie,
rozsypuje si¢), 6:13/07 (stozkowy, caty,
zach. w 3 cze$ciach, korozja, odszkle-
nie, rozsypuje si¢), 6:19/07 (stozkowy,
prawie caly?, zach. we fragmentach, ko-
rozja, odszklenie, rozsypuje si¢), 6:23,
25,26, 31, 39, 40, 44, 46, 51, 60, 61,
75, 85, 88/07 (stozkowy, caty, korozja,
odszklenie), 6:33/07 (stozkowy, caty?
[obecnie fragment], korozja, odszklenie,
rozsypat si¢), 6:47, 59, 90/07 (stoz-
kowy, fragment, kOI'OZ]a odszklenie),
6:50/07 (stozkowy, fragment korozja,
odszklenie, rozsypuje sie), 6:62, 76, 80,
86/07 (stozkowy, fragmenty, kOIOZ_]a
odszklenie, rozsypujg sig), 6:66, 77,
92, 94, 98/07 (stozkowy, prawie ca}y
kOI‘OZ_]a odszklenie, rozsypuja si¢),
6:81/07 (stozkowy, ‘ok. 172 catosci,
korozja, odszklenie, rozsypuje s1(;),
6:100, 101/07 (stozkowy, caty, korozja,
odszkleme rozsypuje si¢), 6:7/07 (wyc.
kuli?, fragmenty korozja, odszklenie,
rozsypuje si¢), 6:22, 27, 96/07 (wyc.
kuli, caty, korozja, odszklenie), 6:24/07
(wyc. kuli, caty, stan. zach. dobry, ko-
rozja, odszklenie), 6:28/07 (wyc. kuli?,
fragment, korozja, odszklenie)

formy nie mozna okresli¢, nry inw.:
6:2/07 (caly? [obecnie piasek], rozsypat
sig), 6:5, 8,9, 10, 12, 14, 15, 30, 34, 35,
36,37,41, 43,48, 52,53, 54, 55, 56,
57,58, 63,69, 73,78, 87, 89, 91, 93,
97, 99/07 (caty? [obecnie utamki], ko-
rozja, odszklenie, rozsypaly si¢), 6:65,
68,71,72, 82/07 (fragmenty, korozja,
odszklenle rozsypuja si¢), 6:74, 79/07
(fragment? [obecnie drobne uiamki],

korozja, odszklenie, rozsypuja si¢)
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Ryc. 5. Relacja CaO do AlLO, w szktach z réznych obszaréw. a — grupa szkiet ,,bliskowschodnich I’; b — grupa
szkiet ,,bliskowschodnich II’; ¢ — grupa szkiet ,,egipskich I’; d — grupa szkiet ,,egipskich II"’; e — grupa szkiet
HIMT; f— szklo surowe z Cari¢in Gradu; g — Dziekanowice, szklo paciorka nr inw. 18/00; a-e — grupy szkiet
wyrdznione przez FREESTONE’A 1 in. (2000) oraz innych badaczy. Wg DRAUSCHKEGO 1 GREIFF 2010, ryc. 9
(a-f), z uzupetieniem (g), opracowat T. Purowski

Fig. 5. CaO to AL O, ratio in glass from different areas. a — group of ‘Middle East I’ glass; b — group of ‘Middle
East II” glass; ¢ — group of ,Egyptian I’ glass; d — group of ‘Egyptian II’ glass; ¢ — group of HIMT glass;
f—raw glass from Caricin Grad; g — Dziekanowice, glass of bead inv. no. 18/00; a-e — glass groups identified
by FREESTONE et al. (2000) and other researchers. According to DRAUSCHKE AND GREIFF 2010, Fig. 9 (a-f),
supplemented (g), processing by T. Purowski

Badalismy tez proporcj¢ CaO/AlO,, ktora zdaniem I.C. Freestone’a 1 wspotpracownikow ma szcze-
goblnie diagnostyczne znaczenie dla szkiet sodowych, gdyz odzwierciedla zanieczyszczenia (kalcyt, ska-
len i gling) piasku. Tlenki te stanowig jedng z przestanek w okreslaniu zrodta piasku; ich zawarto$¢ jest
niezalezna od recepty stosowanej przez szklarzy (FREESTONE, PONTING, HUGHES 2002:265; zob. Jednak
zastrzezenia wspotautorki niniejszego artykutu — DEKOWNA, DYMACZEWSKA 2014:241).

Na wykresie charakteryzujacym relacje CaO/AlL O, w szklach z r6znych obszaréw publikowanym
m.in. przez J. Drauschkego i S. Greiff (2010, ryc. 9) szkto paciorka z Dziekanowic sytuuje si¢ w grupie
szkiel (kawatki surowca szklanego) z Caric¢in Gradu w Serbii (Ryc. 5) datowanych na 2 trzydziestolecie
VI i poczatek VII w. Zdaniem wymienionych badaczy szkla te zostaly wytopione wedhlug ,,still follow
Roman glass recipe”, a sktad piasku uzytego do ich wytopu jest w przyblizeniu taki sam, jak wyko-
rzystywanego w szklarstwie rzymskim (DRAUSCHKE, GREIFF 2010:41). Cytowana zbieznos¢ moglaby
wskazywac, ze do wyrobu szkta z Cari¢in Gradu i z Dziekanowic zastosowano piasek pochodzacy
z tych samych zrddet. Inne cechy ich sktadu nie wykazujg jednak duzych zbieznosci (Tabela 3:1, 10).
Porownujac sktad szkta paciorka z Dziekanowic ze sktadem piasku pochodzacego z réznych zt6z, nie
znajdujemy miedzy nimi analogii (zob. Tabela 3:1 oraz Purowski 2012, Tabela 20).

Do badan nad miejscem/osrodkiem wyrobu omawianego paciorka nie wnosza nowych danych wy-
niki analizy techniki jego wykonania oraz formy. Jeden okaz, wykonany sposobem wyciggania, zostat
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znaleziony na terenie Polski, jednak w niepewnym zespole (w miejscowosci Potchleb?), niepewnie
datowanym by¢ moze na okres wptywow rzymskich (faza C,?). Zrobiony jest ze szkla przezroczy-
stego, zielonego, ma ksztatt cylindryczny, o bokach lekko zaokraglonych, widoczny szew wskazuje,
ze wykonano go metoda c. Podobnie jak okaz z Dziekanowic ma szeroki kanalik (o srednicy 0,4 cm);
grubosci $cianek w publikacji nie podano (STAWIARSKA 1987:27, nr 3, typ F3.1.). | na tym konczy si¢
lista analogii. Jesli bowiem autorzy nie opisujg cech technologicznych i nie okreslaja technik produkcji
omawianych paciorkdw, to na podstawie rycin nie jest mozliwe stwierdzenie, czy przedstawione na nich
cylindryczne okazy reprezentujg t¢ sama grupe tych ozddb co paciorek z Dziekanowic.

Mozna doda¢, ze w Wolinie wystapity 4 paciorki cylindryczne, zrobione technika wyciggania: 2 ze
szkta opakowego zoltego, 2 z przejrzystego niebieskiego (1) 1 turkusowego (1). Pochodza z warstw da-
towanych na X w. Nie mozna ich jednak wigza¢ z odmiang techniki wyciagania, do ktorej nalezy okaz

Tabela 2. Wyniki analizy wykonanej metoda EPMA sktadu chemicznego szkta paciorka nr inw. 18/00 z Dzieka-
nowic zrobionego technika wyciggania (odmiana 1) ze szkfa typu Na,0-CaO+Al,0,SiO,

Table 2. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of bead 18/00 from Dziekanowice produced
using the drawing technique (variant 1) from glass of Na,0-CaO=Al,0,°SiO, type

Rycina 1:18/00
Nr grobu 7/00
Datowanie grobu XI-XII w.
Prébka osnowa
Przezroczystosé i barwa wyraznie przejrzyste
szkla jasnozielone
Nr analizy 15/1-3
Sktadniki (w % wagowych)

SiO, 66,884
Na,O 17,595
K,0 0,365
CaO 7,115
MgO 0,964
ALO, 2,328
Fe,O, 1,473
MnO <
Sb,0, <
PbO 0,572
CoO <
CuO 1,875
BaO <
TiO, 0,102
SnO 0,108
NiO <
ZnO 0,172
As, Oy <
PO, <
SrO <
70, <
SO, 0,169
Cl 1,232

,,<’ — ponizej poziomu wykrywalnosci metody.
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Tabela 3. Proporcje i sumy gtéwnych sktadnikow szktotwoérczych w szkle paciorka nr inw. 18/00 (sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowym) z Dziekanowic i podobnego do

niego pod wzgledem sktadu szkta przedmiotéw z innych stanowisk archeologicznych

Table 3. Proportions and totals of principal glass-forming components in glass of bead 18/00 (sodium-calcium-aluminium-sillicium) from Dziekanowice and glass artefacts

similar in terms of chemical content from other archaeological sites

Przedmiot (probka) Pacio;;l/(ol(l)r inw. g)z::z::;; ((}:‘2:1(:3:::;) Inkrustacja Pionek Paciorek? Rurka
. wyrail}ie P rz?j- slabo przejrzyste . przejrzyste zielo- I
Przezroczystos¢ i barwa szkla rzystel (_])illlSeIIOZle- niebieskie opakowe biale bezbarwne noniebieskie niebieskawe
Miejscowos¢ Dziekanowice Wicina (Polska) | Wicina (Polska) | Vergina (Grecja) wEtruria” Syria Kartagina
Chronologia zespolu XI-XII w. HaD HaD ok. 340 r. p.n.e. HaD ? (le:l Zl:::;s‘m 2 pol. I w. n.e.
flf:l(ii;?li?;::l;::iii;y;;y:;l;)%h_ tabela 2 Purowski 2012, | Purowski 2012, | Purowski 2012, | Purowski 2012, | DEKOWNA 1980, | GIRpwoyN 1974,
stawe obliczen tabela 26:65a tabela 26:65b tabela 59:111 tabela 59:118 tabela 12:3 tabela 4:4
L.p. 1 2 3 4 5 6 7
Sktadniki

Na,O/K,0 °48,21 44,059 41,443 20,71 °32,44 26,8 18,75
Na,0O+K O °17,96 °17,438 °17,741 *18.,45 °18,06 18,40 18,75
Si0,+Al,0,+CaO+MgO+Fe O, *77,93 75,847 75,497 78,09 75,95 *77,99 78,99
(8i0,+Al1,0,+CaO0+MgO+Fe,0,)/
(Na,0+K 0) °4,34 °4,350 °4,256 °4,23 °4,21 °4,3 °4,21
SiO,+AlLO,+ Fe,0, °69,85 67,848 67,239 *70,29 68,21 69,08 °69,70
(Si0,+Al1,0,+Fe,0,)/(Na,0+K,0) 3,89 °3,891 °3,790 °3,81 °3,78 *3,7 °3,72
CaO/MgO °7,38 16,202 15,288 10,47 11,29 6,7 14,75
CaO+MgO 8,08 *7,999 °8,258 *7,80 7,74 8,91 9,29
(Na,0+K,0)/(CaO+MgO) °2,22 2,180 °2,148 2,37 *2,33 2,1 2,02
Si0,/(CaO+MgO) 8,28 8,143 7,879 8,61 8,40 7.3 7,13
ALO, °2,33 °2,232 2,177 2,50 2,39 2,63 2,60
CaO/ALO, 3,06 3,375 3,560 2,85 *2,975 2,95 3,35
K,0/(Na,0+K,0) x 100% °2,0 °2,219 *2,356 4,61 2,99 3,59 5,07
MgO/(CaO0+MgO) x 100% °11,9 5,813 6,140 8,72 8,14 12,90 6,35




99¢

. . Kawalek surow- . Paciorek nr 101- Paciorek nr Paciorek nr . ,
Fragm. butelki Naczynie ca szklanego Szyba okienna WOT 107¢/87* 32/07 11/01 Przedmiot (probka)
erezrqczyste ? slabo. przejrz yste slabo' przejrz yste Przezroczysto$¢ i barwa szkla
jasnozielone niebieskie niebieskie
Krefeld-Gellep Caric¢in-Grad . Wroclaw-Ostréw . . . . - <
Palmyra (Niemcy) (Serbia) Gruzja Tumski Dziekanowice Dziekanowice Miejscowos¢
I w. n.e Lpol. V=pocz. | 2 trzydziestolecie | -y vy 1 éwieré XI w XI w XI-XII Chronologia zespol
- e VI w. VI i pocz. VII w. : : : W gta zespoiu
STAWIARSKA WEDEPOHL DRAUSCHKE, PAPUASVILI PANKIEWICZ i in. Zrédlo informacji o wyni-
[2014] 2016, iin. 1997, tabela GREIFF 2010, iin.1978, tabela 2017, tabela na tabela 16:2 tabela 11:2 kach analiz, ktére postuzyly
tabela 3:8 2:Gell7 tabela 1:167 6:2 s. 267 za podstawe obliczen
8 9 10 11 12 13 14 L.p.
Sktadniki
20,23 27,43 22,94 36,3 14,47 13,98 32,76 | Na,0/K,0
°18,05 °18,2 18,91 18,65 °17,55 18,06 *17,66 | Na,0+K,0
79,79 79,21 79,03 *78,05 80,78 79,74 76,91 | SiO,+Al,0,+CaO+MgO+Fe,O,
(Si0,+ALO,+Ca0O+MgO+
+Fe 0,)/
*4,42 °4,35 *4,18 *4,18 *4,60 °4,41 *436 | (Na,0+K,0)
°69,79 71,93 70,09 *70,01 72,66 70,97 *69,91 | SiO,+AL O+ Fe,O,
(Si0,+A1, 0, +Fe,0,)/(Na,0+
*3,87 °3,95 *3,71 3,75 4,14 3,93 *3,96 | tK,0)
5,67 11,34 6,64 3,62 4,93 7,10 13,61 | CaO/MgO
10,00 7,28 8,94 8,04 8,12 8,77 7,00 | CaO+MgO
1,81 2,5 °2,12 *2,32 *2,16 2,06 2,52 | (Na,0+K,0)/(CaO+MgO)
6,6 9,45 7,47 8,25 8,55 7,70 *9,49 | Si0,/(CaO+MgO)
3,0 2,29 2,40 2,68 2,08 2,15 2,25 | ALO,
2,83 °2,92 3,24 2,35 3,25 3,57 2,9 | CaO/ALO,
4,71 3,52 4,18 2,68 5,41 6,68 3,0 | K,0/(Na,0+K,0) x 100%
15 8,10 13,09 21,64 16,88 12,35 6,8 | MgO/(CaO+MgO) x 100%

Uwaga: symbolem ° oznaczono wyniki podobne do wynikow obliczen proporcji i sum gtéwnych sktadnikow szklotworczych w szkle paciorka z Dziekanowic. Przy analogiach bardziej odlegtych
umieszczono symbol podkreslony.

* Wskazniki dotyczace paciorka z Wroclawia-Ostrowa Tumskiego wyliczono z usrednionych przez wspoétautorke niniejszego artykutu trzech wynikéw analiz opublikowanych w cytowanej tu
monografii (PANKIEWICZ 1 in. 2017, tabela na s. 267).



z Dziekanowic. Charakteryzujg si¢ m.in. waskimi kanalikami. Ich sktad szkta nie byt badany (OLcZzAK,
JASIEWICZOWA 1963:43; KOKORA 2019:210, ryc. 68:45; REBKOWSKI (red.) 2019, tablica CLII 48, 49).

Podsumowujac powyzsze uwagi, mozemy jedynie stwierdzi¢, ze przestanki, ktorymi dysponujemy,
wskazywatyby, ze omawiany paciorek z Dziekanowic pochodzi ze starszego okresu niz ten, na kto-
ry datowany jest grob 7/00, w ktorym go znaleziono. Nie mamy mozliwosci jednoznacznie okresli¢
jego chronologie i osrodek, w ktorym wytopiono szklo uzyte do jego wyrobu i zrobiono ten paciorek.
Receptura, wedhug ktorej wytopiono szkto, dobra jego jakos¢ i dos¢ skomplikowany sposob wyko-
nania tego okazu wskazywatyby na os$rodek, w ktorym wykorzystywano dawna ,,rzymska” technolo-
gie oraz na wysokie umiejetnosci szklarza, ktory paciorek ten zrobit. Z tego wzgledu mozna brac¢ pod
uwage osrodek/warsztat, ktory znajdowat sie w kregu dziatalnosci lub oddzialywan szklarstwa bizan-
tynskiego.

2.1.1.2. Odmiana 2

Tworzg ja paciorki segmentowe ze szkla dwuwarstwowego, zdobione metalowa folig. Sktadaja si¢
z trzonu powleczonego warstwg szlachetnego metalu (ztota lub srebra w postaci cienkiej folii lub miesza-
niny zmielonego metalu z woda (DEKOWNA 1999:55-56, 69), ktora jest przykryta cienka warstewka szkta
majaca na celu ochrong warstwy metalicznej,
nadanie potysku powierzchni paciorkow, a cza-
sem maskowanie rzeczywistego rodzaju metalu
uzytego do ich zdobienia (srebro zamiast ztota).
Rurka sktadajaca si¢ z tych trzech warstw byta
poddawana operacji polegajacej na $ciskaniu
jej w roznych miejscach szczypcami utworzo-
nymi prawdopodobnie z dwoch pretow metalo-
wych lub odcisnigciu jej na specjalnej drewnia-
nej ptytce (JONssoN, HUNNER 1995:114-115,
Ryc. 2; ASTRUP, ARNFINN, ANDERSEN 1988:224).
W miejscu nacisku tworzyly si¢ szyjki oddzie-
lajace — w przypadku paciorkéw wieloczescio- 500 um BSE Z 15 kV 20 nA
wych — segmenty, a migdzy szyjkami powsta-
waly brzusce o ksztalcie mniej lub bardziej
regularnych wycinkow kuli. Konce owych oka-
zOW sa czgsto takze zaopatrzone w szyjki. Kana-
liki w paciorkach segmentowych, jedno- i wie-

Ryc. 6. Obraz BSE wewnetrznej warstwy szkta paciorka
nr 172:3/97, z widoczng inkluzjg Fe. Fot. P. Joku-
bauskas, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 6. Backscattered electron microscope (BSE) image of
the inner glass layer of bead inv. no. 172:3/97, with

loczgsciowych, rozszerzajg si¢ w brzuscach visible Fe inclusion. Photo P. Jokubauskas, digital
a zwezajg w szyjkach (DEKOWNA 1999:34-60, elaboration by T. Purowski
69-70).

Z cmentarzyska dziekanowickiego pochodzi 1 taki paciorek. Jest to okaz dwusegmentowy, nr inw.
172:3/97 (Ryc. 2:172:3/97; Purowski w tym tomie, Ryc. 5:172:3/97), odkryty w grobie 55/97 datowa-
nym na XI w. Wchodzil w sktad grupy paciorkow sktadajacej si¢ z dwunastu egzemplarzy naszytych na
opaske z tkaniny (nry inw. 172:1-12/97; Tabela 1); wsérdd nich, poza wymienionym, znajdowaty si¢ 4
zrobione technikg nawijania i 7, ktérych sposobu produkcji nie mozna okresli¢ z powodu ich ztego stanu
zachowania (zob. Purowski w tym tomie oraz dalej, podrozdziat 2.1.2.).

Szczegbdlowy opis paciorka znajduje sie¢ w Katalogu... (Purowski w tym tomie). Tu wspomnimy
krotko, ze segmenty maja ksztalt: dolny (na Ryc. 5 w Katalogu... T. Purowskiego) pier§cieniowaty,
a gorny — wycinka srodkowej czgsci kuli, szyjka taczaca oba segmenty — cylindryczny, szyjki znajdujace
si¢ przy obu jego koncach — stozkowy o $cietych wierzchotkach, kanalik — cylindryczny w szyjkach,
a rozszerzajacy si¢ w $rodku segmentow. Szkto obu warstw jest czeSciowo stabo, czgsciowo wyraznie
przejrzyste, wewnetrznej — lekko zielonkawe, zewnetrznej — prawie bezbarwne.
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Ryec. 7. Obrazy BSE szkta paciorka nr 172:3/97. 1 — warstwy wewng¢trzna i zewngtrzna szkta przedzielone warstwa
metaliczng; 2 — warstwa metaliczna; a — zob. Ryc. 7:2; b — warstwa ztozona gtéwnie z Ag i S (zob. Ryc. 8);
¢ —warstwa ztozona glownie z Pb, P i1 Al. Cyfry na obrazie 1 oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:26-31).
Fot. P. Jokubauskas, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 7. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 172:3/97. 1 — inner and outer
layers of glass separated by a metallic layer; 2 — metallic layer; a — see Fig. 7:2; b — layer mainly composed
of Ag and S (see Fig. 8); ¢ — layer composed mainly of Pb, P and Al. The numbers in Fig. 7:1 mark the
spots where analyses were performed (see Table 36:26-31). Photo P. Jokubauskas, digital elaboration by
T. Purowski

Zbadano sktad szkla obu warstw, przy czym warstwy zewnetrznej — dwukrotnie (metodami EPMA
1 LA-ICP-MS). Wyniki analiz wykonanych obu metodami sg zbiezne, wykazaty, ze szkto obu warstw
jest szklem sodowym popiotowym i reprezentuje typ chemiczny Na,0+K,0+CaO+MgO+Al,0,*SiO,.

Niewielkie r6znice w rezulta-
cps/eV . tach uzyskanych obu metoda-
] u mi wynikajg z faktu, ze szkla
zabytkowe sg niejednorodne
i wyniki badan przeprowa-
dzonych w réznych miejscach
tych okazow moga si¢ nieco
r6zni¢; jak badania te wykaza-
ly, w przypadku omawianego
paciorka nie maja one wptywu
na ocen¢ przynaleznos$ci jego
tworzywa do wymienionego
typu szkla.

W szkle obu warstw wy-
stepuje niewiele sktadnikow
12 14 barwiacych, i to, z wyjatkiem

zelaza, w iloéciach sladowych.
Ryc. 8. Widmo EDS warstwy metalicznej paciorka nr 172:3/97. Wykres wy-  Fe,0,, ktory jest naturalng do-

201

161

6 8
Energy [keV]

konat P. Jokubauskas, oprac. komputerowe T. Purowski mieszkg  piasku, wystepuje
Fig. 8. EDS spectrum of the metallic layer of bead inv. no. 172:3/97. Plot w obu warstwach w niewielkim
prepared by P. Jokubauskas, digital elaboration by T. Purowski stezeniu. Jego barwiacy wptyw

mogl zosta¢ nieco wzmocniony
tlenkiem tytanu TiO,, ktorego udziat jest jednak bardzo niewielki. Ale ich dziafanie zneutralizowata do-
mieszka tlenku manganu, MnO, ktory w szkle warstwy wewngtrznej wystapit w ilosci 1,974%, a warstwy

zewngtrznej >2,5% (Tabele 4; 5; Ryc. 6) i moze tez niewielka ilos¢ antymonu Sb O, ktora zostata zare-
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jestrowana tylko metodg EPMA (0,096% w warstwie wewngtrznej i 0,121% — w zewngtrznej; Tabela 4).
Zabiegi te przyczynity si¢ do znacznego oczyszczenia masy szklanej z niekorzystnych domieszek; dzie-
ki zastosowaniu wymienionych srodkéw szklo warstwy wewnetrznej zachowato tylko lekko zielonkawa
barwg, a zewngtrznej jest prawie bezbarwne. Uzycie przez wytworce wigkszej ilosci MnO 1 Sb,O, przy
uzupeniajgcej obrobee szkta wykorzystanego do wykonania warstwy zewngtrznej miato na celu silniejsze
jego odbarwienie i uzyskanie szkta prawie bezbarwnego, dzigki czemu byta dobrze widoczna folia srebrna.

Badajac makroskopowo ten paciorek, nie stwierdzono obecno$ci warstwy metalicznej. Jej wystepowa-
nie i rodzaj metalu — srebro — zaobserwowano na obrazie BSE (Ryc. 7) i za pomocg widma EDS (Ryc. 8),
a metodg LA-ICP-MS okres$lono procentowa zawarto$¢ srebra w szkle warstwy zewngtrznej (0,008%;
Tabela 5). Nie jest wykluczone, ze byto ono naniesione bardzo cienka warstwa w postaci mieszaniny
sproszkowanego srebra z woda. W trakcie uzywania paciorka w przesztosci i dlugiego zalegania w zie-
mi srebro uleglto zniszczeniu (usunieciu, wymyciu). Zachowaty sie tylko jego $lady, ktére znalazty sig
w szkle w wyniku spajania na goraco trzech warstw rurki i formowania tego okazu. Natomiast obec-
nosci warstwy ztozonej z Pb, P i Al, widocznej na zdjeciu BSE (Ryc. 7:2) — cechy nie rejestrowane;j
dotychczas w badaniach nad tymi paciorkami — nie bedziemy tu komentowaé. W sktadzie szkta otow
nie zostat ujawniony (Tabele 4; 5).

Opisane wyniki analiz pokazaty, ze szkto obu warstw zostato dobrze wytopione i odznacza si¢ wy-
soka jakoscia.

Bardzo podobne wartos$ci proporcji i sum glownych sktadnikow szklotworczych §wiadcza, ze obie
warstwy zrobiono z takiego samego szkta wytopionego prawdopodobnie z tego samego zestawu®. Nie-
wielkie réznice siggajace zaledwie dziesiatych i setnych czesci jednostek obliczeniowych, a w dwoch
przypadkach (CaO/Al O, i K,O/[Na,0+K,0] x 100%) — niewiele ponad 1 do 2 (Tabela 6) nie maja
znaczenia wobec wspomnianej niejednorodnosci dawnych szkiel. Natomiast wymienione wyzej réznice
w zawartosci sktadnikow odbarwiajgcych, MnO 1 Sb,O,, w szkle warstwy wewngtrznej i zewnetrznej,
sa wynikiem zabiegu intencjonalnego.

Zasigg terytorialny i chronologiczny wystgpowania szkiet typu Na,0O+K 0*CaOMgO+Al 0,*SiO, jest
bardzo duzy. Znane sa w okresie starozytnym na terenie Egiptu, Mezopotamii i Kaukazu. W okresie rzym-
skim stanowig stosunkowo niewielki odsetek szkiet tego czasu, pojawiajac si¢ na obszarach europejskich,
natomiast w $redniowieczu rozpowszechniajg si¢ w znacznej liczbie na ogromnym terytorium obejmujgcym
kontynenty: europejski, azjatycki i afrykanski. Wystepuja m.in. w Egipcie, Syrii, na obszarach nalezacych
do imperium bizantynskiego, gtdwnie — w jego prowincjach. Byly produkowane na Wschodzie, ale takze
w Starej Ladodze (w VIII-IX w.) i w Haithabu; w tych ostatnich dwéch osrodkach byt przetwarzany surowiec
szklany i potfabrykaty importowane ze Wschodu (DEKOWNA 1980:141, 193, tabela 50; DEKOWNA, PUROW-
SK12012:135; 2016a:159, tabela 3.5.3.:1-4; w pracach tych cytowana jest starsza literatura).

Pod wzgledem ilosciowej zawarto$ci gtoéwnych sktadnikoéw szklotworezych oraz proporcji i sum tych
ostatnich pojedyncze podobienstwa do sktadu szkta paciorka nr inw. 172:3/97 wykazuja niektore szkta
z okresu rzymskiego (Salona — II w., Zakrzéw — IV w.) 1 wczesnosredniowiecznego z: Bajtakanu —
XI-XIII w. (dotyczg one podobienstwa w zakresie elementow receptury — [Na,0+K, O]/[CaO+MgO],
rzadziej cech surowca wapniowo-magnezowego; DEKOWNA 1980, tabela 35:6, 7, 19). Wiecej analogii
znajdujemy wsrod wezesnosredniowiecznych paciorkéw segmentowych dekorowanych warstewka sre-
bra odkrytych w: Janowie Pomorskim w zespotach przemieszanych zawierajacych zabytki z wczesnego
sredniowiecza i okresu wptywow rzymskich (DEKOWNA, PUROWsKI 2012, tabela 15:2, 3, 4 — pole-
gaja tez na zastosowaniu podobnej receptury do wytopu tych szkiet, po§wiadczonej przez wartosci
nastgpujgcych wskaznikow — [SiO,+Al0,+Fe O,]/[Na,0+K O], [Na,0+K O]/[CaO+MgO] oraz SiO,/
[CaO+MgO]), w skarbie z Zawady Lanckoronskiej, z IX-X w. (DEKOWNA 1999, tabela 2:3, 4, 7, 12,
13 — cechy surowca wapniowo-magnezowego CaO/MgO, CaO+MgO, rzadziej recepturalne), w Szcze-
cinie na Wzg6rzu Zamkowym, w warstwie z potowy VIII w.—1 ¢wierci IX w. (DEKOWNA 1980, tablica

8 Wiecej podobienstw w skladzie szkla warstwy zewnetrznej do wewnetrznej widocznych jest w wynikach analizy
LA-ICP-MS (Tabela 6).
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65:1 — cechy receptury, cechy surowca alkalicznego 1 wapniowo-magnezowego; chronologia warstwy
— DEKOWNA 1983, tabela 12), w Bodzi, w szkle paciorkoéw wykonanych z rurki jednowarstwowej od-
krytych w grobach z 2 potowy X lub X/XI w. (cechy receptury) oraz w szkle paciorka segmentowego
zdobionego srebrng folig, znalezionego w grobie z lat 980/990—1030 (cechy receptury i surowca alka-
licznego) — nalezacego do nieco innego, lecz bardzo zblizonego do tu omawianego szkta typu chemicz-
nego — Na O+K 0+CaO+MgO+SiO, (DEKOWNA, PUROWSKI 20164, tabela 3.5.3.:3, 4, 5, 6). Przytoczone
analogie nie daja podstaw — ze wzgledu na malg ich liczbe i w niektérych przypadkach brak $cistej
zbieznos$ci z cechami sktadu szkta omawianego paciorka — do okres$lenia rejonu, w ktorym wytopiono
szkto, z jakiego byt on zrobiony. Dobra jakos¢ tego szkta, o czym wyzej wspominano, przemawiataby
za jego pochodzeniem z warsztatu bizantynskiego (prowincjonalnobizantynskiego?).

Tabela 4. Wyniki analizy wykonanej metodag EPMA sktadu chemicznego szkta paciorka nr inw. 172:3/97 z Dzie-
kanowic zrobionego technikg wyciagania (odmiana 2) ze szkla typu Na,O<K 0*CaO-MgO-+Al0,°SiO,

Table 4. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of bead 172:3/97 from Dziekanowice pro-
duced using the drawing technique (variant 2) from glass of Na,0°K,0+Ca0O-MgO-Al,0,°Si0, type

Rycina 1:172:3/97
Nr grobu 55/97
Datowanie grobu XTI w.
Probka warstwa wewnetrzna warstwa zewnetrzna
Przezroczystosé czesSciowo stabo, a czeSciowo wyraz- | czeSciowo slabo, a czeSciowo wyraz-
i barwa szkla nie przejrzyste, lekko zielonkawe nie przejrzyste, prawie bezbarwne
Nr analizy 09/1-3 09/4-6

Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 62,846 61,771
Na,O 16,247 16,702
K,0 3,501 3,921
CaO 6,289 5,683
MgO 4,824 4,792
ALO, 2,874 3,224
Fe,O, 0,999 0,942
MnO 1,974 2,662
Sb,0; 0,096 0,121
PbO < <
CoO < <
CuO < <
BaO 0,102 0,074
TiO, 0,112 0,096
SnO < <
NiO < <
ZnO < <
As, O, < <
PO 0,267 0,282
SrO 0,193 0,173
ZrO, < <
SO, 0,277 0,280
Cl 0,707 0,761

,,<’ — ponizej poziomu wykrywalnosci metody.
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Tabela 5. Wyniki analizy wykonanej metoda LA-ICP-MS sktadu chemicznego warstwy zewnetrznej szkta pa-
ciorka nr inw. 172:3/97 z Dziekanowic zrobionego technika wyciggania (odmiana 2) ze szkfa typu Na,0O°K,O¢
Ca0*MgO-Al0,*SiO,

Table 5. Results of the LA-ICP-MS chemical composition analysis of the glass outer layer of bead 172:3/97 from
Dziekanowice produced using the drawing technique (variant 2) from glass of Na,0*K 0+CaO*MgO=Al O *SiO,

type

Rycina 1:172:3/97
Nr grobu 55/97
Datowanie grobu XI w.
Przezroczystos¢ i barwa czesciowo stabo, a czeSciowo wyraz-
szkla nie przejrzyste, prawie bezbarwne
Nr analizy 9a
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 60,85
Na,O 16,21
K,0 3,661
CaO 6,153
MgO 4,748
ALO, 3,686
Fe,O, 0,6198
MnO 2,533
Sb,0, <
PbO <
CuO 0,0057
SnO, 0,0004
P,O; <
AgO 0,0087
Sktadniki (w mg/kg)
Au,0, <
Li,0 23,4
Cl <
B0, 400,8
Sc,0, <
TiO, 1205,5
V,0, 25,9
Cr,0, 121,6
NiO <
CoO 8,2
ZnO 93,8
As,Oq <
Rb,0 21,5
SrO 653,3
Y,0, 6,5
Zr0, 78,9
Mo, O, 11,9
CdoO <
Cs,0 0,8
BaO 529,8
La,0, 5,8
Ce 0, 11,4
Pr,0, 1,2
Nd,O, 8,0




Eu,0, 1,0
Gd,0, 2,5
Tb,0, 0,6
Dy, 0, 2,6
Ho,O, 0,6
Er, 0O, 1,5
Tm, O, 0,4
Yb,0, 1,7
Lu,0, <
HfO, 2,3
W,0, 4.4
Hg,0 <
Bi,0, <
ThO, 2,1
Uo, 1,1

<’ — ponizej poziomu wykrywalnosci metody.

Tabela 6. Proporcje i sumy gtownych sktadnikow szklotworczych w szkle paciorka nr inw. 172:3/97 z Dziekano-

wic wykonanego technikg wyciagania (odmiana 2) ze szkla typu Na,0-K,0+CaO-MgO-Al,0,-SiO,

Table 6. Proportions and totals of principal glass-forming components in glass of bead 172:3/97 from Dziekano-

wice produced using the drawing technique (variant 2) from glass of Na,0+K,0°CaO*MgO+Al,0,*SiO, type

Nr grobu 55/97
Datowanie grobu XTI w.
Probka wzvvj;:::v;la warstwa zewnetrzna
czesciowo stabo, a
Pracrocsosé barvasila | ISl | sl b s ooy s
lekko zielonkawe
Metoda analityczna EPMA EPMA LA-ICP-MS
Zrédlo infor.macji o wynikach altalizy, ktore tabela 4 tabela 4 tabela 5
postuzyly za podstawe obliczen
L.p. 1 2 3
Sktadniki
Na,O/K.,0 4,64 4,26 4,43
Na,0+K O 019,75 20,62 019,87
Si0,+AlL0,+CaO+MgO+Fe O, 77,83 076,41 076,06
(8i0,+Al1,0,+CaO0+MgO+Fe,0,)/(Na,0+K O) 03,94 3,71 03,83
SiO,+AlLO,+ Fe,0, 66,72 065,94 065,16
(S8i0,+Al1,0,+Fe,0,)/(Na,0+K,0) 03,38 03,20 03,28
CaO/MgO 01,30 1,19 01,30
CaO+MgO 11,11 010,48 010,90
(Na,0+K,0)/(CaO+MgO) ol,78 1,97 01,82
Si0,/(CaO+MgO) 05,66 5,90 05,58
AL, 2,87 03,22 03,69
CaO/ Al O, 2,19 ol,76 01,67
K,0/(Na,0+K,0) x 100% 17,73 19,01 18,42
MgO/(Ca0+MgO) x 100% 043,41 45,75 043,56

Uwaga: symbolem © oznaczono wyniki podobne. Przy analogiach bardziej odlegltych umieszczono symbol podkreslony.
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Zasieg chronologiczny i terytorialny wystepowania paciorkow segmentowych produkowanych tech-
nikg wyciggania i ornamentowanych metalowa wktadka byt przedstawiany w wielu pracach publikowa-
nych (ich oméwienie zob. m.in. DEKOWNA, PUROWSKI 2012:120-123, a ostatnio RUMANCEvA 2015b:102nn.).
Na ogét przyjmuje si¢, ze pojawily si¢ w okresie hellenistycznym, byly wowczas zdobione ztota folig.
W okresie rzymskim byly znane w calej Europie, Afryce Péocnej, Azji Przedniej i Srodkowej. Oko-
fo I w. n.e. pojawity si¢ w Egipcie egzemplarze dekorowane srebrng folig. Po pierwszych dwoch stu-
leciach n.e. paciorki segmentowe zanikaja w Europie Zachodniej, ale stale s powszechne w Euro-
pie Wschodniej. W 2 potowie I tys. obszar ich rozprzestrzenienia znacznie si¢ powigksza, lecz pogarsza
si¢ ich jako$¢. We wczesnym $redniowieczu wystepowaly najliczniej w VIII-IX w., jakkolwiek znane
byly tez w X w., a pojedyncze egzemplarze spotykane sg jeszcze w zespotach archeologicznych z XI w.
Na terenie Polski paciorki omawianego typu na stanowiskach wezesnosredniowiecznych wystepuja najcze-
sciej w liczbie pojedynczych lub zaledwie kilku okazéw (wyjatkiem jest cytowany wyzej skarb z Zawady
Lanckoronskiej zawierajacy 50 takich paciorkow; DEKOWNA 1999:25-49). Wigkszo$¢ znalezisk przypada
na IX—1 potowe X w., ale sporadycznie pojawiajg si¢ w zespotach datowanych na XI w. (DEKOWNA, Pu-
ROWSKI 2012:123). Na Rusi odkrywane sg na stanowiskach z X—XI, a nawet XII w. (STOLYAROVA 2018, ta-
bela 17).

Podsumowujac powyzsze uwagi, mozna tylko powtorzy¢ domyst oparty na wynikach analizy cech
technologicznych szkta omawianego paciorka, a gtdwnie na stwierdzeniu, iz odznacza si¢ ono wysoka ja-
koscia, ze moglo by¢ wytopione w jakiej$ pracowni bizantynskiej (prowincjonalnobizantynskiej?), ktorej
nie mozna zlokalizowa¢. By¢ moze w tym samym warsztacie zrobiono z niego ten paciorek. Jego pojawie-
nie si¢ w Dziekanowicach przypada na ostatnig faz¢ wystepowania tego typu paciorkow (XI w.). Nie jest
wykluczone, ze stanowi on wyrdb wezesniejszy.

2.1.2. Paciorki zrobione technika nawijania

Metoda ta wykonano wigkszo$¢ paciorkéw znalezionych na cmentarzysku w Dziekanowicach, kto-
rych sposob produkcji udato si¢ okreslic.

Technika ta byla stosowana w réznych wariantach, ktorych cecha wspolng byta zasada nawijania
masy szklanej lub pateczki, badz tasmy szklanej na rozgrzany pret metalowy.

Wystepujace w szkle paciorkow wytwarzanych sposobem nawijania elipsoidalne pecherze gazowe
i kapilary uktadaja si¢ spiralnie w stosunku do osi kanalika. Na powierzchniach widoczne sg czasem
niewtopione brzegi tasmy lub nitki, z ktorych zrobiono te paciorki, a krawedzie przyotworowe — o ile
ich nie zagladzono — sa nierdwne, niekiedy wystepuje na nich brzeg tasmy lub koniec nitki szklane;j.

Wsrod okazow wykonanych technika nawijania wyrdzniamy paciorki zrobione dwoma odmianami
tej techniki: 1. obejmujaca egzemplarze ze szkta jednowarstwowego; 2. sktadajacg si¢ z okazéw ze szkta
dwuwarstwowego.

W celu uporzadkowania tej licznej grupy owych 0zdob wykorzystalismy formalne kryteria klasyfika-
cji, ktérymi — wobec niewielkiej liczby analiz sktadu chemicznego szkta — mogtly by¢ tylko cechy ,,ze-
wnetrzne”. PrzyjeliSmy wiec nastepujacy schemat prezentacji tych ozdob (skonstruowano go wedhug
zasady zastosowanej w Principes... 2002):

2.1.2.1. paciorki ze szkta jednowarstwowego
2.1.2.1.1. paciorki jednobarwne

2.1.2.1.1.1. paciorki jednoczgsciowe
2.1.2.1.1.1.1. niezdobione
2.1.2.1.1.1.2. zdobione
2.1.2.1.1.1.3. nie mozna okresli¢
2.1.2.1.1.1.4. brak danych

2.1.2.1.1.2. paciorki wieloczgsciowe

2.1.2.1.1.3. nie mozna okresli¢

2.1.2.1.1.4. brak danych
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2.1.2.1.2. paciorki wielobarwne
2.1.2.1.3. nie mozna okresli¢
2.1.2.1.4. brak danych

2.1.2.2. paciorki ze szkta dwuwarstwowego
2.1.2.2.1. z metalowg folig
2.1.2.2.2. nie mozna okresli¢
2.1.2.2.3. brak danych

2.1.2.3. nie mozna okresli¢

2.1.2.4. brak danych

W ramach powyzszych segmentéw paciorki sa przedstawione wedtug ksztaltu tych okazow i barwy szkta
w kolejnosci, w jakiej cechy te sa sklasyfikowane w Principes... (2002:124-126 oraz Atlas des couleurs).

Pozycje ,,nie mozna okresli¢” i ,,brak danych” stanowiag — wedtug zasady sporzadzania tego typu
klasyfikacji — konieczne uzupetnienie kazdego z jej segmentow, dzigki czemu podziat ten jest wyczer-
pujacy. Znaleziska paciorkow z cmentarzyska w Dziekanowicach nalezace do tych cztonow podzialu
przedstawione sa w podrozdziale 2.1.5. oraz Tabeli 1, w rubryce 9.

2.1.2.1. Paciorki ze szkta jednowarstwowego (odmiana 1)

2.1.2.1.1. Paciorki jednobarwne

Grupa ta sktada si¢ przewaznie z paciorkéw charakteryzujacych si¢ formami,ktoére sa znane w roz-
nych okresach i na réznych obszarach. Z powodu tej uniwersalnosci ich cech formalnych, a takze
techniki produkcji (technika nawijania jest do§¢ powszechnie stosowang metoda wyrobu tych ozdob
w r6znych odcinkach dziejow), ich analiza nie dostarcza wystarczajacych przestanek do wysuwania
wnioskow na temat pochodzenia i chronologii owych okazow. O ile wigc nie byt badany ich sktad szkta,
to w wigkszo$ci przypadkdéw musieliSmy si¢ ograniczy¢ tylko do ich sklasyfikowania i krotkiego opisu
(zob. tez wyzej, podrozdziat 2.1.).

2.1.2.1.1.1. Paciorki jednoczgsciowe

2.1.2.1.1.1.1. Niezdobione

Paciorki kulistopodobne. Naleza do nich przede wszystkim 2, a prawdopodobnie 5 lub 6 okazow.

Pierwszy z nich, nr inw. 172:5/99, wchodzi w sktad kolii, zawierajacej 85 paciorkow (zob. Tabela 1
oraz Purowski w tym tomie, Tabela i Ryc. 7:172:5/99), odkrytej w grobie 49/99 datowanym na XI w.
Zrobiony jest ze szkla przejrzystego czarnego.

Drugi, nr inw. 120/03, o ksztalcie zblizonym do kulistego (posrednim pomiedzy kulistym a cylin-
drycznym), ze szkla wyraznie przejrzystego niebieskiego, znalazt si¢ w grobie 65/03 pochodzacym
z XI-XII w. Widoczne odchylenie krawedzi otworu A (gérnego na Ryc. 2:120/3 i w Katalogu... [Pu-
rowski w tym tomie] na Ryc. 10:120/03) powstato przy wyjmowaniu z jego kanalika preta, na kto-
rym formowano ten okaz. Krawedzie obu jego otworéw zostaly jednak starannie obtopione. Zbadano
jego sktad szkta. Analiza, ktorg wykonano metodg LA-ICP-MS (Tabela 7) wykazata, ze nalezy ono do
pierwszej odmiany szkiel sodowych (wytapianej na sodzie mineralnej) i reprezentuje typ chemiczny
Na,0+Ca0°+Al,0,Si0,. Zawiera stosunkowo mato nieintencjonalnych domieszek barwigcych; zostaty
one zneutralizowane tlenkiem antymonu Sb,O., ktory wystgpit w nim w znacznej ilosci (1,922%); juz
ponad 0,1% ilos¢ tego sktadnika ma dziatanie odbarwiajace (Principes... 2002:196; tabela 4; zob. tez
SAYRE 1963; NowoTNY 1969:168). Kolor niebieski zawdzigcza niewielkiej zawartosci tlenku kobaltu
(641,1 mg/kg; Tabela 7), ktory jest silnym barwnikiem, juz jego dodatek w ilosci >0,005% barwi szkto
(Principes... 2002:194, tabela 3).
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Szkto paciorka nr inw. 120/03 nalezy do tego samego typu chemicznego, co tworzywo omowionego
wyzej okazu nr inw. 18/00 wykonanego technikg wyciggania pierwszej odmiany. Analiza proporcji i sum
glownych sktadnikow szktotworczych w szkle paciorka nr inw. 120/03 wykazala tylko pojedyncze jego
podobienstwa do szkiet typu Na O+Ca0-Al,0,°Si0, znalezionych zar6wno na cmentarzysku w Dziekano-
wicach, jak i na innych stanowiskach (Tabele 3; 8:3 oraz np. DEKOWNA, PUROWSKI 2012: tabela 7).

Tabela 7. Wyniki analizy wykonanej metoda LA-ICP-MS sktadu chemicznego szkta paciorka nr inw. 120/03
z Dziekanowic zrobionego technikg nawijania (odmiana 1) ze szkta typu Na,0+CaO<Al,0,-SiO,

Table 7. Results of the LA-ICP-MS chemical composition analysis of glass of bead 120/03 from Dziekanowice
produced using the winding technique (variant 1) from glass of Na,0+CaO-Al,0,°SiO, type

Rycina 2:120/03
Nr grobu 65/03
Datowanie grobu XI-XII w.
Probka osnowa
Przezroczystos¢ i barwa wyraznie przejrzyste niebieskie
szkla
Nr analizy 34a
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 71,91
Na,O 12,36
K0 0,682
CaO 6,711
MgO 0,529
ALO, 2,283
Fe,O, 0,595
MnO 0,293
Sb,0, 1,922
PbO 0,784
CuO 0,238
SnO, 0,013
PO, <
AgO <
Sktadniki (w mg/kg)
Au,0, <
Li,O 31,8
Cl <
B.0, 1321
Sc,0, <
TiO, 1086
V,0, 32,3
Cr,0, 335,6
NiO <
CoO 641,1
ZnO <
As, O, 297
Rb,0 9,7
SrO 815
Y,0, 11,6
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ZrO, 80,3
Mo,0O, <
Cdo <
Cs,0 <
BaO 141,8
La,0, 6,3
Ce 0O, 12,2
Pr,0, 2,5
Nd,O, 21,5
Eu,0, <
Gd,0, <
Tb,0, <
Dy,0, <
Ho,O, <
Er,0O, <
Tm, 0, <
Yb,0, <
Lu,0O, <
HfO, <
W0, <
Hg,0 <
Bi,0, <
ThO, <
Uo, <

,,<’ — ponizej poziomu wykrywalno$ci metody.

Tylko jeden wskaznik — CaO/Al O, —ma podobng warto$¢ jak charakteryzujgca szkta wszystkich in-
nych okazow z cmentarzyska w Dziekanowicach przedstawionych w Tabeli 8 i wymienionego w Tabeli
3:14, a takze w szkle przedmiotow z Verginy (okoto 340 r. p.n.e.), Syrii (znalezisko luzne) i Krefeld-
-Gellep (1 pot. V-pocz. VI w.) (Tabela 3:4, 6, 9). Jak wyzej wspomniano (przy omawianiu paciorka
nr inw. 18/00), wedtug niektorych badaczy proporcja tych zwigzkow ma diagnostyczne znaczenie dla
szkiet sodowych, gdyz jest jedng z przestanek okreslajacych zrodlo piasku. Jesli przyjac t¢ hipotezg, to
wspomniane zbieznosci wskazywalyby, ze do wytopu wymienionych szkiel zastosowano piasek pocho-
dzacy z tych samych zrodet. Nie mamy jednak mozliwosci ich zlokalizowania.

Biorac pod uwage takie okolicznosci jak: typ chemiczny tego szkta, majacy korzenie siegajace szklar-
stwa pradziejowego, okresu rzymskiego i bizantynskiego (zob. wyzej), zastosowanie technologii odbar-
wiania i barwienia szkta o bardzo starych tradycjach, we wczesnym $redniowieczu raczej nie, lub rzad-
ko, wykorzystywanej, srodkowoazjatyckie pochodzenie kobaltu uzywanego przez szklarskie osrodki
bliskowschodnie w r6znych czasach (zob. np. TURNER 1956:179T; SAYRE 1963; HENDERSON 2013: 69-77),
mozna przyjac, ze paciorek nr inw. 120/03 jest importem z warsztatu funkcjonujgcego na terenie impe-
rium bizantynskiego lub na innych obszarach gdzie dziataly pracownie stosujace dawne technologie lub
przetwarzajace surowiec szklany i potfabrykaty sprowadzane z Bliskiego Wschodu. W Dziekanowicach,
w grobie datowanym na XI-XII w. znalazt si¢ jako przezytek, wyrdb o znacznie starszej metryce.

Do grupy tej naleza prawdopodobnie jeszcze 3 albo 4 okazy, oznaczone numerami inw.: 172:45, 48,
53, 85/99 z wzmiankowanego wyzej grobu 49/99 (XI w.). Ich szkto jest skorodowane, odszklone, nie sg
widoczne elementy jego struktury, brak jest wiec bezposrednich danych, ktore umozliwityby okreslenie
sposobu ich wykonania (w Tabeli 1 umieszczone sg w rubryce 9; por. tez Purowski w tym tomie, Tabela
i Ryc. 8). Lecz mozna prébowac ja odtworzy¢, rozpatrujac inne ich cechy. Na przyktad uformowanie
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krawedzi otworow kanalika tych okazdéw Swiadczy, ze okazy te nie sa wykonane technikg wyciggania,
przezroczystos$¢ 1 barwa szkta trzech z nich (nry inw. 172:45, 53, 85/99 — nieprzezroczyste biatoszare),
ze nie byly zrobione sposobem spiekania (co prawda te cechy sa wynikiem odszklenia szkta), a grubos¢
ich $cianek — ze nie zrobiono ich metodg wydmuchiwania. Mozna wigc bra¢ pod uwagg tylko technike
nawijania. Natomiast jesli chodzi o okaz nr inw. 172:48/99, ze szkla nieprzezroczystego brgzowego
(Purowski w tym tomie), to nasuwajg si¢ watpliwosci, czy nie byt on zrobiony technikg spiekania, lecz
stan jego zachowania oraz brak obrazu BSE nie daja mozliwosci rozstrzygnigcia tej kwestii.

Paciorki w ksztatcie wycinka kuli’. Stanowig najliczniejszg grupe wérod paciorkéw wykona-
nych technikg nawijania odmiany 1, jednocze$ciowych, niezdobionych. Zrobione sg ze szkta o r6znym
stopniu przezroczystosci 1 roznych barwach.

Ze szkta czerwonego wykonane sg 2 paciorki: 1 (prawie caly) ze szkla opakowego, nr inw. 203/94,
z grobu 64/94 (X/XI w.)'°, i drugi, (zachowany w %), ze szkta nieprzezroczystego, nr inw. 172:68/99,
wchodzacy w sktad kolii ztozonej z 85 egzemplarzy (zob. jednak Purowski w tym tomie), odkrytej
w grobie 49/99 (XI w.).

Byt zbadany sktad chemiczny szkla tego drugiego okazu (Ryc. 2:172:68/99 oraz Purowski w tym
tomie, Tabela i Ryc. 8:172:68/99). Wynik analizy swiadczy, ze jest to szkto otowiowe odmiany 2, oto-
wiowe bezalkaliczne typu PbO-SiO,, barwione i mgcone tlenkiem miedzi (CuO — 0,860%; Tabela 9:1).
Miedz barwi szklo na czerwono jesli wystgpuje w nim w postaci Cu,O w ilosci >0,1% i zamaca je, gdy
jego udziat w nim wynosi >1% (Principes... 2002:194, tabela 3, 198, tabela 5).

Wedlug M.A. Bezborodova i V.A. Galibina szkta olowiowo-krzemowe bezalkaliczne, znajdowane
w zespotach z XI-XIII w. na terenie europejskiej czesci bytego ZSSR, sa, obok wyrobow ze szkla
otowiowo-potasowo-krzemowego potazowego (zob. dalej), charakterystyczne dla szklarstwa ruskiego
(BEzBORODOV 1956:261-266). Badacz ten stwierdzit, Ze receptura sporzadzenia zestawu, z ktorego szkla
te wytapiano, zaktadata zmieszanie 2-4 cze¢sci otowiu (Pb) lub 2,4-4,3 czesci tlenku otowiawego (PbO)
i 1 czesci piasku 1 byta stosowana na Rusi od przetomu X na XI w. (BEzBorRODOV 1956:183; 1969:160,
tabl. B15). V.A. Galibin pisze, ze srednia zawarto$¢ otowiu w szktach produkowanych na Rusi wynosi
50-70%; szkto takie topi si¢ w temperaturze 600-800° (GALIBIN 2001:81-82). W Polsce szkta otowiowe
bezalkaliczne wystgpowaty od X w. Przyjmuje si¢, ze mogtly tu by¢ wytwarzane od 2 potowy tego stu-
lecia. Zdaniem J. Olczaka zestawy, z ktdérych wytopiono szkto niektorych ze znalezionych na naszych
ziemiach wyrobdow, sporzadzono z 3-4 czgsci Pb i 1 czgéci piasku. Badacz ten przypuszczal, ze techno-
logia ta zostata u nas przyjeta z Nadrenii i z Kijowa (OLczAk 1968:208-213).

Odkrycia ostatnich kilkudziesieciu lat przedmiotow wykonanych ze szkta tego typu oraz wzrost licz-
by publikacji wynikoéw analiz sktadu chemicznego szkta zmienity obraz rozwoju technologii otowiowo-
krzemowej i pokazaty, Ze jest on o wiele bardziej ztozony niz si¢ dawniej wydawato.

Szkta tej odmiany wystepuja na Dalekim Wschodzie (Chiny —lata 206 p.n.e-220 n.e.; VII-VIII w. n.e.;
uwaza sie, ze byty tu produkowane od VI-VII w., a moze nawet wczesniej; Korea — [ w. p.n.e.-I w. n.e.
1 IV-VII w.; w Japonii byly wytwarzane w koncu VII w.), w VIII w. pojawily si¢ na pétnocnym Kauka-
zie, w VIII-IX w. w Niemczech, od X w. na Wyspach Brytyjskich (dane te zebrane sg w pracy: DEKOW-
NA [2010] 20152:279-284).

Szeroko rozumiana problematyka dotyczaca tej odmiany szkiet otowiowych: zrodta, kierunki i chro-
nologia przenoszenia tej technologii na r6zne obszary oraz pochodzenie przedmiotéw wykonanych ze
szkta tego typu pojawiajacych si¢ na tych obszarach (import, produkcja miejscowa z surowcow wyj-
sciowych, przetwarzanie importowanego surowca szklanego i poifabrykatow) wymaga jeszcze wielu
studiow, ktorych w tej pracy nie mozemy przeprowadzi¢. Z tego wzgledu takze kwestia pochodzenia
i datowania, paciorka nr inw. 172:68/99 musi na razie pozosta¢ otwarta.

¢ Wszystkie omowione tu, jak i w innych podrozdziatach paciorki majg ksztalt wycinka srodkowej czesci kuli. W celu ujed-
nolicenia dotyczacego ich nazewnictwa ze stosowanym w Katalogu... (Purowski w tym tomie), w niniejszym artykule
uzywamy takze nazwy skrocone;.

19 Paciorki z grobu dziecka nr 64/94 zostaty opublikowane przez A. i J. Wrzesinskich (1995:211-212, ryc. 3). Sa to okazy nry
inw. 195/94, 196/94, 203/94 1 190/94 naszyte na opaske z tkaniny.
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Poréownalismy tylko proporcje i roznice gtdwnych sktadnikow szktotwdrczych wystepujacych w tym
szkle z takimi samymi danymi charakteryzujacymi szkto niektorych innych przedmiotow (zasady obli-
czania owych wskaznikow zob. DEKOWNA 1980:313!").Nie znajdujemy jednak zbiezno$ci w tym zakre-
sie (tabela 10:1 i DEKOWNA 1980, tabele 92; 93) z wyjatkiem jednej, polegajacej na podobnej proporcji
PbO/(100%-PbO) w szkle omawianego paciorka i paciorka nr inw. 59:72/99 z Dziekanowic z gro-
bu 65/98 datowanego tak jak grob 49/99 na XI w. (Tabela 10:1, 2). Proporcja glownych sktadnikow
szktotworczych (PbO/Si0,) wystepujacych w sktadzie szkta okazu nr inw. 172:68/99, wynoszgca 2,31
(Tabela 10:1) jest bardzo zblizona do dolnej granicy wartos$ci tej proporcji wyliczonej przez M.A. Bez-
borodova dla szkiel wykonanych, jego zdaniem, przez szklarzy staroruskich (2,4-4,3), natomiast odbie-
ga od charakteryzujacej szkto niektorych wyrobow wystepujacych na terenie Polski (3-4; zob. wyzej),
lecz ta ostatnia oparta byta na stosunkowo matej probie.

Ze szkta pomaranczowego nieprzezroczystego zostat zrobiony 1 okaz, nr inw. 59:78/99, znaleziony w gro-
bie 65/98 (XI w.); ze szkla Zoltego roznych odcieni, stabo przejrzystego — okazy wchodzace w sktad kolii,
odkrytej w grobie 69/96 (X/XI w.), nry inw. 206:3, 26, 41 (ulamki)/96; kolii z grobu 49/99 (XI w.), nr inw.
172:30/99 i kolii z grobu 57/01 (XI w.; zachowane we fragmentach), nry inw. 126:1/01 1 126:2/01; zo6ltawego
nieprzezroczystego — 3 paciorki z kolii odkrytej w grobie 65/98 (XI w.), nry inw. 59:27, 30, 31/99; zielonego
réznych odcieni, stabo przejrzystego — paciorki z grobu 49/99 (XI w.), nry inw. 172:50, 64, 87, 91, 106,
110/99, wyraznie przejrzystego — nry inw.: 172:99, 101, 102/99; z warstwy 11 (XI w.) — nr inw. 96/92
(zob. ryc. 3:96/92 — pozostatosci i slady techniki nawijania), z grobu 54/98 (XI-XII w.) — nr inw. 203/98.

Wykonano analiz¢ sktadu chemicznego szkta paciorka nr inw. 203/98. Jego sktad szkta byl badany
dwoma metodami: EPMA i LA-ICP-MS.

Jest to paciorek starannie zrobiony: o regularnym ksztatcie, krawedziach przyotworowych zaokra-
glonych dwustronnie (zostaly obtopione) (Ryc. 1:203/98; Purowski w tym tomie, Ryc. 5:203/98).
Technika wykonania zostala pos§wiadczona m.in. widoczng w szkle smuga pecherzy gazowych
biegnacg spiralnie w stosunku do kanalika (Ryc. 3:203/98). Szklo jest wyraznie przejrzyste ja-
snozielone, dobrze wytopione (Ryc. 9), dobrej jakoSci, o czym $§wiadczy m.in. wyjatkowo dobry —
w porownaniu z innymi paciorkami z cmentarzyska w Dziekanowicach — stan jego zachowania
(Ryc. 1:203/98; Purowski w tym tomie, Ryc.
5:203/98).

Jak wykazaty analizy sktadu chemicznego
szkta, z ktorego go wyprodukowano, szklo to
nalezy do pierwszej odmiany szkiet sodowych
(wytopionych z zestawu, do ktorego surowiec
sodowy zostal wprowadzony w postaci sody
mineralnej), do typu Na 0+CaO+<ALO,*SiO,
(Tabele 11:1; 12). Wyniki analiz przeprowa-
dzonych dwoma wymienionymi metodami
sa zbiezne; niewielkie roznice, podobnie jak
w poprzednio omowionych przypadkach, sa
rezultatem niejednorodnosci dawnych szkiet.
Szkto tego okazu zawiera mato nieintencjonal-
Ryc. 9. Obraz BSE szkta paciorka nr 203/98. Cyfry ozna- nych domieszek barwiacych. Nie wiadomo, jaki

czajg miejsca analiz (zob. Tabela 36:32-34). Fot.  gkladnik nadal mu kolor zielony. Tlenek zelaza
P. Jokubauskas, oprac. komputerowe T. Purowski Fe,O, — naturalna domieszka piasku, ktéra za-
Fig. 9. Backscattered electron microscope (BSE) image parwia szklo na ten kolor, wystepuje tu w bar-
of glass of bead inv. no. 203/98. The numbers mark dzo matej ilosci (0,554% — EPMA; 0,380% —
the spots where analyses were performed (see Table LA-ICP-MS), a w jeszcze mniejszych — tlenek

36:32-34). Photo P. Jokubauskas, digital elaborati . .
)- Photo P. Jokubauskas, digital elaboration 4+ 1) (0,004% — LA-ICP-MS). Szklo to
by T. Purowski

10/ 10/2

10/3

1000 um BSE Z 15 kV 20 nA

' Zmieniamy tu jednak kwalifikacje niektorych z nich: sumy na roznice.
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zawiera natomiast sporg ilo$¢ tlenku manganu MnO (1,460% — EPMA i 1,455% — LA-ICP-MS), kto-
ry przyczynil si¢ do jego czesciowego odbarwienia (Tabele 11:1; 12; Principes... 2002:195, tabela 4;
HENDERSON 2013:76).

W wyniku przeprowadzonych przez nas badan poréwnawczych proporcji i sum gtéwnych sktadnikéw
szklotworczych w sktadzie szkta omawianego paciorka i innych szkiet typu Na,O+CaO+Al,0,*SiO, stwier-
dzamy, ze szkto okazu nr inw. 203/98 wykazuje pod tym wzgledem mato analogii do szkiet tego typu
znalezionych na cmentarzysku w Dziekanowicach (Tabela 8; zob. tez wyzej uwagi dotyczace szkiet
sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowych zawarte w omowieniu paciorka nr inw. 18/00).

Rozpatrujac kwesti¢ pochodzenia i chronologii okazu nr inw. 203/98 mozna natomiast stwierdzié, ze
podobnie jak paciorek nr inw. 120/03 stanowi on wyrob jakiego$ warsztatu dziatajagcego na terenie im-
perium bizantynskiego badz na innym obszarze, na ktérym jednak istnialy pracownie stosujace dawne
technologie. W grobie 54/98 pochodzacym z XI-XII w. stanowi wtret znacznie wezesniejszy.

Tabela 8. Proporcje i sumy glownych sktadnikow szktotworczych w szkle paciorkow z Dziekanowic wykonanych
technikg nawijania (odmiana 1) za szkta typu Na O+Ca0°Al,0,°SiO,

Table 8. Proportions and totals of principal glass-forming components in glass of the Dziekanowice beads pro-
duced using the winding technique (variant 1) from glass of Na,0-CaO-Al,0,°SiO, type

Rycina 1:203/98 1:11/01 2:120/03 2:102/06
Nr inw. paciorka 203/98 11/01 120/03 102/06
Nr grobu 54/98 7/01 65/03 96/06
Datowanie grobu XI-XII w. XI-XII w. XI-XII w. XTI w.
Probka osnowa osnowa osnowa osnowa
wyraznie stabo wyraznie
Przezroczystos¢ i barwa szkla przejrzyste przejrzyste przejrzyste opakowe biale
jasnozielone niebieskie niebieskie
Metoda analityczna EPMA EPMA LA-ICP-MS* EPMA
Zrédlo informacji o wynikach ana-
lizy, ktore postuzyly za podstawe tabela 11:1 tabela 11:2 tabela 7 tabela 11:3
obliczen
L.p. 1 2 3 4
Sktadniki

N,O0/K,0 34,42 32,76 18,12 25,97
Na,0+K,0 15,62 °17,66 13,04 *17,48
Si0,+Al,0,+Ca0O+MgO+Fe O, 82,06 76,91 82,03 79,67
Eﬁ;a?g 322233)+Ca0+Mg0+Fe203)/ 505 *436 6,29 *4,56
Si0,+ALO,+ Fe,O, 73,11 69,91 74,79 72,59
(Si0,+AlL0,+Fe,0,)/(Na,0+K,0) °4,68 3,96 5,73 4,15
CaO/MgO 14,68 °13,61 12,69 °13,84
CaO+MgO 8,95 7,00 *7,24 *7,08
(Na,0+K,0)/(CaO+MgO) °1,75 2,52 °1,80 2,47
Si0,/(Ca0+MgO) 7,79 9,49 9,93 9,86
ALO, 2,87 2,25 °2,28 2,23
Ca0/ Al O, °2,92 2,9 2,94 2,95
K,0/(Na,0+K,0) x 100% °2,82 °3,0 5,23 3,71
MgO/(Ca0+MgO) x 100% 6,38 6,8 7,31 °6,74

Uwaga: symbolami °, * oznaczono wyniki podobne. Przy analogiach bardziej odlegtych umieszczono symbol podkreslony.

* Proporcje i sumy gtéwnych sktadnikow szktotworczych wyliczono z ilosci tych sktadnikow oznaczonych w % wagowych.
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Paciorek nr inw. 89/05 (Ryc. 2:89/05; Purowski w tym tomie, Katalog... i Ryc. 11:89/05) ze szkta wy-
raznie przejrzystego turkusowego wchodzi w sktad kolii znalezionej w grobie 62/05, ktérego chronolo-
gia zostata okreslona na XI w. Analiza sktadu chemicznego szkta, wykonana metoda EPMA, $wiadczy,
ze zrobiono go ze szkta olowiowego pierwszej odmiany, otowiowo-alkalicznego, typu PbO<K O+SiO,".
Barwg nadal mu tlenek miedzi CuO (2,190%; Tabela 13:1).

Wsrod szkiel otowiowo-potasowych wydziela si¢ szkta kilku typoéw chemicznych; r6znig si¢ one wy-
stepowaniem lub brakiem w ich sktadzie tlenkow: wapnia, magnezu lub glinu. Do tych ostatnich nalezy
szkto typu PbO<K,0-Si0, z Dziekanowic.

Zdaniem M.A Bezborodova (1956:264) zestaw, z ktdrego wytapiano tego typu szkta znane na Rusi
sktadal si¢ z 1 cze$ci potazu, 1 czgséci otowiu lub glejty i 2 czgsci piasku. Potaz byt wyrabiany z popiotu
roslin kontynentalnych (drzew, stomy i in.). Byt on zrédlem przede wszystkim potasu, ale czgsto tez
innych sktadnikow.

Na przetomie lat czterdziestych i1 pigcdziesiatych zostata przez Bezborodova sformutowana teza,
ze szkta otowiowo-potasowo-krzemowe znajdowane w zespotach z XI-XIII w. na obszarze europej-
skiej czesci Owczesnego ZSRR stanowig wyrdb szklarzy staroruskich i ze wraz z technologia otowio-
wo-krzemowg sg charakterystyczne dla szklarstwa ruskiego (BEzBORODOV 1956:239-250, 261-267).
J.L. Szczapowa twierdzita wrecz, ze ,,tradycja szklarstwa $wiatowego nie zna szkta o [...] sktadzie”
PbO+K,0+Si0, i ,,jego pojawienie si¢ na Rusi na poczatku XI w. stanowi zagadke” (Sapova 1972:182),
oraz ze migdzy innymi ono jest Swiadectwem wyksztatcenia si¢ na Rusi na poczatku XI w. ,,samodziel-
nej szkoty szklarskiej” (Sapova 1983:183-185, ryc. 45). Szkla tego typu wystepuja rowniez w Polsce.
J. Olczak sadzil, ze byly tu produkowane takze od XI w. (OLczak 1968:218-219).

M.A. Bezborodov, charakteryzujgc szkia typu PbO-K O-SiO, wyrabiane jego zdaniem na Rusi
w okresie przedmongolskim, stwierdza, ze ze wzgledu na korzystne wtasciwosci technologiczne i fizy-
kochemiczne byly najczesciej stosowane przez szklarzy staroruskich do wyrobu przedmiotow réznego
przeznaczenia: paciorkow, bransolet, szybek, kostek mozaikowych ztoconych 1 wszelkiego rodzaju na-
czyn. Odznaczaty si¢ m.in. latwo$cig przyjmowania barwnikow, a takze odporno$cig na krystalizacje
i wietrzenie. Na podstawie wynikoéw analiz sktadu chemicznego tworzywa tego typu podaje nastepujacy
sredni sktad szkiet PbO<K,0+SiO, produkowanych na Rusi: K,O —10,45-18,25%; PbO —23,50-33,93%;
SiO, - 52,80-62,20% (BEZBORODOV 1956:239).

V.A. Galibin réwniez uwaza, ze omawiany tu typ szkta jest wynalazkiem szklarzy ruskich. Jego zda-
niem wzrastajace zapotrzebowanie w koncu I tys. ludnosci ,,mtodego panstwa staroruskiego” na wyroby
szklane, ktorego nie mégt zaspokoi¢ ich import, spowodowalo koniecznos¢ stworzenia miejscowego
szklarstwa opartego na miejscowych surowcach. W rezultacie na poczatku XI w. zostata opracowa-
na recepta sporzgdzenia zestawu, z ktdrego wytapiano szkta typu PbO<K O<SiO, i ktory sktadat sig
z trzech komponentow: piasku, potazu i ofowiu. Usredniony sktad tego typu szkiel zawiera 18-30% PbO
110-20% K,O. Szklo to jest bardziej trudnotopliwe niz otowiowo-krzemowe; topi si¢ w temperaturze
800-1000°C (GALIBIN 2001:82)"3,

Zdaniem tego badacza specyficzng cechg szkiet PbO<K O<SiO, jest ograniczona ilos¢ wystepujg-
cych w nich domieszek w odrdznieniu od szkiet wytapianych w tym czasie z zestawow sporzadzanych
wedhug innych recept. Wynikalo to z faktu, ze w wykorzystywanym przez szklarzy piasku bylo mato

12 W literaturze przedmiotu spotykane sa rozne zapisy nazwy tego typu szkiet, np. w pracach badaczy rosyjskich tlenek potasu
wymieniany jest na pierwszym miejscu (K,O<PbO¢Si0,), autorzy prac publikowanych w niektorych innych panstwach wy-
mieniajg krzemionke na pierwszym miejscu. Badacze polscy (i nie tylko oni) kierujg si¢ kryterium ilosciowym. Jesli stezenie
PbO przewyzsza w szkle ilos¢ alkaliow, to traktujemy je jako nalezace do odmiany otowiowo-alkalicznej i tlenek otowiu
w nazwie szkiel tego typu umieszczany jest na pierwszym miejscu (szkto paciorka nr inw. 89/05 odpowiada takiej sytuacji),
jesli szklo zawiera mniejsza ilo§¢ PbO niz alkaliéw, to okreslamy je jako reprezentujace odmiane¢ alkaliczno-otowiowa
i w nazwie takich szkiet alkalia wymieniane sg na pierwszym miejscu (DEKOWNA 1980:283).

13 V.A. Galibin cytuje opini¢ wspotautorki niniejszego opracowania o szktach omawianego typu, przektadajac na jezyk rosyjski
dotyczacy ich fragment ze Szkta w Europie... Nie jest to jednak ttumaczenie wierne: zmienia on nazw¢ tego typu, piszac
o szkle potasowo-olowiowym, podczas gdy we wspomnianym fragmencie wyraznie jest mowa o szkle olowiowo-potaso-
wym (DEKOWNA 1980:285; GALBIN 2001:82; zob. tez wyzej przypis 12).
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zelaza, a przy wyrobie potazu z popiotu zelazo pozostaje w nierozpuszczalnych osadach. Z tego powodu
przy produkcji szkta tego typu nie bylo potrzeby uzywania srodkéw odbarwiajacych (manganu, anty-
monu), gdyz byto ono prawie bezbarwne. Do wyrobu staroruskiego szkta zarowno omawianego typu,
Jjak 1 PbO=SiO, stosowano zdaniem V.A. Galibina te same barwniki: miedz do barwienia na kolor turku-
sowy 1 czerwonobrazowy, zelazo — zielony, brazowy i czarny, wegiel — bursztynowobrazowy. Mangan
jako barwnik szkta fioletowego (w potaczeniu z miedzig — jako barwnik niebieski) wykorzystywany byt
tylko do barwienia szkta otowiowo-potasowego, a cyna — jako barwnik szkta zo6ttego — szkta otowiowo-
-bezalkalicznego (przy wytwarzaniu szkliw). Jednoczesnie cyna jako srodek macacy byta uzywana przy
produkcji szkta staroruskiego obu typow (GALIBIN 2001:82-83).

Odkrycia z ostatnich kilkudziesigciu lat wskazujg, ze szkla otowiowo-potasowe sa znajdowane na
wielu obszarach i byty produkowane lub przetwarzane w roznych miejscach sredniowiecznego $wiata.
Shi Meiguang, He Ouli, Wu Zongdao, Zhou Fuzheng (1991:28) piszg, ze szkta typu PbO-K 0-SiO,
wydaja si¢ powszechne w Chinach w X w. 1 w tym stuleciu byty eksportowane do Japonii. M. Zu-
chowska (2016: 80) wspomina, ze produkcja tego typu szkla (PbO — 30-50%, K,O — 7-15%, SiO,
— 30-60%, Na,O — <1%) rozwija si¢ w Chinach juz w okresie tzw. SzeSciu Dynastii (222-589). Od-
notowano réwniez pojawienie si¢ tego typu szkiet w Europie Zachodniej i Srodkowej. Na Wyspach
Brytyjskich odkryto $lady produkcji szkiet olowiowo-krzemowych (X-XI w.), ale wystapity tu row-
niez gladziki ze szkta otowiowo-potasowo-krzemowego (BAYLEY 2009:257-259). K.H. Wedepohl pi-
sze, ze w Europie srodkowej ,,woodash-lead glass”, a wiec szklto wytapiane z zestawu skladajacego
si¢ z popiotu drzew oraz otowiu (i piasku — M.D.) wystepuje w stuleciach VIII-XI i sg to gladziki
znalezione w Haithabu. Jego zdaniem przedmioty te byly rozpowszechniane przez Wikingow (WE-
DEPOHL 2001:262-263; KRUEGER, WEDEPOHL 2003:94). O. Mecking, badajac pozostalosci pracowni
przetworczej z XIII w. ujawnionej w Erfurcie, w ktorej produkowano paciorki i pier§cionki ze szkta
otowiowego réznych typow, przeprowadzita szczegotowa analize porownawczg m.in. szkiet otowio-
wo-potasowych, ktore tu wystapily i szkiet znalezionych w Europie Wschodniej i Srodkowej. Stwier-
dza, ze szkla takie rozpowszechniajg si¢ w Europie na ogromnym terytorium si¢gajacym od Anglii
po Rosje. Wyrdznia wérod nich 3 grupy: zachodnioniemiecka, stowianska i nowa — srodkowoeuropej-
ska (wschodnie Niemcy, Polska, Stowacja, Czechy). Podstawg wydzielenia owych grup jest analiza
proporcji dwoch sktadnikow wystepujacych w tych szktach: K,O/CaO lub CaO/K,O (MECKING 2013,
np. s. 646)'. Sa to jednak szkla wytapiane na popiele drzew. Juz dawno M.A. Bezborodov zauwazyt,
ze szkla potasowe wystepujace w Niemczech byly wytapiane z zestawu zawierajacego popiot drzew
i podkreslat, ze szkta zachodnioeuropejskie sg szktami ,,popiolowymi”, a wytapiane na Rusi — ,,pota-
zowymi” (BEzBOrRODOV 1956:90, 263) chociaz i tu produkowano szkta ,,popiotowe” (BEZBORODOV
1956:265).

W swietle nowych danych wspotautorka niniejszego opracowania sadzi, ze obecnie nie mozna twier-
dzi¢, ze szkfa typu PbO-K,0°Si0, s3 wynalazkiem szklarzy ruskich; technologia ta pojawia si¢ na Rusi
w pelni rozwini¢ta i musiata by¢ przejeta z zewnatrz. Jednak nie miejsce tu na rozpatrywanie kwestii
genezy wczesnosredniowiecznego szklarstwa ruskiego. Mozna tylko wspomnie¢, ze R.H. Brill, zasta-
nawiajac si¢ nad pochodzeniem technologii otowio-krzemowej stosowanej we wschodniej Europie, za-
dawat pytanie czy nie przyniesiono jej jedwabnym szlakiem ze Wschodu (BriLL 1989:22). Pytanie to
mozna odnies$¢ takze do szkiet PbOK,0°SiO, (zob. dalej).

Paciorek nr inw. 89/05 z Dziekanowic odznacza si¢ bardzo dobra jakoscig wykonania: ma regularny
ksztalt, starannie obtopione krawedzie przyotworowe, szkto jest prawie pozbawione nieintencjonalnych do-
mieszek (ich udziat ogranicza si¢ do ilosci <1%), sktada si¢ przede wszystkim z komponentéw szktotwor-
czych (PbO, K,O, SiO,) i barwnika (CuO) (Tabela 13:1). Takze zdjecie BSE pokazuje, ze jest ono dobrze
wytopione, pozbawione inkluzji (Ryc. 10). Ta ,,czystos¢” jego sktadu jest wynikiem dobrego oczyszczenia
piasku (wyptukano z niego niekorzystne domieszki, glownie zwigzki zelaza) oraz starannego sporzadzenia
potazu (aby otrzymac potaz dobrej jako$ci, w X VIII w. dwukrotnie lub trzykrotnie go rafinowano (TORZEWSKI

'* Natomiast K.H. Wedepohl bada proporcj¢ CaO/K,O (zob. np. WEDEPOHL 2001; KRUEGER, WEDEPOHL 2003).
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2002:164); nie jest wykluczone, ze we wczesnym $re-
dniowieczu stosowano podobne zabiegi).

Sktad szkta paciorka nr inw. 89/05 odpowiada
Sci$le przytoczonej wyzej charakterystyce szkiet
PbO+K 0O+SiO, produkowanych — zdaniem M.A.
Bezborodova i V.A. Galibina — na Rusi. Ale, wsrdd
szkiet tego typu odkrytych w Chinach znalezlismy
1 okaz (butelka, X w.), ktorego sktad szkla tez nie
jest ztozony (PbO — 50,31%, K,O — 10,09%, SiO,
—36,32%), a znajdujace si¢ w nim rozne domieszki
osiggaja najwyzsze wartosci mieszczace si¢ w ra-
mach 0,29-0,1% (Fe,O,, CaO, MgO, Na,O, CuO;
Ryc. 10. Obraz BSE szkfa paciorka nr 89/05. Cyfry SHI MEIGUNAG i in. 1991:29, tabela 1:GS-11).

oznaczajg miejsca analiz (zob. Tabela 36:96-98).  Szklo to zawiera jednak znacznie wigksza ilos$¢
Fot. B. Marciniak-Maliszewska, oprac. kompu-  PhO oraz mniejsza SiO, i K,0 niz szkto paciorka
terowe T. Purowski 7 Dziekanowic.

Fig. 10. Backscattered electron microscope (BSE) im- Ch dzié i ,
age of glass of bead inv. no. 89/05. The numbers cqc  przeprowadzic - analize - porownawcza

mark the spots where analyses were performed ~Proporcji i sum gtéwnych skfadnikéow szktotwor-
(see Table 36:96-98). Photo B. Marciniak-Mali- czych wystepujacych w tym szkle oraz w szkle
szewska, digital elaboration by T. Purowski innych okazéw, wspodlautorka tej pracy nie mogta
wykorzysta¢ schematu, ktory stosowala w stu-
diach nad szklami otowiowo-alkaliczno-krzemowymi ,,popiotowymi”, majacymi sktad bardziej
ztozony niz szkla ,,potazowe” (DEkOWNA 1980, np. tabela 82). Proponuj¢ wigc schemat znacznie
mniej rozbudowany. Podobnie, jak w szktach alkalicznych badamy proporcje i sume skladnikow al-
kalicznych, ale w tym przypadku — proporcj¢ K O/Na,O (a nie Na,O/K,0), sktad piasku charakte-
ryzuje suma SiO,, AL O, i Fe,O,, lecz w praktyce — prawie tylko zawartos¢ SiO, (zob. Tabela 13:1),
natomiast elementy receptury: relacja sktadnikéw piasku do sumy pozostatych sktadnikow szkto-
tworczych ([SiO,+Al O, +Fe,0,]/[PbO+K O+Na,O]), oraz krzemionki do tlenku otowiu (SiO,/
PbO) (Tabela 14). Na cmentarzysku w Dziekanowicach ujawniono jeszcze inne paciorki ze szkla
PbO+K,0+Si0O,, ktore wystgpity w innych grobach (Tabele 13; 27; 28). Szklo okazu nr inw. 89/05
nie wykazuje do nich wielu podobienstw; dotycza one jedynie sum: PbO+K O+Na O oraz SiO,
+A1LO,+Fe, O, (Tabele 14; 29). Zarowno ilosciowe wyniki analizy skfadu chemicznego szkta
omawianego paciorka, jak i rezultaty obliczen proporcji i sum gtownych sktadnikéw szklotwor-
czych wystepujacych w tym szkle nie maja analogii do tego rodzaju danych charakteryzujg-
cych szkto z Chin (Tabela 15:1), natomiast sa tylko zblizone do niektérych danych odnoszacych
si¢ do szkla wyrobéw ujawnionych w Biatej Wiezy, Minsku i Kijowie (Tabele 14:1; 15:2, 3, 4 —
K, O+Na,O [w cytowanych w Tabeli 15 szkfach publikowanych przez M.A. Bezborodova Na,O nie
wystepuje], Si0,+AL O, +Fe O, oraz PbO/[ K,0+Na,O]).

Biorac jednak pod uwagg takie fakty, jak: wysoka jako$¢ wykonania paciorka nr inw. 89/05 i techno-
logii wytopu masy szklanej, uzycie jako surowca alkalicznego potazu dobrej jakosci, ,,czystos¢” sktadu
szkta oraz technologia jego barwienia, a takze dobry stan zachowania tego paciorka — cechy, ktérymi
odznaczajg si¢ wyroby wytwarzane na Rusi — a takze okoliczno$ci, ze zawarto$¢ ilosciowa w nim gtow-
nych sktadnikow szklotworczych miesci si¢ w ramach usrednionego sktadu szkiet PbO<K,0-SiO, ,,po-
tazowych” produkowanych zdaniem M.A. Bezborodova i V.A. Galibina na Rusi (zob. wyzej), mozna
sadzi¢, ze paciorek ten pochodzi z jakiej$ pracowni dziatajacej w XI-XIII w. na tym terenie. Nie przeczy
temu datowanie grobu, w ktérym go znaleziono (XI w.).

Paciorki w ksztalcie wycinka kuli, ze szkla stabo przejrzystego niebieskiego, licza 7 egzemplarzy.
W grobie 69/96 z X/XI w., w kolii skladajacej si¢ ze 102 okazow, wystapily 2 takie paciorki, nry inw.
206:5/96 1206:22/96 (1/2 catosci); w grobie 49/99 z XI w., w kolii utworzonej z 85 egzemplarzy znalazlty
si¢ 2 okazy, nry inw. 172:11, 82/99 (Purowski w tym tomie, Ryc. 7:172:11/99; 8:172:82/99); w warstwie 1T
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Ryec. 11. Obrazy BSE szkta paciorka nr 11/01. 1, 2 — ogdlny widok szkta; a — ziarno kwarcu; b — tlenek cyny (ka-
syteryt?); ¢ — inkluzje ztozone gtownie z Cu i Sb. Cyfry oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:59-61).
Fot. B. Marciniak-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 11. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead No. 11/01. 1, 2 — general view of glass;
a— quartz grain; b —tin oxide (cassiterite?); ¢ — inclusions composed mainly of Cu and Sb. The numbers mark
the spots where analyses were performed (see Table 36:59-61). Photo B. Marciniak-Maliszewska, digital
elaboration by T. Purowski

z XI w. ujawniono polowe takiego paciorka, nr inw. 150/99 (Purowski w tym tomie, Ryc. 16:150/99);
w grobie 7/01 z XI-XII w. znaleziono 1 paciorek, nr inw. 11/01 (Purowski w tym tomie, Ryc. 9:12/01;
w grobie 56/94 z XII w. wystapit 1 egzemplarz, nr inw. 178/94 (Purowski w tym tomie, Ryc. 2:178/94).

Zbadano skfad chemiczny szkla 1 okazu z tej grupy paciorkow. Jest to okaz nr inw. 11/01, ktory wchodzi
w sktad wyposazenia grobu 7/01 z XI-XII w. (Ryc. 1:11/01 oraz Purowski w tym tomie, Tabela i Ryc. 9:11/01).

Analiza, wykonana metoda EPMA, wykazata, Zze zostat on zrobiony ze szkla sodowego odmiany 1
(wytopionego na sodzie mineralnej), typu Na,0+CaO+Al,0,*SiO,, barwionego kompozycja trzech sktad-
nikow: przede wszystkim tlenkiem zelaza, Fe O, (1,610%), oraz niewielkg iloscig tlenku kobaltu, CoO
(0,219%) 1 tlenku miedzi, CuO (0,195%), ale tez czgsciowo odbarwionego tlenkiem antymonu, Sb,O
(2,652%). Szkto to zawiera mato nieintencjonalnych domieszek barwigcych (Tabela 9:2). Na obrazie BSE
(Ryc. 11) widoczne sg pojedyncze inkluzje ztozone glownie z miedzi i antymonu (Ryc. 11:2c¢) oraz tlenku
cyny (ktéry w wyniku analizy nie wystapit — zob. Tabela 11:2), a takze ziarno kwarcu (Ryc. 11:1a, b).

Przypomnijmy, ze kobalt jest silnym barwnikiem, juz jego ilo$¢ >0,005% ma dziatanie barwiace,
CuO barwi szkto jesli jego udzial w nim wynosi >0,1%, a tlenek antymonu je odbarwia, jesli wystepuje
juz w ilosci >0,1 (Principes... 2002:194, tabela 3, 195, tabela 4).

Szkto paciorka nr inw. 11/01 nalezy do tego samego typu chemicznego co szkto omowionych wy-
zej okazow: nr inw. 18/00 (z grobu 7/00, XI-XII w.) wykonanego technika wyciaggania, odmiany 1, ze
szkta wyraznie przejrzystego jasnozielonego; oraz zrobionych sposobem nawijania, odmiany 1 — nry
inw. 120/03 (z grobu 65/05, XI-XII w.), ze szkta wyraznie przejrzystego niebieskiego i nr inw. 203/98
(z grobu 54/98 XI-XII w.), ze szkta wyraznie przejrzystego jasnozielonego.

Jak wyzej wspominano, szkta Na,0-CaO+Al,0,*SiO, byly wytapiane wedtug tzw. antycznej recepty;
wystepowaly w okresach starozytnym, rzymskim i byly wyrabiane jeszcze do IX-X w. Sg uwazane
za typowe dla szklarstwa ,,rzymskiego” i wczesnobizantynskiego. Byty wytwarzane m.in. na Bliskim
Wschodzie, w Egipcie i w Europie Poludniowej (zob. wyzej, tam tez podana literatura).

Wyniki analizy poréwnawczej proporcji i sum gléwnych sktadnikéw szktotworczych w szkle paciorka
nrinw. 11/01 i w szkle okazdéw pochodzacych z innych stanowisk, czesciowo potwierdzaja ogdlng tenden-
cj¢ zaobserwowang przy okazji prowadzenia tego rodzaju badan nad szktem paciorka nr inw. 18/00 zrobio-
nego sposobem wyciagania. A wiec, widoczne sa w nim podobienstwa do szkiet pradziejowych (,,Etruria”,
Wicina — HaD, Vergina — okoto 340 r. p.n.e.), w przypadku paciorka nr inw. 11/01 — w zakresie charaktery-
styki surowca alkalicznego (Na,O/K,O; Na,0+K O; K,0/[Na,0+K 0] x 100%; Tabele 8:2; 3:14, 2, 3, 5)
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oraz elementow receptury — zardwno do szkiel pradziejowych, jak i datowanych na pierwsze wieki I tys. n.e.
—relacja piasku wapiennego do surowca alkalicznego ([SiO,+Al 0, +CaO+MgO+Fe,O,]/[Na,0+K O]; Ta-
bele 8:2; 3:14, 2, 6, 9), piasku pozbawionego surowca wapniowo-magnezowego do surowca alkalicznego
([Si0,+ALO,+Fe 0,]/[Na,0+K O]; Tabele 8:2; 3:14, 2, 9), proporcji surowca alkalicznego do wapniowo-
magnezowego ([Na,0+K O]/[CaO+MgO]; Tabele 8:2; 3:14, 9). Zwraca uwagg spora ilo$¢ podobienstw,
zwlaszcza w zakresie elementow receptury, w szkle omawianego paciorka do szkta naczynia z Krefeld-
-Gellep (1 pot. V-pocz. VI w.; Tabela 3:14, 9).

Szkto paciorka nr inw. 11/01 wykazuje tez duzo zbieznos$ci ze szktem innych paciorkéw z Dziekano-
wic, np. egzemplarza nr inw. 18/00 , a zwltaszcza okazu nr inw. 102/06, wykonanego technikg nawija-
nia, odmiany 1, pochodzacego z grobu 96/06 z XIII w. (Tabela 8:2, 4).

Wymienione dane $wiadcza, ze szkto paciorka nr inw. 11/01, jak i prawdopodobnie sam ten paciorek,
zostalo wyprodukowane w warsztacie/osrodku funkcjonujacym w kregu dziatalnosci lub oddzialtywan
szklarstwa bizantynskiego i podobnie, jak wspomniane wyzej paciorki z cmentarzyska w Dziekanowi-
cach, ze szkta analogicznego typu chemicznego, pochodzi ze znacznie wczesniejszego okresu niz grob,
w ktérym okaz ten znaleziono.

Paciorki w ksztatcie wycinka kuli, ze szkla stabo przejrzystego rudawego odkryto w jednym tylko
grobie — grobie 69/96 (X/XI w.); sa to 3 egzemplarze wchodzace w sktad kolii ztozonej ze 102 oka-
zow, nry inw. 206:37, 46, 54/96 (Purowski w tym tomie, Tabela i Ryc. 4:46/96; 54/96). W tym samym
grobie wystapit 1 paciorek ze szkla stabo przejrzystego jasnobrgzowego, nr inw. 206:12/96, a ze szkta
nieprzezroczystego (obecnie odszklonego) — zrobiony jest okaz nr inw. 126:6/01, bedacy skladnikiem
kolii zestawionej z dwunastu egzemplarzy, odstonigtej w grobie 57/01 (XI w.). Ze szkta stabo przej-
rzystego brgzowego wykonany jest 1 paciorek, nr inw. 59:10/99 (Purowski w tym tomie, Tabela i Ryc.
6:59:10/99) — element kolii utworzonej z 75 okazow, stanowigcej wyposazenie grobu 65/98 (XI w.).

Ze szkla czarnego o r6znym stopniu przezroczystosci zrobionych jest 10 egzemplarzy. Ze szkta stabo
przejrzystego wykonanych jest 6 okazow: nry inw. 59:72, 73, 74/99 wchodzacych w sktad kolii liczacej
75 paciorkow, odkrytej w grobie 65/98 (XI w.); 172:5, 108/99 stanowiacych element koli zestawionej
z 85 egz., ktora odstonigto w grobie 49/99 (XI w.; zob. tez Purowski w tym tomie) oraz 120/97 z war-
stwy II, (XI w.); ze szkla nieprzezroczystego — 1 okaz, nr inw. 172:109/99 z wspomnianego wyzej
grobu 49/99; z nieprzezroczystego na powierzch-
ni, a przejrzystego wewnatrz — 1 egzemplarz,
nr inw. 14/08 z grobu 35/08 (XI w.) i ze szkla sta-
bo przejrzystego tub nieprzezroczystego — 2 okazy,
nry inw. 59:70, 71/99 z cytowanego wyzej grobu
65/98.

Zbadano — metodg EPMA — sklad chemicz-
ny szkla dwoch okazéw, nry inw.: 59:72/99 oraz
172:108/99 (Ryc. 1:59:72/99; 2:172:108/99; Pu-
rowski w tym tomie, Tabela i Ryc. 6:59:72/99;
9:172:108/99). Oba zostaly zrobione ze szkta
olowiowego drugiej odmiany, bezalkaliczne-
go, typu PbO-SiO,, barwionego tlenkiem zelaza
Ryc. 12. Obraz BSE szkta paciorka nr 59:72/99. Fe,0, (odpowiednio 2,209% i 2,829%), ktorego

a — kwarc; b — cyrkon. Cyfry oznaczaja miejsca ~ barwigce dziatanie w szkle okazu nr inw. 59:72/99
analiz (zob. Tabela 36:53-55). Fot. P. Jokubau-  moglo by¢ wzmocnione tlenkiem tytanu TiO,
skas, oprac. komputerowe T. Purowski (0,131%) stanowigcym domieszke piasku (Tabe-
Fig. 12. Backscattered electron microscope (BSE) |, 9:2). Wraz z piaskiem dostat si¢ do tego szkia

image of glass of bead inv. no. 59:72/99. a — . . ..
quartz: b — zirconium The numbers mark the takze cyrkon, widoczny na zdj¢ciu BSE (Ryc. 12),

spots where analyses were performed (see Table ale nieuwidoczniony w wyniku analizy (Tabela 9:2).
36:53-55). Photo P. Jokubauskas, digital elabo- ~ Byla ona wykonana metoda EPMA, kt6ra nie moz-

ration by T. Purowski na oznaczy¢ sktadnikow sladowych.
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Tabela 9. Wyniki analizy wykonanej metoda EPMA sktadu chemicznego szkta paciorkow z Dziekanowic zrobio-

nych technikg nawijania (odmiana 1) ze szkfa typu PbO-SiO,

Table 9. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of the Dziekanowice beads produced using

the winding technique (variant 1) from glass of PbO-SiO, type

Rycina 2:172:68/99 1:59:72/99 2:172:108/99 2:172:103/99
Nr inw. paciorka 172:68/99 59:72/99 172:108/99 172:103/99
Nr grobu 49/99 65/98 49/99 49/99
Datowanie grobu XI w. XTI w. XTI w. XTI w.
Probka osnowa osnowa osnowa osnowa
Przezroczysto$é i nieprzezroczyste stabo przejrzyste stabo przejrzyste wyraznie przejrzy-
barwa szkla czerwone czarne czarne ste zielone
Nr analizy 36/1-3 13/1-3 38/1-3 37/1-3
L.p. 1 2 3 4
Sktadniki (w % wagowych)

SiO, 28,435 30,524 21,604 29,409
Na,0 0,687 0,377 0,203 1,277
K,0 0,658 < 0,491 0,097
CaO 0,113 0,137° 0,160 0,081
MgO 0,075 < 0,069 <
ALO, 1,538 0,335 1,129 0,347
Fe,O, 0,544 2,209 2,829 0,199¢
MnO < < < <
Sb,0; < < < <
PbO 65,555 64,679 72,693 66,317
CoO < < < <
CuO 0,869 < < 1,143
BaO < < < <
TiO, 0,093 0,131 0,064¢ 0,094
SnO 0,394 < 0,178¢ 0,124"
NiO < < < <
ZnO < < <
As, Oy < < < <
PO 0,1112 < 0,108¢ <
SrO < < 0,160f <
ZrO, < < < <
SO, < < < <
Cl 0,420 0,243 < 0,576

*P,0, odkryto tylko w 1 probee; * CaO odkryto tylko w 2 probkach; ¢ TiO, odkryto tylko w 2 probkach; ¢ SnO odkryto tylko
w 1 probee; © PO, odkryto tylko w 1 prébce; f SrO odkryto tylko w 1 probee; ¢ Fe O, odkryto tylko w 1 prébee; " SnO odkryto
tylko w 2 probkach; ,,<” — ponizej poziomu wykrywalno$ci metody.

Stan badan nad szktami typu PbO+SiO, przedstawiono wyzej, przy okazji omawiania paciorka nr inw.
172:68/99 ze szkta nieprzezroczystego czerwonego (zob. tez DEKOWNA, PUROWSKI 2016a:165-166).
We wczesnym $redniowieczu szklo olowiowo-krzemowe byto wytwarzane 1 przetwarzane na wielu
obszarach Europy i Azji. Zasigg wystepowania wyrobow z tego typu szkla jest takze bardzo rozlegty.
Dotychczas jednak nie okre$lono cech charakteryzujacych produkty roznych osrodkow. Z tego wzgledu
trudno jest wypowiadac si¢ na temat miejsca wyrobu konkretnych przedmiotow.
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Szkto obu paciorkoéw barwione jest tlenkiem zelaza. Zwigzki zelaza dostaja si¢ do zestawu gtownie
w postaci FeO i Fe,O,, przewaznie z piaskiem, z jego gliniastymi zanieczyszczeniami (gling, item itp.).
Najczesciej sadzi sie, ze mniejsze ilosci przenikaly do szkta przypadkowo (NowoTNy 1959:230-233).
Powodujg one rozne jego zabarwienie w zaleznosci od ilosciowego stosunku FeO i Fe,O,, stezenia
barwnika, atmosfery i temperatury topienia, czasu przebywania masy szklanej w wysokich temperatu-
rach i sktadu chemicznego szkta. Na ogot sg to odcienie koloru zielonego, niebieskiego, niekiedy kom-
binacja tych odcieni z barwa z6tta, szare. Jesli w zestawie znajduja sie wieksze ilosci zwiagzkéw manga-
nu i masa topiona jest w atmosferze utleniajacej to mozna uzyskac szklo czarne (NowoTNy 1969:86-93,
115-116, 174). Na kolor ten barwi tez siarczek zelaza FeS (NowoTNY 1969:175). M.A. Bezborodov do-
puszcza mozliwo$¢ intencjonalnego wprowadzania do zestawu zelaza w postaci zuzli celem otrzymania
czarnej barwy szkta (BEzBORODOV 1969:62). V.A. Galibin uwaza, ze zawartos¢ tego sktadnika w szkle
w ilosci 3-5% 1 wickszej powoduje jego czarne zabarwienie i jesli przedmiot ma cienkie $cianki, to
mogg one przeswitywac. Wedtug niego poczatek wykorzystywania tlenkéw tego metalu jako czarnego
barwnika przypada na poczatek epoki zelaza i stosowano je w tym celu w kolejnych stuleciach, tacznie
z wezesnym Sredniowieczem (GALIBIN 2001:35-36, Tabela 14).

Szkto obu paciorkéw zawiera stosunkowo niewielka ilo$¢ tlenku zelaza (2,209% i 2,829% — Ta-
bela 9:2, 3), a wigc nieco ponizej wymienionej wyzej, dolnej granicy wyznaczonej przez Galibina.
W zwigzku z tym powstaje pytanie, czy sktadnik ten dostat si¢ do szkta jako domieszka przypadkowa
czy intencjonalna. Czarne szkto typu PbO+SiO, paciorka z Opola-Ostrowka (3 ¢wier¢ XI w.), barwione
tlenkiem zelaza, zawiera go jeszcze mniej (>1%) (analizy szkta innych paciorkow koloru czarnego
z Opola-Ostrowka [2 potowa XII w.] przedstawiono tylko w formie wykresow EDS; zob. PANKIEWICZ
1in. 2017:334-337). Na pytanie to nie umiemy odpowiedziec.

W szkle omawianych paciorkoéw z Dziekanowic brak jest manganu i siarki, tak wiec mozna je wigzac
tylko ze szktami barwionymi tlenkami zelaza.

Jak wyzej wspomniano, na zdjgciu BSE w szkle okazu nr inw. 59:72/99 pojawita si¢ inkluzja cyrko-
nu. Zdaniem niektorych badaczy obecnos¢ tego mineratu w piasku mozna wykorzystywac jako wskazow-
ke pochodzenia tego ostatniego. J. Henderson cytuje wyniki badan 1.C. Freestone’a i wspotpracownikow,
ktorzy stwierdzili, ze niektore poludniowo-bliskowschodnie pracownie szklarskie uzywaty w VI-VIII w.
piasek nadmorski z tego rejonu zawierajacy okoto 60 ppm Zr (45-73 ppm; HENDERSON 2013:238). Sygna-
lizujac tego rodzaju mozliwosci badawcze, nie mozemy niestety ich wykorzysta¢ przy rozpatrywaniu po-
chodzenia paciorka nr inw. 59:72/99, gdyz w odniesieniu do niego nie dysponujemy odpowiednimi danymi.

Szkto paciorka nr inw. 59:72/99 wykazuje podobienstwa w zakresie proporcji i r6znic gtownych
sktadnikow szklotworczych do omdéwionego wyzej szkta okazu nr inw. 172:68/99 z Dziekanowic oraz
szkta bransolety ze Smolenska z XI-XII w. (Tabela 10:1, 2, oraz DEKOWNA 1980, tabela 93:4), natomiast
do tworzywa egzemplarza nr inw. 172:108/99 nie znalezli$my analogii (Tabela 10:1-4).

Obecny stan badan nad szktami olowiowymi bezalkalicznymi (o czym juz wczesniej byta mowa), jak
1 przedstawione fakty, nie pozwalajga na formutowanie wnioskow na temat pochodzenia obu egzempla-
rzy z Dziekanowic.

Tylko 1 paciorek zrobiony jest ze szkta nieprzezroczystego biafozoftawego. Jest to, zachowany we
fragmentach, egzemplarz nr inw. 59:3/99 stanowiacy cze$¢ kolii ztozonej z 75 paciorkow, wchodzacej
w sktad wyposazenia grobu 65/98 datowanego na XI w.

Grupe paciorkow w ksztalcie wycinka kuli zamyka okaz nr inw. 102/06 z grobu 96/06, ktérego chro-
nologia zostata okreslona na XIII w. Jest on wykonany z opakowego biafego szkta (Ryc. 2:102/06;
Purowski w tym tomie, Tabela i Ryc. 12:102/06) — jak wykazala analiza przeprowadzona metoda
EPMA — sodowego, pierwszej odmiany (wytopionego na sodzie mineralnej), typu Na,0*CaO+Al,O,*
SiO, (Tabela 11:3), maconego tlenkiem antymonu, Sb,O, (1,201%; Ryc. 13; 14) — nie wiadomo, czy
nie zwigzkiem wapnia i antymonu (CaSb,0O,, Ca,Sb,0O.) (Ryc. 13; 14; oraz zob. DEKOWNA, PUROWSKI
2012:70-74).

Paciorek zostat starannie wykonany: ma regularny ksztalt, a krawedzie otworu sg obtopione. Szkto na-
lezy do tego samego typu chemicznego, co tworzywo omowionych wyzej okazow nry inw. 18/00, 120/03,

6°
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Ryec. 13. Obrazy BSE szkta paciorka nr 102/06. 1 — ogdlny widok szkta; 2 — inkluzja $rodka macacego i barwnika
ztozona glownie ze zwigzkdéw antymonu (zob. Ryc. 14). Cyfry na Ryc. 13:1 oznaczaja miejsca analiz (zob.
Tabela 36:105-107). Fot. B. Marciniak-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 13. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 102/06. 1 — general view
of glass; 2 — inclusion of opacifier and colorant mainly composed of antimony compounds (see Fig. 14).
The numbers in Fig. 13:1 mark the spots where analyses were performed (see Table 36:105-107). Photo
B. Marciniak-Maliszewska, digital elaboration by T. Purowski

203/98, 11/01. Wypada wigc tylko powtorzy¢, ze szklo takie bylo wytapiane wedlug tzw. antycznej re-
cepty, uwazane jest za typowe dla szklarstwa ,,rzymskiego” i bizantynskiego; wyrabiane byto do IX-X w.

W zakresie proporcji i sum gtownych sktadnikow szktotworczych szkto omawianego okazu wykazu-
je duzo zbieznosci ze szklem paciorka nr inw. 11/01 z cmentarzyska w Dziekanowicach (Tabela 8:4, 2),
ale tez sporo ze szklem innych paciorkéw z tego cmentarzyska (Tabela 8:4, 1, 3). Tworzywo okazu
nr inw. 102/06, podobnie jak wymienionych wyzej paciorkdéw, zawiera mato domieszek nieintencjonal-
nych; jest dobrej jakosci.

Tlenek antymonu jako $rodek macacy i barwiacy na biato szkta sodowe byt stosowany (w postaci
CaSb,0, 1 Ca,Sb,0,) w okresie od XV lub XIV w. p.n.e. do okoto II lub III w. n.e., p6zniej byt czasem
uzywany, ale w polaczeniu z tlenkiem cyny, a mniej wigcej od IV w. n.e., byl zastepowany przez ten
ostatni (DEKOWNA, PUuROwsKI 2012:70-74, gdzie przeglad pogladow na ten temat i literatury, oraz HEN-
DERSON 2013:77, 232).

Biorac pod uwage okolicznosci wymienione zarowno tu, jak i przy omawianiu cytowanych czterech
paciorkow, okaz nr inw. 102/06 nalezy uwazaé za (duzo?) starszy niz grob, w ktorym si¢ znalazt i po-
chodzacy by¢ moze z Bliskiego Wschodu.

Paciorki o ksztatcie pierscieniowatym. Grupe te tworzy 6 okazoéw ze szkta o roznym stopniu
przezroczystosci i roznych barwach.

Jeden okaz, nr inw. 27:12/08 z grobu 51/08 (X/XI w.) wykonany jest ze szkta wyraznie przejrzystego
czerwonawego (Ryc. 2:27:12/08; Purowski w tym tomie, Tabela i Ryc. 15:27:12/08) sodowego, pierw-
szej odmiany, typu Na,0+CaO+Al,0,SiO, (Tabela 16:1). Jest elementem kolii ztozonej z 12 paciorkow,
stanowiacej wyposazenie grobu 51/08 (X/XI w.).

Sposob jego wykonania (nawijanie) jest wyraznie po$swiadczony przez widoczng w szkle spiralng
smuge zlozona z pecherzy gazowych (Ryc. 3:27:12/08).

Szklo to zawiera stosunkowo mato domieszek; w nieco wigkszej iloSci wystepujg w nim Fe O,
(1,151%) i MnO (1,538%).

Nalezy ono do tego samego typu chemicznego, co szkto kilku oméwionych wyzej okazow z Dzieka-
nowic (nry inw.: 18/00, 120/03, 203/98, 11/01) — wszystkie zostaly odkryte w grobach datowanych na
XI-XII w., podczas gdy paciorek nr inw. 27:12/08 wystapit w grobie wczesniejszym (X/XI w.).
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Szktfa typu Na,0O+Ca0°Al0,*Si0,, jak wyzej pisano, we wczesnym Sredniowieczu byty produko-
wane w osrodkach bizantynskich lub w pracowniach dzialajacych poza imperium bizantynskim, ale
wykorzystujacych technologie stosowang w tych ostatnich.

Sposdb barwienia szkta paciorka nr inw. 27:12/08 nasuwa pewne trudnosci interpretacyjne. Tlenek
manganu petnit dwojaka rolg: jako barwnik i jako odbarwiacz, w zaleznosci od warunkdéw topienia
szkta. Jako barwnik nadaje szktu kolor fioletowy, ale w szktach sodowych uzyskuje si¢ zabarwienie
bardziej czerwone (NOwOTNY 1969:59, 169). Zwraca jednak uwage obecno$¢ w tym szkle tlenku ze-
laza. Znane sa przypadki barwienia szkiet zwigzkami manganu i zelaza tacznie (NowoOTNY 1969:115,
ryc. 2), otrzymuje si¢ wowczas ,,ciepty” odcien, m.in. czerwonobrazowy. V.A. Galibin znalazt w litera-
turze informacje, ze jesli ,,w surowcu manganowym” sg domieszki zelaza, to fioletowe szkto przybiera
odcien bragzowy (GALIBIN 2001:40). Natomiast J. Henderson pisze, ze na zachodzie Europy spotykane
sa szkta, datowane na okresy: sSredniowieczny i postSredniowieczny, w ktorych sktadzie wystgpuje man-
gan lacznie z zelazem; majg one rdzne barwy, w tym takze purpurowa (HENDERSON 2013:75).

Mozna wigc chyba przyjac, ze szklo paciorka nr inw. 27:12/08 byto barwione dos¢ rzadko stosowa-
nym sposobem, to jest tlenkiem manganu i tlenkiem Zelaza tacznie (Tabela 16:1) i Ze ten ostatni wystapit
w tym szkle najprawdopodobniej przypadkowo, jako domieszka piasku. Przypominamy, ze szkto to jest
wyraznie przejrzyste i ma kolor czerwonawy.

Cytowani wyzej badacze nie wypowiadaja si¢ w sprawie mozliwosci wykorzystywania tej technolo-
gii w okreslonych osrodkach. Z tego wzgledu rowniez my nie mamy podstaw, aby wysuwac jakiekol-
wiek domysty na temat pochodzenia tego paciorka.

Pod wzgledem proporcji i sum glownych sktadnikow szklotworczych wystepujacych w szkle tego oka-
zu, wykazuje ono tylko pojedyncze analogie do innych szkiet tego typu chemicznego z Dziekanowic —
glownie w zakresie sktadu piasku oraz elementow receptury (Tabela 17:1, 2; bardziej odlegle — Tabela 8).

Ze szkta zielonego wyprodukowano 4 okazy pochodzace z grobu 49/99 (XI w.), ktore wchodzity
w sktad kolii zestawionej z 85 paciorkow (zob. jednak Purowski w tym tomie). Jeden z nich, nr inw.
172:86/99 zrobiony jest ze szkla stabo przejrzystego, a pozostate 3 —nry inw. 172:79, 100, 103/99 —z wy-
raznie przejrzystego. Zbadano sktad chemiczny szkta dwoch ostatnich egzemplarzy (Ryc. 2:172:100/99;

cps/eV
12{'8b | Pack28_inkiSb.spx

104 sb
1

2 4 - 8 10 12 14
kel
Ryc. 14. Widmo EDS inkluzji antymonu w szkle paciorka nr 102/06 (zob. Ryc. 13:2). Wykonata B. Marciniak-
-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski
Fig. 14. EDS spectrum of antimony inclusion in glass of bead inv. no. 102/06 (see Fig. 13:2). Plot prepared by
B. Marciniak-Maliszewska, digital elaboration by T. Purowski
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172:103/99; Purowski w tym tomie, Ryc. 9:172:100/99, 172:103/99) — jednego (nr inw. 172:100/99)
metodg LA-ICP-MS (Tabela 18), a drugiego (nr inw. 172:103/99) — metoda EPMA (Tabela 9:4).

Tworzywo obu paciorkow nalezy do szkiet typu otowiowo-krzemowego bazalkalicznego, PbO+SiO,,
barwione jest tlenkiem miedzi CuO (1,286% — nr inw. 172:100/99, i 1,143% — nr inw. 172:103/99),
wystepujg w nim $ladowe ilosci tlenku zelaza Fe,O, (odpowiednio 0,0806% i 0,199%) oraz tlenku
cyny (0,103% SnO, 1 0,124% SnO). Ten ostatni sktadnik wystepuje prawie na granicy jego zawartosci
majacej wplyw na zamacenie szkta wynoszacej >0,1% (Principes ... 2002:198, tabela 5). Jak wynika
z ogledzin makroskopowych szkta obu paciorkow, w ich przypadku nie wida¢ takiego jego dziatania
(ich szklo jest wyraznie przejrzyste).

Na zdjeciach BSE szkta paciorka nr inw. 172:103/99 uwidocznione sa dwie warstwy: warstwa ,,zdro-
wego” oraz skorodowanego szkta. Pierwsza z nich jest jednolita, nie wida¢ w niej inkluzji (Ryc. 15).

Na temat szkiet PbO-SiO, pisaliSmy szerzej przy okazji omawiania paciorka nr inw. 172:68/99
w ksztalcie wycinka kuli, ze szkta nieprzezroczystego czerwonego, pochodzacego z tego samego grobu
49/99, co omawiane tu paciorki.

Z tych samych, co podane wyzej, powodow kwestia pochodzenia okazow nry inw. 172:100 i 103/99
musi pozosta¢ otwarta.

Proporcje 1 réznice glownych sktadnikow szktotworczych wystepujacych w szkle obu tych pacior-
koéw ksztattuja sie nieco odmiennie w szkle kazdego z owych okazow (Tabele 10:4; 19). Poréwnujac je
z wynikami tego rodzaju badan przeprowadzonych w odniesieniu do innych paciorkow z Dziekanowic,
stwierdzamy, ze szklo okazu nr inw. 172:103/99 jest pod tym wzgledem podobne do szkta paciorka
nr inw. 172:68/99 z tej samej kolii i grobu (Tabela 10:1, 4), natomiast szkto paciorka nr inw. 172:100/99
nie znajduje wsrod nich analogii (Tabele 19; 10).

Ostatnim egzemplarzem z grupy paciorkow o ksztalcie pierScieniowatym jest okaz nr inw. 32/07 ze
szkta przejrzystego niebieskiego, pochodzacy z grobu 30/07, ktorego chronologia jest okreslona na XI w.
(Ryc. 2:32/07; Purowski w tym tomie, Ryc. 14:32/07). Jego sposob wykonania (technika nawijania) jest
wyraznie poswiadczony przez widoczne w szkle elipsoidalne pgcherze gazowe, ktorych dhuzsze osie
uktadajg si¢ koncentrycznie w stosunku do kanalika (Ryc. 3:32/07).

Jak $wiadcza rezultaty analizy przeprowadzonej metoda EPMA, jest on zrobiony ze szkta sodowego

Tabela 10. Proporcje i réznice gtownych sktadnikow szktotworczych w szkle typu PbO-SiO, przedmiotow z r6z-
nych stanowisk archeologicznych
Table 10. Proportions and differences of principal glass-forming components in glass of PbO+SiO, type in artefacts
from different archaeological sites

Przedmiot Paciorek nr inw.|Paciorek nr inw.Paciorek nr inw.|Paciorek nr inw.|Paciorek nr inw.
172:68/99 59:72/99 172:108/99 172:103/99 324/51*
Przezroczystosé nieprzezroczyste|stabo przejrzyste|stabo przejrzyste| wyraznie przej- | nieprzezroczyste
i barwa szkla czerwone czarne czarne rzyste zielone czarne
Miejscowos¢ Dziekanowice | Dziekanowice | Dziekanowice | Dziekanowice |Opole-Ostrowek
Chronologia zespolu XTI w. XTI w. XTI w. XTI w. 3 éwier¢ XI w.
Zrodlo informacji o wyni- PANKIEWICZ i in.
kach analiz, ktére postuzy-|  tabela 9:1 tabela 9:2 tabela 9:3 tabela 9:4  [2017: 333, tabela
ly za podstawe obliczen nas. 334
L.p. 1 2 3 4 5
Sktadniki
PbO/Si02 231 2,12 3,36 42,25 2,52
100%-PbO 434,45 433,96 26,99 433,15 31,15
PbO/(100%-PbO) 41,90 +1,90 2,69 42,00 2,21

Uwaga: symbolem * oznaczono wyniki podobne.

* Wskazniki dotyczace paciorka z Opola-Ostrowka wyliczono z usrednionych przez wspotautorke niniejszego artykutu pigciu
wynikow analiz opublikowanych w cytowanej tu monografii (PANKIEWICZ 1 in. 2017, tabela na s. 334).

289



3712

3713

2% :
1000 um BSE Z 15 kV 10 nA ———200um BSEZ 15 kV 10 nA

Ryc. 15. Obrazy BSE szkta paciorka nr 172:103/99. Warstwa szara — to warstwa korozji. Cyfry na Ryc. 15:2
oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:117-123): 37/1-37/3 — ,zdrowe” szklto; 37/4-37/7 — korozja.
Fot. P. Jokubauskas, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 15. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 172: 103/99. The grey layer is
a layer of corrosion. The numbers in Fig. 15: 2 mark the spots where analyses were performed (see Table
36:117-123): 37/1-37/3 — ‘healthy’ glass; 37/4-37/7 — corrosion. Photo P. Jokubauskas, digital elaboration
by T. Purowski

pierwszej odmiany, typu Na,0*CaO+Al,0,SiO,. Zwraca uwagg zawartos¢ w jego sktadzie kilku sktad-
nikoéw barwigcych: Fe,O, (1,306%), CoO (0,107%), CuO (0,208%), TiO, (0,24%); wystgpit w nim takze
pigciotlenek antymonu Sb,O, (1,059%) (Tabela 16:2). Na obrazie BSE widoczne sg inkluzje siarczku
miedzi i tlenku zelaza (Ryc. 16).

Do zabarwienia tego szkta na kolor niebieski (o odcieniu lekko szafirowym) zastosowano technolo-
gi¢ podobna do tej, jaka wykorzystano w przypadku szkta omawianego wyzej paciorka nr inw. 11/01
w ksztatcie wycinka kuli.

Kolor niebieski szktu okazu nr inw. 32/07 nadaty — powszechnie stosowane w okresach: starozyt-
nym, rzymskim i bizantynskim — zwigzki miedzi i kobaltu. Miedz byta uzywana w postaci tlenku
miedzi lub siarczanu miedziowego, kto-
ry jednak powodowal trudnosci w cza-
sie topienia szkta i wymagal specjalnego
przygotowania tego surowca. Natomiast
zwigzki zelaza i wzmacniajace ich bar-
wiace dziatanie zwiazki tytanu tez przy-
czynity si¢ do zabarwienia tego szkla na
niebiesko, ale byly szkodliwym zanie-
czyszczeniem zwigzkéw miedziowych
(Noworny 1969:74, 76, 78-79, 81-83,
86-93, 117). Do klarowania masy stosowa-
ny byl trdjtlenek antymonu (SAYRE 1963;
NowoTNY 1969:81-82, 168).

1000 um BSE Z 15KV 10nA Paciorek ten, podobnie jak inne znale-
Ryc. 16. Obraz BSE szkta paciorka nr 32/07. a — siarczek mie- zione na cmentarzysku w Dziekanowicach
dzi; b — tlenek zelaza. Cyfry oznaczaja miejsca analiz  zrobione ze szkta typu Na,0+CaO<Al O, e

(ZOb. Tabela 36111-113) Fot. P. Jokubauskas, oprac. SiOZ’ jest starannie Wykonany: ma regular_
komputerowe T. Purowski

Fig. 16. Backscattered electron microscope (BSE) image of .. . ..
glass of bead inv. no. 32/07. a — copper sulphide; b — iron lika s3 obtopione. Pod wzgledem proporcji

oxide. The numbers mark the spots where analyses were 1 SUM gl(’)wny.ch sktadnikow szklotwér—
performed (see Table 36:111-113). Photo P. Jokubauskas, ~¢zych wystepujacych w tym szkle znajdu-
digital elaboration by T. Purowski je ono mato analogii w szkle przedmiotow

ny ksztatt, krawedzie przyotworowe kana-
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z innych stanowisk i okresow i sg to analogie przewaznie w zakresie elementow receptury i sum sktad-
nikow piaskow wapiennych (Tabele 3:13; 18:2; zob. tez wyzej).

Zarowno typ chemiczny szkta, z ktérego uformowano paciorek nr inw. 32/07, jak i technologia jego
barwienia potwierdzajg po raz kolejny sygnalizowang wyzej archaicznos¢ receptury, wedtug ktorej byty
wytapiane szkla tego typu chemicznego oraz korzystanie przez szklarzy z osrodkdéw bliskowschodnich,

Tabela 11. Wyniki analizy wykonanej metoda EPMA sktadu chemicznego szkta paciorkow z Dziekanowic zrobio-
nych technikg nawijania (odmiana 1) ze szkfa typu Na,0-CaO+Al,0,°SiO,

Table 11. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of the Dzieckanowice beads produced using
the winding technique (variant 1) from glass of Na,0+CaO+Al,0,*SiO, type

Rycina 1:203/98 1:11/01 2:102/06
Nr inw. paciorka 203/98 11/01 102/06
Nr grobu 54/98 7/01 96/06
Datowanie grobu XI-XII w. XI-XII w. XTII w.
Prébka osnowa osnowa osnowa
Przezroczsyzsl:;):c' i barwa wyrz;irslri:; sil;zlzjnr:yste wyraz'nI;i;) E)erszkeijerzyste opakowe biale
Nr analizy 10/1-3 16/1-3 28/1-3
L.p. 1 2 3
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 69,685 66,382 69,804
Na,O 15,179 17,135 16,831
K0 0,441 0,523 0,648
CaO 8,380 6,519 6,602
MgO 0,571 0,479 0,477
ALO, 2,870 2,250 2,234
Fe,O, 0,554 1,610 0,412°
MnO 1,460 < 0,634
Sb,0, < 2,652 1,201
PbO < 0,288
CoO < 0,219 <
CuO < 0,195 <
BaO < <
TiO, 0,081 < <
SnO < < <
NiO < < <
ZnO < < <
As 0 < < <
PO, 0,151 < <
SrO 0,194 < <
ZrO, < < <
Ag,0 n.b. < <
Au,0, n.b.
SO, 0,111 0,266 0,341¢
Cl 1,257 1,295 0,922

#Co0 odkryto tylko w 1 probee; * Fe,O, odkryto tylko w 2 probkach; © SO, odkryto tylko w 2 probkach; ,,<” — ponizej poziomu
wykrywalnosci metody; n.b. — nie badano.
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Tabela 12. Wyniki analizy wykonanej metodg LA-ICP-MS sktadu chemicznego szkta paciorka nr inw. 203/98
z Dziekanowic zrobionego technikg nawijania (odmiana 1) ze szkta typu Na,0+Ca0O+Al,0,°SiO,

Table 12. Results of the LA-ICP-MS chemical composition analysis of glass of bead 203/98 from Dziekanowice
produced using the winding technique (variant 1) from glass of Na,0O+Ca0O-Al,0,*SiO, type

Rycina 1:203/98
Nr grobu 54/98
Datowanie grobu XI-XTI w.
Probka osnowa
Przezroczysto$¢ i barwa szkla | wyraznie przejrzyste jasnozielone
Nr analizy 10a
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 69,56
Na,O 14,60
K,0 0,813
CaO 7,870
MgO 0,509
ALO, 3,333
Fe,O, 0,380
MnO 1,455
Sb,0; <
PbO <
CuO 0,004
SnO, <
PZOS <
AgO 0,0021
Sktadniki (w mg/kg)

Au, 0, <
Li,0 18,5
Cl <
B,0, 446
Sc,0, <
TiO, 875
V.0, 78,2
Cr,0, 93,6
NiO <
CoO 16,1
ZnO 151
As, O <
Rb,0 9,9
SrO 693
Y,0, 8,8
ZrO, 59,2
Mo,O, <
Cdo <
Cs,0 1,3
BaO 474
La O, 8,8
Ce,0, 12,6
Pr,0, 2,3
Nd,O, 14,4
Eu,0, 1,9
Gd,0, 5,4
Tb,0, <
Dy,0, 3,7
Ho,O, 1,5
Er,0O, 3,5
Tm,O, <
Yb,0, 3,3
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Lu,0, 1,1
HfO, 4,1
W203 <
Hg,0 <
Bi,0, <
ThO, 2,2
U0, 2,5

<’ — ponizej poziomu wykrywalnosci metody.

Tabela 13. Wyniki analizy wykonanej metodg EPMA sktadu chemicznego szkta paciorkéw z Dziekanowic zro-
bionych technikg nawijania (odmiana 1) ze szkta typu PbO<K O-SiO,
Table 13. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of the Dziekanowice beads produced using

the winding technique (variant 1) from glass of PbOK 0+SiO, type

Rycina 2:89/05 2:109/05 2:110/05 1:26/95
Nr inw. paciorka 89/05 109/05 110/05 26/95
Nr grobu 62/05 62/05 62/05 5/95
Datowanie grobu XTI w. XTI w. XI w. XI-XII w.
Préobka osnowa osnowa osnowa osnowa
e | e e | et | apshame csrmons
Nr analizy 25/1-3 26/1-3 27/1-3 03/1-3
L.p. 1 2 3 4
Sktadniki (w % wagowych)

SiO, 53,930 52,633 53,493 33,268
Na,O 0,209° 0,238 < 0,148
K,0 15,847 14,663 15,042 8,347
CaO 0,906 0,623 0,680 <
MgO 0,112° 0,101 0,114¢ <
ALO, 0,429 0,631 0,663 0,396
Fe,O, < < 0,311° 4,738
MnO < < 0,944 <
Sb,0 0,401 0,360 0,393 0,152
PbO 25,39 26,979 27,611 51,282
CoO < < < <
CuO 2,190 2,088 < 1,918
BaO < < < <
TiO, < 0,264 0,293 <
SnO < <
NiO < < < <
ZnO < < < <
As, Oy < < <
PO, < < < 0,268
SrO < < < <
ZrO, < < <
Au,0, n.b. n.b. 0,339 n.b.
SO3 < < < <
Cl < 0,110¢ < 0,147

* Na,O odkryto tylko w 1 probce; ® MgO odkryto tylko w 1 probee; © Na,O odkryto tylko w 1 prébee; ¢ Cl odkryto tylko
w 1 probee; ¢ MgO odkryto tylko w 2 probkach; f Fe,O, odkryto tylko w 1 probee; ,,<” — ponizej poziomu wykrywalno$ci me-

tody; n.b. — nie badano.
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Tabela 14. Proporcje i sumy gtownych sktadnikow szklotworczych w szkle paciorkéw z Dziekanowic wykona-
nych technikg nawijania (odmiana 1) ze szkta typu PbO<K O<SiO,
Table 14. Proportions and sums of main glass-forming components in glass of the Dziekanowice beads produced

using the winding technique (variant 1) from glass of PbO<K,0-SiO, type

Rycina 2:89/05 2:109/05 2:110/05 1:26/95
Nr inw. paciorka 89/05 109/05 110/05 26/95
Nr grobu 62/05 62/05 62/05 5/95
Datowanie grobu XTI w. XTI w. XTI w. XI-XTII w.
Préobka osnowa osnowa osnowa osnowa
Przezroczysto$é i barwa | wyraznie przejrzyste | wyraznie przejrzy- | wyraznie przejrzy- opakowe
szkla turkusowe ste turkusowe ste fioletowe czerwone
Metoda analityczna EPMA EPMA EPMA EPMA
Zrodlo informacji o wyni-
kach analizy, ktore postuzy- tabela 13:1 tabela 13:2 tabela 13:3 tabela 13:4
ly za podstawe obliczen
L.p. 1 2 3 4
Sktadniki
K,0/Na,0 75,82 61,61 56,40
K,0+Na,0 16,06 14,90 15,04 8,50
PbO+K,0+Na O *41,45 "41,88 42,65 59,78
SiO,+ALO,+Fe O, "54,36 53,26 *54,47 38,40
ﬁé?éi%%f ¢,0,)/(PbO- 131 "1,27 "1.28 0,64
PbO/(K,0+Na,0) 1,58 "1,81 "1,84 6,03
SiO,/PbO 2,12 "1,95 *1,94 0,65

Uwaga: symbolem * oznaczono wyniki podobne.

Tabela 15. Proporcje i sumy gtownych sktadnikow szktotworczych w szkle typu PbO-K O-SiO, przedmiotow z
ro6znych stanowisk archeologicznych
Table 15. Proportions and totals of principal glass-forming components in glass of PbO°K O<SiO, type in artefacts

from different archaeological sites

Przedmiot Butelka Paciorek Bransoleta Bransoleta
Barwa szkla zielone Z6lte zielone jasnozolte
Miejscowosé Li“%gi’ig;‘“s“ Biala Wieza Minsk (Rug) Kijow
Chronologia zespotu Xw. X-XII w. XI-XTIT w. XI-XTII w.
7rédio in formacji o wynikach analizy, .$H1 MEIGUNAG BEZBORODOV BEZBORODOV BEzBORODOV
ktére postuzyly za podstawe obliczen iin. 1991: tabela| 1969: tabela 1969: tabela 1969: tabela
1:GS-11 XXII 690 XXII 698 XXII 701
L.p. 1 2 3 4
Sktadniki
K,O/Na,0 34,79
K,0+Na,0 10,38 =16,64 *15,80 *15,38
PbO+K,0+Na O 60,69 38,66 42,22 44,06
SiO,+Al O, +Fe O, 36,48 59,58 56,67 =54,16
(8i0,+Al1,0,+Fe,0,)/(PbO+K O+Na,0) 0,60 1,54 1,34 1,23
PbO/(K,0+Na,0) 4,85 1,32 21,67 *1,86
SiO,/PbO 0,72 2,66 "2,01 1,85

Uwaga: symbolem ® oznaczono wyniki podobne do wynikow obliczen proporcji i sum glownych sktadnikow szklotworczych
w szkle paciorkéw z Dziekanowic przedstawionych w Tabeli 14. Przy analogiach bardziej odlegtych umieszczono symbol

podkreslony.
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Tabela 16. Wyniki analizy wykonanej metodg EPMA sktadu chemicznego szkta paciorkéw z Dziekanowic zro-
bionych technikg nawijania (odmiana 1) ze szkta typu Na,0+Ca0O°-Al,0,°Si0,

Table 16. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of the Dziekanowice beads produced using
the winding technique (variant 1) from glass of Na,0-CaO+Al,0,°SiO, type

Rycina 2:27:12/08 2:32/07 1:82/92 1:15/96 1:115/02
Nr inw. paciorka 27:12/08 32/07 82/92 15/96 115/02
poziom 1 warstwa II,
Nr grobu 51/08 30/07 20/92 obiektu wykop
VIII/95 XIv/02*
Datowanie grobu X/XT w. XTI w. XTI w. X/XT w. XTI w.
Préobka osnowa osnowa osnowa osnowa osnowa
Przezroczystosé i barwa wyr.az'nie SI?bo SI?bO sl.abo wyr.az'nie
szkla przejrzyste pl:ZE_] .rzys'te pr.zej .rzys.te pl‘.ZC_] .rzys.te pr.zej .rzys.te
czerwonawe niebieskie niebieskie niebieskie niebieskie
Nr analizy 29/1-3 35/1-3 01/1-3 05/1-3 21/1-3
L.p. 1 2 3 4 5
Sktadniki (w % wagowych)
SiO, 67,197 67,509 69,643 67,410 66,323
Na,O 19,088 16,857 15,390 18,954 18,562
K,0 0,447 1,206 0,888 0,542 0,520
CaO 6,217 7,685 7,542 6,364 5,994
MgO 0,724 1,083 0,581 1,027 0,917
ALO, 2,174 2,152 2,298 2,402 2,471
Fe,O, 1,151 1,306 0,706 1,680 1,933
MnO 1,538 0,247 1,154 0,730 0,991
Sb,0; 0,266 1,059 < < <
PbO < < < < 0,377
CoO < 0,107° < 0,182 0,225
CuO < 0,208 0,166¢ 0,253 0,306
BaO < < < <
TiO, < 0,124 0,153 <
SnO < < < < <
NiO < < < < <
ZnO < < < < <
As, O, < < < < <
PO < 0,459 0,267 0,101 <
SrO < 0,306 0,200 0,213 <
Zr0O, < < < < <
Ag O < < n.b. n.b. <
Au,0, < < n.b. n.b.
SO, 0,366* 0,329 0,117 0,230 0,406
Cl 1,202 1,061 0,992 1,175 1,080

S0, odkryto tylko w 1 prébce; * CoO odkryto tylko w 1 prébcee; © CuO odkryto tylko w 2 probkach; ,,<” — ponizej poziomu
wykrywalnosci metody; * znalezisko luzne; n.b. — nie badano.
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Tabela 17. Proporcje i sumy gléwnych sktadnikow szktotworczych w szkle paciorkoéw z Dziekanowic zrobionych technikg nawijania (odmiana 1) ze szkta typu Na,0+CaO-AlO,*SiO,
Table 17. Proportions and totals of principal glass-forming components in glass of the Dziekanowice beads produced using the winding technique (variant 1) from glass of

Na,O+Ca0+Al,0,*SiO, type

Rycina 2:27:12/08 2:32/07 1:82/92 1:15/96 1:115/02
Nr inw. paciorka 27:12/08 32/07 82/92 15/96 115/02
poziom 1 obiektu warstwa IT,
Nr grobu 51/08 30/07 20/92 VIIL95 wykop XIV/02
Datowanie grobu X/XT w. XTI w. XTI w. X/XT w. XTI w.
Prébka osnowa osnowa osnowa osnowa osnowa

Przezroczysto$¢ i barwa szkla

wyrazZnie przejrzyste

stabo przejrzyste

stabo przejrzyste

stabo przejrzyste

wyrazZnie przejrzyste

czerwonawe niebieskie niebieskie niebieskie niebieskie
Metoda analityczna EPMA EPMA EPMA EPMA EPMA
Zrédlo infor.m acji o wynikach an'aliz,, kto- tabela 16:1 tabela 16:2 tabela 16:3 tabela 16:4 tabela 16:5
re poshuzyly za podstawe obliczen
L.p. 1 2 3 4 5
Sktadniki
Na,0/K,0 42,70 13,98 17,33 34,97 35,70
Na O+K,0 °19,54 18,06 16,28 °19,50 *19,08
Si0,+Al,0,+CaO+MgO+Fe O, 77,46 79,74 80,77 78,88 80,97
(8i0,+Al1,0,+CaO+MgO+Fe,0,)/(Na-
,0+K,0) °3,97 4,41 4,96 24,05 4,24
SiO,+AlLO,+ Fe,0, *70,52 *70,97 72,65 71,49 74,05
(Si0,+A1, 0 +Fe 0,)/(Na,0+K 0) °3,61 *3,93 4,46 °3,67 *3,88
CaO/MgO 8,59 7,10 12,98 6,20 6,54
CaO+MgO °6,94 8,77 8,12 7,39 °6,91
(Na,0+K,0)/(CaO+MgO) °2,81 2,06 2,00 2,64 2,76
SiO, /(CaO+MgO) 9,68 7,70 8,57 9,12 °9,60
ALO, 2,17 2,15 2,30 2,40 2,47
Ca0O/ ALO, 2,86 3,57 3,28 2,65 2,43
K,0/(Na,0+K,0) x 100% 2,29 6,68 5,46 °2,78 2,7
MgO/(CaO+MgO) x 100% 10,43 12,35 7,15 13,90 13,3

Uwaga: symbolem ° oznaczono wyniki podobne. Przy analogiach bardziej odlegtych umieszczono symbol podkreslony.




Tabela 18. Wyniki analizy wykonanej metoda LA-ICP-MS sktadu chemicznego szkta paciorka nr inw. 172:100/99
z Dziekanowic zrobionego technikg nawijania (odmiana 1) ze szkta typu PbO+SiO,
Table 18. Results of the LA-ICP-MS chemical composition analysis of glass of bead 172:100/99 from Dziekano-
wice produced using the winding technique (variant 1) from glass of PbO+SiO, type

Rycina 2:172:100/99
Nr grobu 49/99
Datowanie grobu XTI w.
Préobka osnowa
Przezroczystos¢ i barwa szkla wyraznie przejrzyste zielone
Nr analizy 33a
Sktadniki (w % wagowych)
SiO, 26,07
Na,0 1,08
K,0 <
CaO <
MgO <
ALO; 0,3233
FeO, 0,0806
MnO <
Sb,0, 0,003
PbO 69,65
CuO 1,286
SnO, 0,103
PO <
AgO 0,0011
Sktadniki (w mg/kg)

Au,0, <
Li,0 11,0
Cl <
B.,O, 83,8
Sc,0, <
TiO, 973
V,0, 3,7
Cr,0, <
NiO <
CoO 1,7
ZnO 528
As, O 59,5
Rb,0 2,1
SrO 5,6
Y,0, 1,0
ZrO, 48,0
Mo, O, <
Cdo <
Cs,0 0,3
BaO 26,3
La O, 0,9
Ce,0O, 1,9
Pr,0, 0,3
Nd,O, 22
Eu,0, <
Gd,0, <
Tb,0, <
Dy,0, <
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H0203 <
Er,0O, 0,6
Tm, O, <
Yb,0 0,6
Lu,O, <
HfO, 1,1
W.0 2,8
Hg,0 <
Bi,0, 3,7
ThO, 0,5
Uo, 0,5

,,<" — ponizej poziomu wykrywalnosci metody.

Tabela 19. Proporcje i roznice glownych sktadnikow szktotworczych w szkle paciorka nr inw. 172:100/99 z Dzie-
kanowic zrobionego technika nawijania (odmiana 1) ze szkla typu PbO+SiO,

Table 19. Proportions and differences of principal glass-forming components in glass of bead 172:100/99 from
Dziekanowice produced using the winding technique (variant 1) from glass of PbO*SiO, type

Rycina 2:172:100/99
Nr grobu 49/99
Datowanie grobu XTI w.
Prébka osnowa
Przezroczystos¢ i barwa szkla wyraznie przejrzyste zielone
Metoda analityczna LA-ICP-MS
Zrédlo informacji o wynikach
analiz, ktére postuzyly za podstawe tabela 18*
obliczen
Sktadniki
PbO/SiO, 2,67
100%-PbO 29,12
PbO/(100%-PbO) 2,39

* Proporcje i réznice glownych sktadnikow szktotworczych zostaly wyliczone z ilosci tych sktadnikow oznaczonych
w % wagowych.

Tabela 20. Wyniki analizy wykonanej metoda LA-ICP-MS sktadu chemicznego szkla paciorka nr inw. 195/94
z Dziekanowic zrobionego technikg nawijania (odmiana 1) ze szkta typu PbOK O<Na,O-SiO,

Table 20. Results of the LA-ICP-MS chemical composition analysis of glass of bead 195/94 from Dziekanowice
produced using the winding technique (variant 1) from glass of PbO<K,0°Na,0+SiO, type

Rycina 2:195/94
Nr grobu 64/94
Datowanie grobu X/XT w.
Probka osnowa
Przezroczystos¢ i barwa szkla wyraznie przejrzyste turkusowe
Nr analizy 32a
Sktadniki (w % wagowych)
SiO, 53,58
Na O 2,68
K,0 11,79
CaO 0,959
MgO 0,214
ALO, 0,839
Fe,O, 0,380
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MnO 0,044
Sb,0; 0,010
PbO 23,22
CuO 4,074
SnO, 0,081
PO, <
AgO 0,0028
Sktadniki (w mg/kg)

Au, 0, <
Li,0 14,7
Cl <
B,0, 645,3
Sc,0, <
TiO, 1028,3
V,0, 8,9
Cr,0, 60,2
NiO <
CoO 139,8
ZnO 7850
As, O 369
Rb,0 66,5
SrO 65,4
Y,0, 2,7
710, 25,3
Mo, O, 26,9
CdO <
Cs,0 1,3
BaO 64,2
La O, 2,2
Ce 0O, 4,1
Pr,0, 1,1
Nd,O, <
Eu,0,

Gd,0, <
Tb,0, <
Dy,0O, <
Ho,0, <
Er,O, <
Tm, O, <
Yb,0, <
Lu,0, <
HfO, <
W,0, 8,4
Hg,O <
Bi,0, 7,1
ThO, 1,4
Uo, 1,9

tH)

<” — ponizej poziomu wykrywalno$ci metody.
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Tabela 21. Proporcje i sumy glownych sktadnikéw szktotworczych w szkle przedmiotow z Dziekanowic i Erfurtu (Turyngia) wykonanych ze szkta typu PbO<K,0°Na,0-SiO,
Table 21. Proportions and totals of principal glass-forming components in glass of artefacts from Dziekanowice and Erfurt (Thuringia) produced from glass of

PbO+K,0°Na, 0°SiO, type

Przedmiot (probka) Paciorek nr inw. 195/94 Odpad produkcyjny Fragment pierscionka Fragment pier$cionka Fragment pierscionka
Przezroczysto$¢ i barwa szkla Wyraf':iil[::;veg:zyste Z6lte ciemnoniebieskie Z;:;?I;O;;ﬁ?zizs;;?;g:: z;f;zl;oilzﬁl;ﬁs;;?;gg
Miejscowos¢ Dziekanowice Erfurt Erfurt Erfurt Erfurt
Chronologia zespolu X/XT w. XTI w. XTI w. XTI w. XTI w.
anaﬁ;@?ﬁ;‘:g’;ﬁ?ﬁ;& VZZI;::;SC::‘WQ tabela 20 MECKING 2013, MECKING 2013, MECKING 2013, MECKING 2013,
obliczen tabela 3:G10 tabela 3:G17 tabela 3:G99 tabela 3:G102
L.p. 1 2 3 4 5
Sktadniki
K,O0/Na,O *4,40 5,8 3,65 X4 86 X484
K, O+Na,O X14,47 X14,48 13,78 X14,47 X14,26
PbO+K,0+Na,0 37,69 59,09 64,46 24,13 65,78
SiO,+Al1,0,+Fe,0, 54,80 39,37 34,44 35,9 32,45
(8i0,+Al1,0,+Fe,0,)/(PbO+K,O-
+Na,0) X1,45 0,67 0,53 X1,49 0,49
PbO/(K,0+Na,0) 1,60 3,08 3,68 3,43 3,61
Si0,/PbO 2,31 0,86 0,62 0,71 0,61

Uwaga: znakiem * oznaczono wyniki podobne. Przy analogiach bardziej odlegtych umieszczono znak podkreslony.




w roznym czasie, by¢ moze z tych samych zrodet piasku. Wymienione cechy technologiczne, a takze
dobra jakos$¢ techniki formowania tego okazu, przemawiajg za uznaniem go za wyrob jakiej$ pracowni
dziatajacej na Bliskim Wschodzie lub na innym obszarze, ale pracujacej wedtug takich samych zasad
technologicznych, na ktoérych opierata si¢ produkcja w osrodkach bizantynskich. Podobnie jak wyzej
omowione okazy ze szkla tego typu, jest on najprawdopodobniej starszy niz grob, w ktorym go znale-
ziono.

Paciorki o ksztatcie cylindrycznym i cylindrycznopodobnym. Wystapity w liczbie 13 eg-
zemplarzy, ktorych sktad szkta nie byt badany. Musimy wiec ograniczy¢ si¢ do podania tylko ich wykazu.

Ze szkla zottego stabo przejrzystego wykonany jest paciorek nr inw. 206:91/96 wchodzacy w sktad kolii
zestawionej ze 102 okazow, ujawnionej w grobie 69/96 (X/XI w.) (Purowski w tym tomie, Ryc. 4:206:91/96),
a z nieprzezroczystego — nr inw. 172:8/97 (zachowany w utamkach), stanowiacy element kolii ztozone;j
z 12 egzemplarzy, pochodzacej z grobu 55/97 (XI w.) (Purowski w tym tomie, Katalog...).

Ze szkla zielonkawego stabo przejrzystego zrobione sg 2 okazy: nr inw. 172:5/97 (obecnie zachowa-
ny w utamkach), nieforemnie cylindryczny, bedacy czgscia wyposazenia wspomnianego wyzej grobu
55/97 (XI w.) i znalezionej w nim kolii (Purowski w tym tomie, Katalog...) i nr inw. 172:22/99 (pra-
wie caty), stanowiacy czes¢ kolii ztozonej z 85 paciorkow odkrytej w grobie 49/99 (XI w.) (Purowski
w tym tomie, Katalog... 1 Ryc. 7:172:22/99). Stan zachowania szkla tego ostatniego — skorodowane,
odszklone w catej objetosci — powoduje, Ze nie sg widoczne elementy jego struktury. Podobnie wigc, jak
w przypadku okazéw kulistopodobnych nry inw. 172:45, 48, 53, 85/99 brak jest bezposrednich danych,
ktore umozliwityby okreslenie techniki jego wykonania (dlatego w Tabeli 1 umieszczony jest w rubryce
9; zob. tez Purowski w tym tomie, Katalog..., Tabela). Jednak takie jego cechy, jak: niezbyt regularny
ksztalt, grubos¢ $cianek, sposob uformowania krawedzi kanalika, ksztatt tego ostatniego (Purowski
w tym tomie, Katalog... 1 Ryc. 7:172:22/99) sktaniajg do uznania go za okaz zrobiony metoda nawijania.

Ze szklta brqzowego stabo przejrzystego uformowany jest okaz nr inw. 172:46/99 (o ksztalcie zbli-
zonym do cylindrycznego) bedacy czegscig wymienionej wyzej kolii z grobu 49/99 (X1 w.) (Purowski
w tym tomie, Katalog..., Ryc. 8:172:46/99); ze szkta rudawego nieprzezroczystego — egzemplarz nr inw.
206:98/96 (okoto 1/2 calosci) z cytowanej wyzej kolii 1 grobu 69/96 (X/XI w.) (Purowski w tym tomie,
Katalog...).

Szkto biatawozoltawe charakteryzuje 4 paciorki wchodzace w sktad wzmiankowanej wyzej kolii
z grobu 69/96 (X/XI w.): stabo przejrzyste — okazy nry inw. 206:4/96 (kilka fragmentow), 206:20/96,
a nieprzezroczyste — nry inw. 206:7/96 (bardzo drobne utamki) i 206:8/96 (utamek) (Purowski w tym
tomie, Katalog... 1 Ryc. 4:206:4/96, 206:20/96).

Nieprzezroczyste szkto dwoch paciorkow z tej samej kolii i grobu 69/96 (X/XI w.) ma barwe sza-
rq. Sa to okazy nry inw. 206:74/96 (prawie caly) i 206:81/96 (Purowski w tym tomie, Katalog...
i Ryc. 4:206:74/96, 206:81/96), a 1 okaz, nr inw. 172:4/97 (obecnie drobne utamki) wchodzacy w sktad
kolii zestawionej z 12 egzemplarzy, odkrytej w grobie 55/97 (X1 w.) — barwy szarojasnobrunatnej (Pu-
rowski w tym tomie, Katalog...).

Paciorki o ksztalcie stozkowym. Z cmentarzyska w Dziekanowicach pochodzi 15 egzemplarzy,
ktorych stan zachowania jest na tyle dobry, ze mozliwe bylo okre$lenie sposobu ich wykonania (nawija-
nie) i formy. Sg to paciorki zrobione ze szkta o r6znym stopniu przezroczystosci i réznych barwach.

Ze szkla czerwonego opakowego zostaty wyprodukowane 3 okazy, nry inw.: 203/94 z grobu 64/94
(X/XTIw.), 172:24/99 z grobu 49/99 (X1 w.; jest elementem kolii ztozonej z 85 paciorkow, zob. Purowski
w tym tomie) i 26/95 z grobu 5/95 (XI-XII w.).

Szkto tego ostatniego byto zbadane metoda EPMA.

Paciorek nr inw. 26/95 jest zrobiony niedbale: ma ksztalt nieregularny, widoczne sa wyraznie $lady na-
wijania ta§my szklanej, z ktorej go uformowano, krawedzie przyotworowe kanalika nie sg obtopione, dol-
ny (na rycinach) otworek tego ostatniego ma ksztalt elipsoidalny, co jest wynikiem niestarannego wyjmo-
wania preta po wykonaniu paciorka (Ryc. 1:26/95; Purowski w tym tomie, Katalog... oraz Ryc. 2:26/95).

Analiza sktadu chemicznego szkta wykazala, ze nalezy ono do pierwszej odmiany szkiel otowio-
wych, alkalicznych typu PbO-K, 0°SiO,, wytopionych na potazu wyprodukowanym z popiotu roslin
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kontynentalnych. Wystepujace w nim sktadniki barwigce szkto to przede wszystkim tlenek miedzi CuO
(1,918%; inkluzje miedzi pojawity si¢ tez na zdjeciu BSE — Ryc. 17), i prawdopodobnie pigciotlenek
antymonu Sb 0, (0,152%) (Tabela 13:4; NowoTNy 1969:126-128, 160-161). Zwraca uwage duza za-
wartos¢ tlenku zelaza Fe,O, (4,738% — Tabela 13:4), bedacego najpewniej zanieczyszczeniem piasku.
Nie wiemy, czy w tym przypadku antymon modgt pelni¢ podwojnag role, tzn. takze odbarwiaé szkto,
neutralizowa¢ dziatanie zelaza.

Proporcje i sumy glownych sktadnikow szktotworczych wystepujacych w tym szkle nie wykazuja
zadnych podobienstw do tego rodzaju wskaznikéw charakteryzujacych szkto zaréwno innych pacior-
kéw z Dziekanowic, jak i przedmiotdw znalezionych na innych obszarach (Tabele 14; 15).

Stan badan nad szktami typu PbO<K 0O<SiO, zaprezentowali$my wyzej, omawiajgc paciorek nr inw.
89/05 w ksztalcie wycinka kuli. W §wietle przedstawionych zaréwno tam informacji, jak i danych doty-
czacych tu omawianego okazu, nr inw. 26/95, mozna przypuszczagd, ze ten ostatni jest produktem warsz-
tatu stosujacego technologie wytopu szkla (zwlaszcza jego barwienia i odbarwiania) opartg cze$ciowo
na do$wiadczeniach szklarstwa bliskowschodniego, ale sposob wykonania owego paciorka swiadczyl-
by, ze zrobil go rzemieslnik gorzej wykwalifikowany, albo Ze nie przywigzywano znaczenia do jakosci
wyrobow przeznaczonych dla odbiorcow mato wymagajacych. Nie mamy jednak podstaw do blizszego
okreslenia potencjalnych osrodkdw, skad paciorek ten mogltby pochodzié, ani wypowiadania si¢ w spra-
wie czasu jego wyprodukowania.

Ze szkta Zottego stabo przejrzystego zrobiony jest paciorek nr inw. 206:100/96 wchodzacy w sktad
kolii ztozonej ze 102 egzemplarzy, odstonietej w grobie 69/96 (X/XI w.); ze szkta opakowego — pa-
ciorek nr inw. 8:3/08 stanowiacy element kolii liczacej 8 egzemplarzy, znalezionej w grobie 17/08 (XI
w.). Ze szkla jasnozielonego wyraznie przejrzystego wykonano paciorek nr inw. 196/94 z grobu 64/94
(X/XI w.); z czerwonobrgzowego opakowego — okaz nr inw. 172:1/97 (prawie caty) — sktadnik kolii
utworzonej z 12 paciorkéw, odkrytej w grobie 55/97 (XI w.); brgzowego opakowego — 2 paciorki z tej
samej kolii i grobu — nry inw. 172:2/97 (prawie caly) 1 172:9/97 (1/2 catosci); ze szkta rudawego nie-
przezroczystego — 2 okazy, nry inw. 206:93/96 i 206:94/96 wchodzace w sktad wymienionej wyzej
kolii z grobu 69/96. Ze szkta czarnego bardzo stabo przejrzystego zrobiony jest paciorek nr inw. 8:1/08
bedacy czescia kolii ztozonej z 8 okazow, znalezionej w grobie 17/08 (XI w.); a z nieprzezroczyste-
go — nr inw. 8:2/08 (fragment), z tej samej kolii 1 grobu; ze szkla bialoszarego opakowego — nr inw.
172/26/99 z cytowanej wyzej kolii i grobu 49/99; oraz z biatozottawego stabo przejrzystego — okaz
nr inw. 206:21/96 z wymienianej wyzej kolii z grobu 69/96.

Paciorki o ksztalcie dwustozkowym. Na cmentarzysku w Dziekanowicach znalazto si¢ 9 eg-
zemplarzy o takim ksztatcie. Wsrod nich wystepuja okazy ze szkla czerwonego: 2 — opakowego, nry
inw. 172:23/99 i 172:25/99, stanowigce czgs¢ wzmiankowanej wyzej kolii z grobu 49/99, 1 — ze szkta
przejrzystego, o formie posredniej migdzy dwustozkows, a wycinkiem kuli, nr inw. 59:21/99, bedacy
elementem kolii ztozonej z 75 egzemplarzy odkrytej w grobie 65/98 (XI w.); 1 okaz zrobiony jest ze
szkla zottego stabo przejrzystego — nr inw. 206:89/96, rowniez z cytowanej wyzej kolii z grobu 69/96
(X/XTIw.); 1 —ze szkla zottozielonego wyraznie przejrzystego — nr inw. 107/05 (okoto 5/6 catosci) z gro-
bu 62/05 (XI w.); 3 — ze szkta turkusowego: 1 wyraznie przejrzystego, nr inw. 195/94 z grobu 64/94
(X/XI'w.), sktad tego szkta zostat zbadany (zob. dalej), oraz 2 — ze stabo przejrzystego — nry inw. 27:9/08
127:10/08 (1/2 catosci) — oba z kolii sktadajacej si¢ z 12 egzemplarzy odkrytej w grobie 51/08 (X/XI w.);
1 okaz wykonany jest ze szkta rudawego nieprzezroczystego — nr inw. 206:87/96 — pochodzi z wymie-
nionej wyzej kolii, ztozonej ze 102 okazow, z grobu 69/96.

Jak wspomniano, zostat zbadany sktad chemiczny szkta paciorka nr inw. 195/94. Okaz ten pochodzi
z grobu 64/94 datowanego na X/XI w. Ma on ksztatt regularny, krawedzie otworow kanalika — obto-
pione (Ryc. 2:195/94; Purowski w tym tomie, Ryc. 2:195/94). Szklo jest wyraznie przejrzyste, turku-
sowe. Analiz¢ jego sktadu wykonano metodg LA-ICP-MS. Wykazata ona, ze jest to szklo otowiowe
pierwszej odmiany, alkaliczne typu PbO<K,0Na,O+Si0O,, wytopione — jak si¢ wydaje — nie na potazu,
a na popiele roslin kontynentalnych. Przestanka rozstrzygajaca byltaby obecno$¢ w nim zwigzkow fosforu.
W. Geilmann i H. Jenemann stwierdzili, ze popioty ro$lin wykorzystywanych w szklarstwie zawierajg ten
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20um BSEZ 15 kV 20 nA

500um BSEZ 15 kV 20 nA

Ryc. 17. Obrazy BSE szkta paciorka nr 26/95. 1 — ogblny widok szkta; 2 — inkluzje Cu; a — skalen potasowy.
Cyfry na Ryc. 17:1 oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:7-9). Fot. P. Jokubauskas, oprac. komputerowe
T. Purowski

Fig. 17. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 26/95. 1 — general view of glass;
2 — Cu inclusions; a — potassium feldspar. The numbers in Fig. 17:1 mark the spots where analyses were
performed (see Table 36:7-9). Photo P. Jokubauskas, digital elaboration by T. Purowski

sktadnik — niektore nawet w znacznych ilosciach (GEILMANN, JENEMANN 1953:259-263). Lecz w szkle
paciorka z Dziekanowic nie zostat on zarejestrowany (Tabela20). Odnotowano obecno$¢ w nim wielu do-
mieszek réznych sktadnikéw, w wiekszosci w ilosciach <1%. Dostaty si¢ do niego najpewniej z popiotem
(CaO, MgO, MnO i in.) oraz z piaskiem (ALO,, Fe,O, i in.). Natomiast sladowa ilos¢ tlenku srebra, Ag,0
(0,0028%) stanowi najpewniej zanieczyszczenie otowiu (Tabela 20).

Szkto paciorka nr inw. 195/94 barwione jest na kolor turkusowy przede wszystkim tlenkiem miedzi
CuO (4,074%), odcien szafirowy nadat mu dodatek tlenku kobaltu CoO (139,8 mg/kg); juz jego ilos¢
>0,005% barwi szkto na niebiesko (Principes... 2002:194, Tabela 3).

Szkta typu PbO<K,0*Na O+SiO, sg rzadko spotykane. Szerzej dotyczacg ich problematyke przedsta-
wiono dawniej (DEKOWNA 1980:300-306). Przypomnie¢ tu trzeba cytowang wyzej opini¢ M.A. Bezbo-
rodova, ktéry opierajac si¢ na przekazie Teofila, stwierdzil, ze szkta wytapiane w Niemczech sg szktami
popiolowymi, a produkowane na Rusi — potazowymi (BEZBORODOV 1956:90). W ostatnich latach poja-
wiajg si¢ publikacje wyrobow ze szkta omawianego typu odkrytych na terenie Niemiec. W Erfurcie (Tu-
ryngia) w warsztacie przetworczym datowanym na XIII w., a wigc znacznie pozniejszym niz grob 64/94
(X/X w.) z Dziekanowic, w ktorym wystapit paciorek nr inw. 195/94, znaleziono kilka przedmiotow ze
szkta typu PbO<K O<Na O-SiO,, w tym odpad produkcyjny. W warsztacie tym wytwarzano paciorki
i pierscionki szklane (MECKING 2013). Jednak szkla te zawierajg znacznie wigkszg ilos¢ PbO (40-50%;
MECKING 2013, tabela 3) niz szkto paciorka z Dziekanowic (Tabela 20). Sumy i proporcje gtéwnych
sktadnikow szktotworczych wykazuja niewiele podobienstw; te ostatnie ograniczajg si¢ do charaktery-
styki surowca alkalicznego (ktorego zrodtem byt najpewniej popidt roslin kontynentalnych) i elementu
receptury — relacji sktadnikow piasku do sumy surowcow: ofowiowego i alkalicznego ([SiO,+ALO,+Fe 0.}/
[PbO+K,0+Na, O] — Tabela 21). Pojedyncze wyroby ze szkta o tym sktadzie znane byly juz dawniej z te-
renu Polski: Wolina (2 pol. XI w.), Szczecina (XI/XII w.), Miedzyrzecza (XIII w.) oraz Rusi — z Kijowa
(XI-XIII w.). Sktad szkta tych przedmiotow rdzni si¢ jednak od sktadu szkta paciorka z Dziekanowic za-
réwno pod wzglgdem zawartosci ilosciowej, jak i sum oraz proporcji gtdwnych sktadnikow szklotworczych
(Tabele 20; 21:1, oraz DEkOWNA 1980, tabele 83; 84; 85 — proporcje i sumy glownych sktadnikow szktotwor-
czych zostaly tu wyliczone wedtug nieco innych kryteriow niz w przypadku szkta okazu z Dziekanowic).
Przedmioty te wystapity w zespotach p6zniejszych niz omawiany paciorek.

Ze wzgledu na bardzo maly zasob obecnie dostepnych danych nie mozemy si¢ wypowiada¢ na temat
miejsca produkcji tego paciorka. Rowniez jego forma — o charakterze uniwersalnym (paciorki o tym
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ksztatcie wystgpuja w réznych okresach na roznych obszarach) — nie stanowi przestanki mogacej pomoc
w ustaleniu jego proweniencji.

2.1.2.1.1.1.2. Zdobione

Grupe t¢ tworzg paciorki dekorowane ornamentem reliefowym: wklestym lub wypuklym, tworzacym
integralng czg$¢ z ich korpusem. Ornament wykonywany jest sposobem odciskania badz Zlobienia ele-
mentéw zdobniczych w szkle korpusu (Principes... 2002:153, 159, 170). Okreslenie ksztattu takich oka-
zOW W Principes... (2002:125-126) uzupehione
jest przymiotnikiem ,,figuralny” (zob. tez Purowski
w tym tomie, Katalog..., Tabela).

Paciorki w ksztatcie wycinka kuli, figuralne. Na
cmentarzysku w Dziekanowicach wystapito 5 oka-
z6w zdobionych rowkami (zlobkami), miedzy kto-
rymi powstaly wypukte zeberka. Wszystkie zostaty
znalezione w grobach datowanych na XI w.

Wsrod nich znalazty si¢ 3 paciorki ze szkta fur-
kusowego: 2 ze stabo przejrzystego, nr inw. 166/94
z grobu 52/94 zdobiony siedmioma zeberkami roz-
nej szerokosci (rowki sg gieboko odcisnigte ostrym
narzedziem) i nr inw. 109/05 wchodzacy w sktad
Ryc. 18. Obrazy BSE szkta paciorka nr 109/05. kolii zestawionej z dziesi¢ciu paciorkow, odkrytej

a — ziarno kwarcu; b — cyrkon; ¢ — fosforan wap-  w grobie 62/05, z ornamentem siedmiu Zeberek

nia; d — tlenek zelaza. Cyfry oznaczaja miejsca (zob. dalej), oraz 1 ze szkta wyraznie przejrzyste-
analiz (zob. Tabela 36:99-101). Fot. B. Marciniak-

-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski
Fig. 18. Backscattered electron microscope (BSE) ima-
ge of glass of bead inv. no. 109/05. a — quartz
grain; b — zirconium; ¢ — calcium phosphate; .
d —iron oxide. The numbers mark the spots where la oraz Ryc. 2:165/94 1 166/94; 11:109/05).
analyses were performed (see Table 36:99-101). Wykonano analiz¢, metodg EPMA, szkta pacior-
Photo B. Marciniak-Maliszewska, digital elabo- kanrinw. 109/05 (Ryc. 2:109/05). Jej wynik $wiad-
ration by T. Purowski czy, ze szklo, z ktorego zostal on wyprodukowany,
nalezy do pierwszej odmiany szkiet otowiowych
(alkalicznych), typu PbO<K,O+SiO, (Tabela 13:2), ktore byly wytapiane z zestawu sktadajgcego si¢
z otowiu lub glejty, piasku oraz potazu wyrabianego z popiotu roslin kontynentalnych. Na kolor turkuso-
wy zostato zabarwione tlenkiem miedzi (2,088%). Zawiera niewielka ilo$¢ tlenku antymonu (0,360%),
ktoéry mogl nieco odbarwiaé to szkto (juz jego ilos¢ >0,1% wywotuje taki efekt — por. Principes...,
2002:196, tabela 4).

Na zdjeciu BSE wida¢ inkluzje kwarcu, cyrkonu (domieszki piasku), fosforanu wapnia (sktadnik
popiotu) i tlenku Zelaza (domieszka piasku i otowiu [?]) (Ryc. 18).

Reprezentuje ono ten sam chemiczny typ szkta, co omoéwiony wyzej paciorek nr inw. 89/05, niezdobio-
ny, majacy ksztatt wycinka kuli, wykonany takze ze szkta barwy turkusowej, odkryty w tym samym, co tu
prezentowany, grobie 62/05 (XI w.). Podobnie jak szkto okazu nr inw. 89/05, tworzywo paciorka nr inw.
109/05 zawiera mato domieszek nieintencjonalnych (Tabela 13:2; ale zob. Ryc. 18). Odznacza si¢ cechami
$wiadczacymi, ze szklo to zostato wytopione z zestawu o wymienionym wyzej sktadzie. W wiekszosci od-
powiada parametrom opublikowanym przez M.A. Bezborodowa i V.A. Galibina charakteryzujacym szkta
wytwarzane, ich zdaniem, na Rusi (zob. wyzej), z wyjatkiem wspomnianego udziatu w tym szkle tlenku
antymonu. Zdaniem V.A. Galibina (2001:83) w szktach tego typu produkowanych na Rusi nie wystepuja
sktadniki klarujace i odbarwiajace szkto, takie jak antymon i mangan. Sktad ilo§ciowy tego szkla jest zbli-
zony do sktadu szkta tego typu chemicznego innych paciorkow z Dziekanowic (Tabela 13), a w zakresie

go — nr inw. 165/94 z wymienionego wyzej grobu
52/94, dekorowany réwniez siedmioma zeberkami
nieréwnej szerokosci (rowki sg gltgboko odcisnigte
ostrym narzedziem) (Purowski w tym tomie, Tabe-
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sum 1 proporcji glownych sktadnikéw szktotworczych — do szkta wspomnianego paciorka nr inw. 89/05
1 przedstawionego nizej paciorka nr inw. 110/05 (Tabela 14:1, 2, 3).

Omawiany okaz jest do$¢ niestarannie wykonany; krawedzie otworow kanalika sg co prawda zagta-
dzone, obtopione, ale zeberka maja r6zna szeroko$¢ i rowki (wyztobione ostrym narzedziem) nier6wna
glebokos¢ (Ryc. 2:109/05; Purowski w tym tomie, Ryc. 11:109/05).

Pod wzgledem formy paciorek nr inw. 109/05 nalezy do okazéw o cechach uniwersalnych. Przestan-
ki technologiczne nie pozwalaja zdecydowanie wykluczy¢ mozliwosci, ze stanowi on wyrob jakiejs
pracowni dzialajacej na Rusi.

Jeden paciorek wykonany jest ze szkla niebieskiego, stabo przejrzystego. Jest to okaz nr inw. 82/92
pokryty ornamentem ztozonym z 11 zeberek (Ryc. 1:82/92); zostat ujawniony w grobie 20/92 (Purow-
ski w tym tomie, Ryc. 1:82/92).

Sktad chemiczny jego szkta przeanalizowano metoda EPMA, ktorej wyniki pokazaty, ze nalezy ono
do szkiel typu Na,O+CaO+Al,0,*Si0O, (Tabela 16:3). Barwione jest tlenkiem zelaza (0,706%) i tlen-
kiem miedzi (0,166%). Oba te sktadniki nadaja szktu kolor niebieski wystepujac juz w ilosciach >0,1%
(Principes... 2002:194, Tabela 3). Nasuwa si¢ natomiast pytanie, jaka rol¢ pelnil w nim tlenek manganu,
ktérego zawartos¢ w tym szkle wynosi 1,154% (Tabela 16:3) — odbarwiacza czy barwnika. Niektorzy
badacze uwazaja, ze okreslenie jego roli moze stanowic przestankg chronologiczng (SAYRE 1963).

Mangan jako $rodek odbarwiajacy byt stosowany juz od Il w. p.n.e. lub nawet wczeéniej (HENDERSON
2013:76) do odbarwiana szkta sodowego, poczatkowo lacznie z antymonem, a pozniej samodzielnie
(GALBIN 2001:38, Tabela 17).

Staroruscy szklarze stosowali mangan w potaczeniu z miedzig do uzyskania koloru bgkitnego, jasno-
niebieskiego, podobnego do tego, jaki nadawat szkhu kobalt, ktorego oni nie uzywali. Szkta barwione
tym sposobem (miedZ + mangan) wystepuja na terenie dawnej Rusi na stanowiskach datowanych na
X-XII w., lecz sa to szkta otowiowo-potasowe (GALIBIN 2001:38, tabela 10:1873, 1887, 2033).

Tworzywo paciorka nr inw. 82/92 jest szktem sodowym pierwszej odmiany (wytopionym z zesta-
wu, w ktorym surowiec sodowy wystepowatl w postaci sody mineralnej). Poniewaz ma ono barwg
niebieska, mozna domniemywac, ze tlenek manganu byt trzecim sktadnikiem, ktory tacznie z tlenkiem
zelaza i tlenkiem miedzi, ktorych zawarto$¢ w tym szkle byta stosunkowo niewielka (kolejno: 0,706%
10,166%) przyczynit si¢ do nadania mu tej wtasnie barwy.

Na zdjeciu BSE widoczne sg inkluzje wollastonitu (Ryc. 19), ktory tworzy sie w ,,...czasie stygnigcia
masy szklanej zawierajacej wigksza ilos¢ wapnia, gdy nastepuje krystalizacja szkta” (DEKOWNA, PU-
ROWSKI 2016a:169-170, przyp. 22, ryc. 3.5.8a).

50um BSE Z 15 kV 20 nA ‘

~—7000 um BSE Z 15 kV 22 nA

Ryc. 19. Obrazy BSE szkfa paciorka nr 82/92. 1 — ogdlny widok szkta; 2 — inkluzje wollastonitu (CaSiO,);
a —zob. Ryc. 19:2. Cyfry na Ryc. 19:1 oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:1-3). Fot. P. Jokubauskas,
oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 19. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 82/92. 1 — general view of glass;
2 —wollastonite inclusions (CaSiO,); a - see Fig. 19:2. The numbers in Fig. 19:1 mark the spots where analy-
ses were performed (see Table 36:1-3). Photo P. Jokubauskas, digital elaboration by T. Purowski
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Jak wyzej wspominano, typ chemiczny Na,O<CaO+Al,0,*Si0, ma korzenie siggajace szklarstwa pra-
dziejowego, okresu rzymskiego i bizantynskiego. We wezesnym s$redniowieczu szkto tego typu byto
wytapiane takze w osrodkach powstajacych na terenach poza imperium bizantynskim, wykorzystuja-
cych technologie stosowang w szklarstwie bizantynskim. Technologia barwienia szkta paciorka nr inw.
82/92 z Dziekanowic (tlenki: zelaza, miedzi, manganu) sktaniataby do szukania miejsca jego produkcji
w jakims$ z tych ostatnich osrodkow, zwlaszceza takim, ktory stosowat antyczng recepture sporzadzania
zestawu, ale nieco odmienne zabiegi uzupetiajace (barwienie).

Analiza poréwnawcza sum i proporcji gldéwnych sktadnikéw szktotworczych wystepujacych w szkle
omawianego paciorka nie dostarcza wielu przestanek do okreslenia jego pochodzenia. Najwigcej analo-
gii do niego wykazuje nieprzezroczyste niebieskie szkto cylindrycznego paciorka z Ostrowa Tumskiego
we Wroctawiu (1 ¢wier¢ XI w.) (Tabele 17:3; 3:12). Polegaja one przede wszystkim na podobienstwie
elementow receptury ([SiO,+AlO,+CaO+MgO+Fe,0,]/[Na,0+K, 0], [Na,0+K,0]/[CaO+MgO],
Si0,/[CaO+ MgO]) oraz niektorych cech piasku (CaO/Al0,). Tylko pojedyncze zbiezno$ci widoczne
sg w szkle wyrobow pradziejowych — tez w zakresie elementéw receptury ([Na,0+K O]/[CaO+MgO]
—Tabele 17:3; 3:2, 3, 6, 7; Si0,/[CaO+MgO] — Tabela 3:4 i inne pozycje). Potwierdzajg tylko archaicz-
no$¢ recepty, wedtug ktorej wytopiono szkto omawianego paciorka z Dziekanowic.

Paciorek w ksztatcie wycinka srodkowej czesci kuli ze szkta wyraznie przejrzystego niebieskiego,
zdobiony szes$cioma zeberkami zostal znaleziony w grobie z lat 930/990-1030 na cmentarzysku w Bo-
dzi. Sktad jego szkta zostat zbadany metoda EPMA; analiza ta wykazata, ze jest to szklo sodowe popio-
towe, reprezentujgce typ chemiczny Na O<K O+CaO-MgO-Si0,, a wigc inny niz szklo okazu z Dzieka-
nowic (DEKOWNA, PUROWSKI 2016a:169-171, ryc. 3.5.7¢, tabela 3.5.6.).

Paciorek nr inw. 82/92 z Dziekanowic odznacza si¢ starannym wykonaniem: korpus ma regularny
ksztalt, krawedzie otworow kanalika sg obtopione, zeberka majg prawie jednakowa szerokos¢, tylko
jedno jest szersze (zob. Purowski w tym tomie, Tabela oraz Ryc. 1:82/92), rowki sg jednakowo gteboko
odcisnigte. Powstaje pytanie, w jaki sposob ornament ten wykonano: czy nie przez odcisni¢cie paciorka
w foremce lub przez obtoczenie go na plytce zaopatrzonej w wypukte ,,zeberka”? (o sposobach uzy-
skiwania tego typu dekoracji zob. DEkKOWNA 1980:59). Metody badawcze, ktorymi dysponujemy przy
opracowywaniu zbioru 0zdob szklanych z Dziekanowic nie pozwalajag na wykrycie sladéw techniki
wykonania ornamentu, nie mamy wi¢c mozliwosci odpowiedzi na to pytanie.

Podsumowujac powyzsze uwagi, mozemy jedynie stwierdzi¢, ze analiza cech paciorka nr inw. 82/92 nie
dostarcza jednoznacznych przestanek pozwalajacych na okreslenie jego pochodzenia. Mozna przypuszczac,
ze szklo, z jakiego zostal zrobiony, zostalo wytopione w jakim$ os$rodku istniejacym poza obszarem impe-
rium bizantynskiego, odznaczajacym si¢ wysokim poziomem wytwarzanych w nim produktow, i ze sam ten
okaz zostat z tego szkta tam wykonany. Brak jest jednak danych by o$rodek ten mozna bylo zlokalizowac.

Ostatni okaz nalezacy do omawianej grupy paciorkow, to egzemplarz ze szkta wyraznie przejrzy-
stego fioletowego (ciemnofioletowego), nr inw. 110/05, ze wspomnianej wyzej kolii i grobu 62/05
(Ryc. 2:110/05; Purowski w tym tomie, Ryc. 11:110/05).

Wyniki analizy, przeprowadzonej metoda EPMA, §wiadcza, ze, tworzywo to nalezy do szkiet oto-
wiowych pierwszej odmiany (alkalicznych) typu PbO<K,O<SiO, i jest barwione tlenkiem manganu
(0,944%, Tabela 13:3). Takze na obrazie BSE widoczna jest inkluzja ztozona gtownie ze zwiazkoéw
manganu (Ryc. 20).

Tlenek manganu w sktadzie szkla tego paciorka wystapit w ilosci zblizonej do granicy zawartosci
owego zwigzku majacej wptyw na zabarwienie szkta (>1%; zob. Principes... 2002:194, tabela 3). Praw-
dopodobnie jego barwigce dziatanie zostato wzmocnione pigciotlenkiem antymonu Sb,O., ktory wystg-
pit w tym szkle w ilo$ci 0,393% (Tabela 13:3) i ktory mogt barwi¢ szkto na kolor czerwony. Co prawda
rubin antymonowy zostat wynaleziony dopiero na poczatku XX w., powstaje on w szkle zawierajgcym
antymon i siarke (NOWOTNY 1969:159-163). O duzo wczesniejszym wykorzystywaniu antymonu do
barwienia szkta na czerwono pisza wspolautorki Principes... Stwierdzaja, ze wystepujac w ilosci >0,1%
byt on sporadycznie uzywany jako srodek nadajacy szktu kolor rubinowy (Principes... 2002:196, tabela 4).
Mozna wigc zaryzykowac teze, ze paciorek nr inw. 110/05 z cmentarzyska w Dziekanowicach stanowi
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Ryc. 20. Obrazy BSE szkta paciorka nr 110/05. 1 — og6lny widok szkta; 2 — inkluzja ztoZona glownie ze zwigzkow
manganu. Cyfry na obrazie 1 oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:102-104). Fot. B. Marciniak-Mali-
szewska, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 20. Backscattered electron microscope (BSE) image of glass of bead inv. no. 110/05. 1 — general view of glass;
2 — inclusion mainly composed of manganese compounds. The numbers in image | mark the spots where
analyses were performed (see Table 36:102-104). Photo B. Marciniak-Maliszewska, digital elaboration by
T. Purowski

bardzo rzadki przypadek zastosowania do barwienia szkta na kolor fioletowy tacznie dwoch komponen-
tow: tlenku manganu i tlenku antymonu.

Pod wzgledem sum i proporcji glownych sktadnikow szktotworczych wystepujacych w szkle oma-
wianego paciorka wykazuje ono malo zbieznosci ze szktami tego typu ujawnionymi zaro6wno na cmen-
tarzysku w Dziekanowicach (paciorek nr inw. 109/05 zdobiony takze ornamentem zeberkowanym — zob.
wyzej), jak 1 na innych stanowiskach (bransolety znalezione w Minsku i Kijowie; XI-XIII w.). Dotycza
one glownie elementow receptury ([SiO,+Al O, +Fe,0,]/[PbO+K,0+Na,0], PbO/[K,0+Na O], SiO,/
PbO — Tabele 14:3, 2; 15:3, 4).

Paciorek nr inw. 110/05 ma dos$¢ regularny ksztalt, krawegdzie otworow kanalika sg obtopione,
lecz zeberka roznig si¢ szerokoscia, a rowki — glebokos$cia (zob. Purowski w tym tomie, Tabela oraz
Ryc. 11:110/05). Te ostanie wydaja si¢ wyzlobione ostrym narzedziem.

Poszukujac miejsca produkcji omawianego paciorka, przypominamy, ze typ szkla, z ktorego zostat
on zrobiony, PbO<K 0O-Si0,, jest uwazany za charakteryzujgcy wyroby szklarzy staroruskich. Ale za-
stosowanie domniemanej rzadko spotykanej technologii jego barwienia z udzialem antymonu nasuwa
watpliwosci czy mozna go wigzaé ze szklarstwem staroruskim. Wydaje sig, ze powinno si¢ raczej brac¢
pod uwage osrodki dziatajace poza obszarem Rusi, w ktorych stosowane byly elementy technologii
wschodniej. Trudno jednak je okreslic.

Paciorek o ksztalcie cylindrycznym, figuralny. Jest nim okaz nr inw. 115/02, ujawniony
w warstwie I, (XI w.). Nie zachowat si¢ w calosci, oba jego konce s odtamane, ale nie wiadomo,
czy tylko powierzchnie przyotworowe zostaly ukruszone, czy zachowana czgs$¢ zostala odtamana od
wiekszej catosci. Jej ogdlny ksztalt jest trudny do okreslenia ze wzgledu na ztozonos$¢ formy. Skia-
da si¢ z kilku pierscieni réznej wysokos$ci i srednicy (Ryc. 1:115/02; Purowski w tym tomie, Tabela,
Ryc. 16:115/02). Nie wiadomo, jaki byt jego pierwotny ksztatt.

Okreslenie ksztaltu zachowanej czgéci oparto na jego podobienstwie do formy paciorka wydzielonej
w Principes... (2002:124, 125, nr 8.1.2.1.1.8.1.).

O ile podstawowa technika wykonania okazu nr inw. 115/02 (nawijanie) jest dobrze udokumentowana
wyraznie widocznymi w jego szkle sladami zastosowania tej metody, w postaci licznych elipsoidalnych
pecherzy gazowych biegnacych koncentrycznie lub spiralnie w stosunku do kanalika (Ryc. 3:115/02),
to sposobu uformowania wspomnianych pierscieni nie udato si¢ odtworzy¢ zard6wno na podstawie ob-
serwacji makroskopowych omawianego okazu, jak i pod szklem powigkszajacym.
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Paciorek zrobiony jest ze szkta wyraznie przej-
rzystego niebieskiego, ktore obserwowane w sil-
nym S$wietle przybiera odcien szafirowy, lekko
fioletowawy. Obraz BSE pokazuje, ze szkto to jest
jednorodne, pozbawione inkluzji (Ryc. 21).

Analiza skfadu chemicznego jego tworzywa, prze-
prowadzona metodg EPMA, $wiadczy ze jest to szkto
sodowe pierwszej odmiany (wytopione na sodzie mi-
neralnej) typu Na,0+CaO-ALO,*SiO, (Tabela 16:5).
Barwione jest kompozycjg kilku tlenkow: zelaza Fe O,
(1,933%), miedzi CuO (0,306%) oraz kobaltu CoO
(0,225%) i manganu MnO (0,991%). Kobalt nadal mu
odcien szafirowy, a mangan lekko fioletowawy.

oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:73-75). Kobalt, jak wspominano wyzej w kilku pod-

Fot. B. Marciniak-Maliszewska, oprac. kompu- 10zdziatach, jest silnym barwnikiem, nadaje szkhu

terowe T. Purowski kolor niebieski, pojawiajac si¢ w nim juz w ilo$ci

Fig. 21. Backscattered electron microscope (BSE) im- = 0,005%, tlenki zelaza 1 miedzi — > 0,1% kazdy,

age of glass of bead inv. no. 115/02. The numbers  a zawarto$¢ tlenku manganu wynoszaca > 1% bar-

mark the spots where analyses were performed wi je na fioletowo (Principes... 2002:194, tabela 3).

(see Table 36:73-75). Photo B. Marciniak-Mal- V. A. Galibin pisze, ze ,,...w bardzo rzadkich przypad-

iszewska, digital elaboration by T. Purowski kach obecno$¢ manganu nadaje szktu, zabarwionemu

kobaltem, odcien fioletowy” (GALIBIN 2001:38). Tle-

nek manganu w szkle paciorka nr inw. 115/02 wystapit w ilosci (0,991%, Tabela 16:5) znajdujacej sie prawie
na granicy jego zawarto$ci majacej wptyw na barwe szkta i nie odegrat znaczacej roli w jego zabarwieniu.

Jak wiadomo, kobalt byt cenionym $rodkiem barwigcym, zwtaszcza szkta sodowe, na intensywny niebie-
skoszafirowy kolor, uzywanym w starozytnosci, okresie rzymskim i we wczesnym Sredniowieczu — w tym
ostatnim czasie glownie w o$rodkach wschodnich. Wystgpowat na $wiecie w ztozach, w ktorych towarzy-
szyly mu takie mineraty, jak: miedz, arsen, nikiel, Zzelazo, mangan, cynk i inne (HENDERSON 2013:69-70).
Niektorzy badacze uwazaja, ze ,,zachodniorzymskie” szkta barwione kobaltem zawieraja podwyzszong ilo§¢
manganu, a te znajdowane w Azji Srodkowej — arsenu (HENDERSON 2013:70-75, tu tez przeglad pogladow na
ten temat). Przypomnijmy, ze w szkle omawianego paciorka arsen nie wystapit (zob. Tabela 16:5).

Biorac pod uwage przedstawione tu, z konieczno$ci w duzym skrocie, przestanki, takie, jak: wielo-
krotnie wyzej podnoszona archaiczno$¢ recepty, wedtug ktorej zostato wytopione szkto paciorka nr inw.
115/02, technologia jego barwienia, przede wszystkim kobaltem, ktory byt stosowany w warsztatach
wschodnich, oraz miedzig i manganem, a takze zelazem (ktory w jego sktadzie mogt znalez¢ si¢ — moze
tylko czesciowo — jako zanieczyszczenie piasku), staranno$¢ wykonania tego okazu (regularny ksztatt),
unikatowos$¢ jego formy, mozna przyjac, ze zarowno szklo, jak i sam ten okaz, wyprodukowano w ja-
kim$ osrodku bizantynskim, najprawdopodobniej w okresie wczesniejszym niz ten, na ktory datowany
jest kontekst archeologiczny, w ktorym go znaleziono.

Badajac proporcje i sumy glownych sktadnikéw szktotworczych wystepujacych w szkle paciorka nr
inw. 115/02 widzimy podobienstwo niektdrych z tych wskaznikéw do charakteryzujacych szkto innych
paciorkow z Dziekanowic, zwtaszcza do okazu nr inw. 27:12/08, barwy czerwonej, z grobu 51/08 za-
fozonego na przetomie X 1 XI w. (Tabela 17:5,1). Podkresli¢ tez trzeba, ze taka samg jak w przypadku
paciorka nr inw. 115/02 technologi¢ barwienia szkta na kolor niebieski wykorzystano w odniesieniu do
szkta, omowionego nizej, wielocze$ciowego okazu nr 15/96 pochodzacego z obiektu z X/XI w. z cmen-
tarzyska w Dziekanowicach.

Ryec. 21. Obraz BSE szkta paciorka nr 115/02. Cyfry

2.1.2.1.1.2. Paciorki wielocze$ciowe

Sa to okazy: 1. sktadajace si¢ z kilku paciorkow wykonanych technikg nawijania, potaczonych (sto-
pionych) koncami, lub — 2. zrobione ze spiralnie skreconej tasmy szklane;j.
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Jesli chodzi zwlaszcza o pierwsza grupe tych ozdob, to w przypadku konkretnych egzemplarzy nie-
rzadko niemozliwe jest stwierdzenie, czy jest to paciorek wykonany opisanym sposobem, czy powstat
w wyniku nieintencjonalnych okolicznos$ci, np. potaczenia kilku pojedynczych okazow gdy wytworca
rzucat je na sterte¢ gotowych wyrobow o jeszcze nie catkowicie zakrzepltym szkle, badz w rezultacie
wtornych procesow, ktorymi bylty poddawane w czasie ich uzytkowania i pdzniej w wyniku procesow
postdepozycyjnych.

Na cmentarzysku w Dziekanowicach znaleziono 4 lub 3 okazy wielocze$ciowe, z ktorych 3 lub 2 repre-
zentujg pierwsza grupe tych ozdob. Wszystkie zachowane sa w bardzo ztym stanie, pokryte sg warstwa koro-
zji, ktora utrudnia, a w niektorych przypadkach uniemozliwia, obserwacje struktury szkta. Ich przynaleznos¢
do paciorkéw wykonanych technikg nawijania oparli$my wigc glownie na cechach ich formy.

Sa to nastgpujace paciorki: okaz z Zéftego stabo przejrzystego szkla, nr inw. 206:50/96 wchodzacy w sklad
kolii liczacej 102 egzemplarze, znalezionej w grobie 69/96 (X/XI w.), sktadajacy sie z dwdch segmentow lub
dwoch ztaczonych paciorkow w ksztatcie wycinka kuli (Purowski w tym tomie, Tabela i Ryc. 4:206:50/96),
oraz 2 lub 1 egzemplarze stanowigce elementy kolii utworzonej z 85 paciorkoéw (ale zob. Tabela 1 i Pu-
rowski w tym tomie, Tabela), wchodzacej w sktad wyposazenia grobu 49/99 (X1 w.). Wérdd nich 1 egzem-
plarz, nr inw. 172:83/99, zbudowany jest z trzech paciorkow, z ktorych zewnetrzne maja ksztatt wycinka
kuli, a $rodkowy — pier§cieniowaty; szkto paciorka pierwszego od gory na Ryc. 8:172:83/99 w Katalogu. ..
(Purowski w tym tomie) jest biatoszare nieprzezroczyste, a w pozostalych dwoch czarne, bardzo stabo
przejrzyste. By¢ moze do grupy tej nalezy tez okaz nr inw. 172:90/99; sklada si¢ z dwoch potaczonych
ze soba paciorkow, z ktorych gorny na Ryc. 9:172:90/99 w Katalogu... (Purowski w tym tomie) ma for-
me¢ wycinka kuli, a dolny — pierScieniowata. Szkto obu jest czarne, bardzo stabo przejrzyste. Stan zacho-
wania jego szkla (korozja, odszklenie) nie pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, czy byt wykonany technika
nawijania.

W kolii z grobu 49/99 znalazly si¢ jeszcze 2 egzemplarze dwusegmentowe, nry inw. 172:27/991172:92/99
(Purowski w tym tomie, Ryc. 8:172:27/99; 9:172:92/99). Ze wzgl¢du na zly stan zachowania ich szkta nie
mozna okresli¢ sposobu ich uformowania;
w Tabeli 1 s wymienione w rubryce 9.

Druga grupe paciorkow wieloczescio-
wychreprezentuje okaznrinw. 15/96 pocho-
dzacy z obiektu VIII/S, z pierwszego pozio-
mu tego obiektu (X/XI w.), (Ryc. 1:15/96;
Purowski w tym tomie, Ryc. 3:15/96).
W przeciwienstwie do wyzej opisanych za-
roOwno sam ten paciorek, jak i szkto, z ktore-
go zostat zrobiony, sa bardzo dobrze zacho-
wane. Zlozony jest z czterech segmentow;
niektére z nich nie sg wyraznie od siebie
oddzielone: migdzy pierwszym i drugim
od gory na Ryc. 1:15/96 i w Katalogu...
Ryc. 3:15/96 (Purowski w tym tomie) ta-
$ma, z ktorej je uformowano, przechodzi
ukosnie, wskutek czego na tym boku pa-
ciorka owe segmenty oddzielone sg dodat-
kowym pier§cieniem; migdzy segmentami
drugim i trzecim od gory na czgsci obwodu
tego okazu widoczny jest fragment podob-
nego pierscienia (zob. tez Ryc. 3:15/96).

Paciorek zrobiony jest ze stabo przejrzystego niebieskiego szkta; w silnym $wietle przybiera odcien sza-
firowy, a miejscami zielonkawoniebieski. Na zdjeciu BSE widag¢, Ze jest to szkto jednorodne, pozbawione
inkluzji (Ryc. 22).

1000 um BSE Z ] 15KV 20 nA

Ryc. 22. Obraz BSE szkta paciorka nr 15/96. Cyfry oznaczaja
miejsca analiz (zob. Tabela 36:13-15). Fot. P. Jokubau-
skas, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 22. Backscattered electron microscope (BSE) image of
glass of bead inv. no. 15/96. The numbers mark the spots
where analyses were performed (see Table 36:13-15).
Photo P. Jokubauskas, digital elaboration by T. Purowski
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Wykonano, metoda EPMA, analize sktadu chemicznego szkla tego paciorka. Wykazata ona, ze
jest to szklo sodowe pierwszej odmiany (do jego wyprodukowania uzyto sod¢ mineralng), typu
Na,0+Ca0-Al 0,*Si0,, barwione kompozycjg kilku tlenkow: kobaltu CoO (0,182%), miedzi CuO (0,253%)),
manganu MnO (0,730%) i zelaza Fe, O, (0,153%), ktorego barwigce dziatanie zostato nieco wzmocnione nie-
wielkg iloscig tlenku tytanu TiO, (0,153%) stanowigcego zanieczyszczenie piasku (Tabela 16:4).

Typ chemiczny tego szkta, majacy antyczne korzenie, omawiany wyzej (ze szkla tego typu byty
zrobione jeszcze inne paciorki uformowane sposobem nawijania, odkryte na cmentarzysku w Dzieka-
nowicach) oraz technologia jego barwienia analogiczna do tej, jakg zastosowano do zabarwienia szkta
cylindrycznego figuralnego paciorka nr inw. 115/02 wskazywalyby, ze okaz nr inw. 15/96 (szklo i pa-
ciorek) zostaly wyprodukowane, podobnie jak paciorek nr inw. 115/02, w jakims$ osrodku bizantynskim.

Pod wzgledem sum i proporcji glownych sktadnikow szktotworczych okaz nr inw. 15/96 nie wyka-
zuje wiele zbieznosci z innymi paciorkami z cmentarzyska w Dziekanowicach wykonanymi ze szkta
Na,0+Ca0°Al,0,SiO, (por. Tabele 17; 8).

Paciorki segmentowe wykonane technikg nawijania spotykane sg tez na innych stanowiskach arche-
ologicznych w Polsce (Mazowsze, Slask, ziemia $wiecka) w zespotach datowanych na rézne okresy
w ramach XI-XIII w. (Markiewicz 2006, tabela 13; 2008:174, 181-184, 190, tablice 18:2, 8, 9; 19:1-3;
20:10, 11). Okazy odkryte w Czersku (koniec XII — 1 potowa XIII w.) sg zrobione ze szkta otowiowego
alkalicznego (BRONIEWSKA-RAUHUT 1998:27, tablica 4:17, 18), a wiec innego typu niz szkto paciorka
z Dziekanowic, 1 wigzacego si¢ ze szklarstwem innego kregu kulturowego (m.in. Rus, Europa Zachod-
nia) niz szkto paciorka nr inw. 15/96 z cmentarzyska dziekanowickiego.

2.1.2.1.2. Paciorki wielobarwne

Sa to okazy z elementami zdobniczymi nanoszonymi na powierzchni¢ zewngtrzng korpusu, wykona-
nymi ze szkla innej barwy i czgsto innej przezroczystosci niz szkto tego ostatniego badz sporzadzonymi
z innego materiatu.

Przedstawiamy je wedtug formy i koloru szkta korpusu, w tej samej kolejnosci, w jakiej zostaly omo-
wione wyzej paciorki innych grup wykonane technikg nawijania odmiany 1. Dodatkowo uporzadkowa-
lismy je wedtug formy ornamentu zgodnie z zasada przyjeta w Principes... (2002:155-159).

Paciorki z korpusem w ksztatcie wycinka kuli, zdobione linig spiralng lub falista. Tak zdo-
bione sa 3 paciorki; wykonane sg ze szkta czarnego stabo przejrzystego. Dwa z nich, nry inw. 84/05 i 85/05
sa czescig kolii sktadajacej sie z 10 egzemplarzy, znalezionej w grobie 62/05 (XI w.). Ornament w znacz-
nej czesci odpryst, zachowane jego fragmenty wykonane sg ze szkla biatego opakowego: w przypadku
okazu nr inw. 84/05 jest to linia spiralna, przecinajaca sie, a okazu nr inw. 85/05 — falista, podwojna, takze
przecinajaca si¢ (Ryc. 1:84/05 oraz Purowski w tym tomie, Tabela, Ryc. 11:84/05, 85/05).

Tworzywo paciorka nr inw. 84/05 zbadano metoda EPMA. Wyniki analizy $wiadcza, ze zar6wno korpus,
jak i ornament zostaly wykonane ze szkta otowiowego drugiej odmiany (bezalkalicznego) typu PbO-SiO,.
Szklo korpusu jest barwione na kolor czarny tlenkiem zelaza Fe O, (4, 200%), poza gtéwnymi skfadnikami
szklotworczymi 1 barwnikiem prawie nie zawiera innych sktadnikow (tylko, w niewielkiej ilosci — 0,165%,
Al O, ktory jest najpewniej domieszkg piasku) (Tabela 22:3). Dane te dowodzg, ze wyprodukowano je z bar-
dzo czystych surowcow: otowiu lub glejty oraz dobrze oczyszczonego piasku, ale zdjecie BSE pokazuje, ze
nie bylto dobrze wytopione — wystepuja w nim liczne inkluzje niestopionego kwarcu (Ryc. 23:1).

Szkto ornamentu zawiera, poza gtdwnym sktadnikiem szktotworczym, ktorym jest PbO (zob. Ryc. 24
— wysoki pik otowiu, oraz dalej), niewielkie ilosci wapnia CaO (0,436%), glinu Al,O, (0,150%) i zelaza
Fe, 0, (0,372%), ktore pojawilo si¢ tylko w 1 probce. Te dwa ostatnie sktadniki sg zanieczyszczeniem
piasku, zelazo — moze otowiu. Szkto to macone jest i barwione na biaty kolor tlenkiem cyny (5,295%),
a przede wszystkim — fosforu (11,463%) (Tabela 22:3, Ryc. 23:2; 24).

Cyna byla stosowana w sredniowieczu na wielu obszarach jako $§rodek macacy i barwiacy szkto oto-
wiowe na kolor biaty. Zdaniem V.A. Galibina (2001:43) w tego rodzaju szkle olow i cyna wystepuja od-
dzielnie, otow —w roli sktadnika szklotworczego, cyna — barwnika i srodka macacego. Natomiast zrodtem
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1

Ryec. 23. Obrazy BSE szkta paciorka nr 84/05. 1 — szklo osnowy i ornamentu; 2 — inkluzja cyny widoczna w szkle
ornamentu (zob. Ryc. 24); a— ziarna kwarcu; b — obszar widoczny na Ryc. 23:2. Cyfry na obrazie 1 oznacza-
ja miejsca analiz (zob. Tabela 36:82-87). Fot. B. Marciniak-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 23. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 84/05. 1 — glass of the body and
ornament; 2 — tin inclusion visible in glass of the ornament (see Fig. 24); a — quartz grains; b — region visible
in Fig. 23:2. The numbers in image 1 mark the spots where analyses were performed (see Table 36:82-87).
Photo B. Marciniak-Maliszewska, digital elaboration by T. Purowski
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Ryc. 24. Widmo EDS inkluzji cyny w szkle ornamentu paciorka nr 84/05 (zob. Ryc. 23:2). Wykres wykonala
B. Marciniak-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 24. EDS spectrum of tin inclusion in glass of the ornament of bead inv. no. 84/05 (see Fig. 23:2). Plot prepared
by B. Marciniak-Maliszewska, digital elaboration by T. Purowski

fosforu byty najczesciej zmielone kosci zwierzece dodawane do zestawu (NOwoTNY 1969: 180). Wedtug
J. Hendersona fosfor i wapn w szktach olowiowo-krzemowych pochodzity z popiotu kosci lub piasku
apatytowego (HENDERSON 2013:302-303)".

Stan badan nad pochodzeniem szkiet otowiowych bezalkalicznych przedstawilismy krotko wyzej'®,
omawiajac paciorek nr inw. 172:68/99 (z grupy okazéw niezdobionych, majacych ksztatt wycinka kuli).

15 Apatyt — minerat, fosforan wapnia, wystgpuje (najwicksze ztoza) na potwyspie Kola, oraz w otoczeniu jeziora Bajkat (NIEM-
CZYNOW, BURCHART 1963:13).
16 Zob. tez DEKOWNA (2010) 2015a.
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Ryc. 25. Obrazy BSE szkta paciorka nr 34/99. Na zdjeciach widaé ten sam obszar (na gérze szklo osnowy, na
dole — ornamentu) w réznym ustawieniu kontrastu. Cyfry na obrazie 1 oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela
36:35-42). Fot. P. Jokubauskas, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 25. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 34/99. The images show the
same region (above: glass of the body, below: glass of the ornament) in different contrast settings. The num-
bers in Fig. 25:1 mark the spots where analyses were performed (see Table 36:35-42). Photo P. Jokubauskas,
digital elaboration by T. Purowski

Nie umozliwia on okreslenia miejsca wyrobu przedmiotow z tego typu szkta. Mozna tylko przypo-
mnie¢, ze zdaniem V.A. Galibina (2001:83) szkta tej odmiany wytapiane przez szklarzy staroruskich
odznaczaty si¢ ograniczong iloscig domieszek do gldéwnych komponentéw zestawu, co byto rezultatem
uzywanych przez nich czystych surowcow.

Proporcje i roznice glownych sktadnikéw szklotworczych wystepujacych w szkle korpusu paciorka
nr inw. 84/05 r6znig si¢ znacznie od tych charakteryzujacych szkto jego ornamentu (Tabela 23:3,4). Jest
to wynikiem zastosowania innej receptury do wyrobu tego ostatniego: zwraca uwage niezwykle mata
zawarto$¢ w nim krzemionki (0,910%). Gtownym sktadnikiem szktotworczym jest w nim tlenek otowiu
(Tabele 22:4 1 36:85-87).

Szkto korpusu wykazuje podobienstwa w zakresie elementéw receptury do szkta paciorkow z Dzie-
kanowic pochodzacych z zespolow datowanych na XI w., nry inw.: 34/99, z grobu 22/99, 86/05 z grobu
62/05 oraz 59:72/99 z grobu 65/98 (Tabele 23:3,1,5; 10:2). Natomiast do szkta ornamentu brak jest
analogii (Tabela 23:4).

Do omawianej grupy paciorkdw nalezy tez okaz nr inw. 194/03 z grobu 89/03 (XIII w.). Pasmo
szkta tworzace ornament odprysto, nie mozna wiec okresli¢ stopnia jego przezroczystosci i barwy, ale
negatyw ornamentu wskazuje, ze tworzyta go pojedyncza linia falista przecinajaca si¢ (Purowski w tym
tomie, Tabela i Ryc. 10:194/03).

Paciorki zdobione motywami utworzonymi z pasm spiralnych i falistych zblizonymi do tych, deko-
rujacych okazy nry inw. 84/05 1 85/05 oraz 194/03 wystgpuja we wezesnym Sredniowieczu na roznych
obszarach, np. w Liebenau (Dolna Saksonia), w zespotach z poczatku VII w. (SIEGMANN 1997:138,
tablica 4:1), na terenie Wirtembergii, gdzie datowane sg na VII w. (KocH 1997:143, tablica 10:34,47-51),
w Polsce — X—XIII w. (MarkiEwicz 2006, Tabela 13; 2008:165, 186, tablice 20:12; 21:1), na Rusi — XII w.
(ZauArOV, Kuzina 2008:362, Ryc. 150:18,19,24, Tabela 86: grupa II1 17). Nie wnoszg one jednak no-
wych przestanek do badan nad miejscem produkcji paciorkéw z Dziekanowic.

Kolejna grupe wérod paciorkow z korpusem w ksztatcie wycinka kuli tworza 3 lub 4 okazy dekoro-
wane trzema guzkami kazdy. Trzy z nich pochodza z kolii sktadajacej si¢ z 5 egzemplarzy, znalezionej
w grobie 22/99 (XI w.). Dwa majg korpusy wykonane ze szkla ciemnoniebieskiego nieprzezroczyste-
go 1 stabo przejrzystego; sg to paciorki o nrach inw. 30/99 i 35:1/99. W pierwszym z nich zachowatly si¢
3 kota — slady po guzkach, oraz utamki szkta opakowego zoltego, a w drugim — 3 guzki, z ktorych 2 zlewaja
si¢ ze sobg, ze szkta opakowego zbttego (Purowski w tym tomie, Tabela oraz Ryc. 7:30/99 1 35:1/99). Oba sa
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dos¢ niestarannie wykonane: otwory kanalikow maja ksztalt elipsoidalny, co $wiadczy o niedbalym manipu-
lowaniu przez wytworce pretem, na ktorym paciorki te formowano.

Trzeci okaz, nr inw. 34/99, majacy korpus utworzony z czarnego bardzo stabo przejrzystego szkta,
zdobiony jest trzema guzkami ze szkla zéttawego (?) stabo przejrzystego (Ryc. 1:34/99 oraz Purowski
w tym tomie, Tabela i Ryc. 7:34/99). Jego tworzywo zostalo przeanalizowane, metoda EPMA, ktora
wykazata, ze zar6wno korpus, jak i ornament sg zrobione ze szkta otowiowego bezalkalicznego, typu
PbO-Si0,. Szkfo korpusu jest barwione na kolor czarny tlenkiem zelaza Fe, O, (2,472%) wzmocnionym
niewielkg iloscig TiO,, ktory wystapit tylko w jednej probee (0,166%). Niewielka ilos¢ tlenku cyny
SnO (0,420%) przenikneta do niego ze szkla ornamentu, a tlenek glinu A1, O, (0,291%) jest domieszka
piasku. Jak wykazuje sktad szkta, korpus tego paciorka wykonano ze szkta wytopionego z zestawu
ztozonego z dobrze oczyszczonych surowcow (Tabela 22:1). Szklo ornamentu barwione jest tlenkiem
otowiu i macone tlenkiem cyny SnO (1,995%; Tabela 22:2).

Zdjecie BSE pokazuje, ze szkto korpusu jest jednorodne, bez inkluzji, natomiast szkto ornamentu
robi wrazenie zle wytopionego i/lub czgsciowo przeniknigte jest wtretami korozji (Ryc. 25).

Jesli chodzi o pochodzenie tego okazu, to mozna tylko powtdrzy¢ opini¢ wyrazong wyzej, przy okazji
prezentacji paciorka nr inw. 84/05, ze obecny stan wiedzy o szkle tego typu nie upowaznia do formu-
lowania wnioskoéw na temat osrodka, gdzie zardwno szklo, jak i sam ten okaz byty wyprodukowane.

Proporcje i roznice gtownych sktadnikow szktotworczych szkta korpusu paciorka nr inw. 34/99 i jego
ornamentu nie wykazujg zbieznos$ci (Tabela 23:1,2), natomiast szkto korpusu podobne jest do szkta kor-
pusu omoéwionego wyzej paciorka nr inw. 84/05 oraz opisanego nizej okazu nr inw. 86/05 wykonanego
technikg spiekania, w zakresie elementow receptury (PbO/SiO, i PbO/[100%-PbO]) (Tabela 23:1,3,5),
co swiadczyloby, ze szkto korpusow tych trzech okazdéw zostato wytopione w osrodku/osrodkach stosu-
jacych t¢ sama recepturg, ale inng technologi¢ wytopu szkta, z ktérego ozdoby te zostaty uformowane.

By¢ moze, do grupy tej nalezy rowniez egzemplarz nr inw. 172:43/99 stanowigcy czes$¢ kolii zto-
zonej z 85 paciorkow (zob. jednak uwage w Tabeli 1) wchodzacej w sktad wyposazenia grobu 49/99
(XI w.). Jego korpus uformowano z nieprzezroczystego czerwonego szkta do$¢ niestarannie: ma ksztatt
lekko nieregularny, a otwory kanalika zblizone sg do elipsoidalnych. Ornament si¢ nie zachowat, ale
powierzchnia korpusu jest w trzech miejscach wgnieciona, co moze sugerowac, ze w miejscach tych
znajdowaly si¢ guzki (Purowski w tym tomie, Tabela oraz Ryc. 8:172:43/99).

Paciorki zdobione trzema guzkami, opisanego wyzej typu, spotykane sg dos¢ czesto na terenie Pol-
ski. Wystgpity na Kujawach, Pomorzu Zachodnim, ziemi sieradzkiej, teczyckiej, na Slasku, Mazowszu,
Podlasiu, na stanowiskach datowanych na rézne okresy w ramach 2 polowy X—XIII w. (MARKIEWICZ
2006:186, Tabela 13; 2008:172, 179, 181, 183, tablice 17:7; 18:6, 18; 19:9-11, 16; Jaskanis 2008:186,
ryc. 49:XIIN). Zbadano sktad chemiczny szkta jednego z okazow, pochodzacego z Ostrowa Tumskiego
we Wroctawiu z warstwy datowanej ogolnie na wczesne $redniowiecze. Wynik analizy zostal opubli-
kowany w formie widma EDS. Szklo korpusu, nieprzezroczyste, koloru watrobiastoczerwonego, repre-
zentuje typ PbO+SiO, i barwione jest tlenkiem zelaza, a szklo guzkow — opakowe, zotte, barwione jest
otowiem i macone cyng (PANKIEWICZ i in. 2017:193-194; zob. tez s. 191 — okaz z Opola-Ostrowka,
nr inw. D9-00 175/65 [2 polowa X w.]). Pod wzgledem ogélnych cech technologicznych jest wigc
podobny do szkta paciorka nr inw. 34/99 z Dziekanowic. Poniewaz jednak wynik jego analizy zostat
przedstawiony tylko w formie widma EDS, nie jest mozliwe stwierdzenie, czy podobienstwo to dotyczy
rowniez szczegotow technologicznych (np. nie mozna obliczy¢ proporcji i roznic gtdéwnych sktadnikow
szklotworczych wystepujacych w szkle paciorka z Wroctawia).

Paciorki tego typu pojawiajg si¢ rowniez na Stowacji w VII-IX w. oraz na Rusi w XI-XII w., wydaje
sig, ze rzadziej niz w Polsce (STASSIKOVA-STUKOVSKA 2009:208, ryc. F46:1,2; ZaHAROV, KUZINA 2008:
Ryc. 147:5,9,10,17, tablica 86: grupa III 7).

W literaturze przedmiotu odnotowano takze ujawnienie paciorka tego typu na cmentarzysku w Lom-
bardii. Jego korpus zrobiony jest ze szkta niebieskiego, a 3 guzki — z opakowego biatego. Okazy takie
datowane sg we Wtoszech na lata 590/600-680 (G1osTrA 2012:262, ryc. 37; 38). Sktad jego szkta nie
byl badany. Nie wiadomo wigc, jakie znaczenie mogg miec te znaleziska dla studiow nad geneza pa-
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Tabela 22. Wyniki analizy wykonanej metodg EPMA sktadu chemicznego szkta paciorkéw z Dziekanowic zro-
bionych technikami nawijania (odmiana 1) i spiekania ze szkla typu PbO+SiO,

Table 22. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of the Dziekanowice beads produced using
the winding (variant 1) and sintering techniques from glass of PbO-SiO, type

Rycina 1:34/99 1:34/99 1:84/05 1:84/05 1:86/05 1:86/05
Nr inw. paciorka 34/99 34/99 84/05 84/05 86/05 86/05
Nr grobu 22/99 22/99 62/05 62/05 62/05 62/05
Datowanie grobu XTI w. XTI w. XTI w. XI w. XTI w. XTI w.
ornament
Probka osnowa (warstwa osnowa ornament osnowa ornament
»jasnoszara”)
Przezroczysto$é bardz'o stabo sl?bo s{abo opakowe nslteg ;jle)zsl(:szz opakowe
i barwa szkla przejrzyste pl"z’ej rzyste | przejrzyste biale przejrzyste 70lte
czarne Z6ltawe? czarne jasnobrazowe
spajanie na go- spajanie na go- spajanie na go-
Technika .. . [raco ornamentu ... [raco ornamentu . . raco ornamentu
wykonania nawyjama -, powierzchnia nawijama -, powierzchnia| spickania z powierzchnia
korpusu korpusu korpusu
Nr analizy 11/1-3 11/4-6 23/1-3 23/4-6 24/1-3 24/4-8
L.p. 1 2 3 4 5 6
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 29,018 20,723 29,608 0,910 29,469 3,709
Na,O 0,222 < < 0,442 < <
K,0 < < < < < <
CaO < < < 0,436 < 0,515
MgO < < < < < <
ALO, 0,291 0,430 0,165 0,150 0,142¢ 0,401°
Fe,O, 2,472 0,294 4,200 0,372¢ 4,484 5,254¢
MnO < < < < < <
Sb,0; < < < < < <
PbO 66,177 74,291 64,929 69,894 64,757 50,578
CoO < < < < < <
CuO < < < < < <
BaO < < < < < <
TiO, 0,166* < < < < 0,193h
SnO 0,420 1,995 < 5,295 < 12,338
NiO < < < <
ZnO < < < < < <
As, O < < < < < <
PO, < < < 11,463 < 5,952
SrO < < < < < <
ZrO, < < < < < <
AgO n.b. n.b. < < < <
Au,0, n.b. n.b. < 0,650¢ < 0,153
SO, < < < < < <
Cl 0,154° < < 1,599 < 0,307~

* TiO, odkryto tylko w 1 probee; * Cl odkryto tylko w 1 prébee; © Fe, O, odkryto tylko w 1 prébee; ¢ Au,O, odkryto w 1 probee;
¢ALO, odkryto w 2 probkach; f AL O, odkryto w 3 probkach; ¢Fe O, odkryto w 4 probkach; " TiO, odkryto tylko w 1 probee;
'SnO odkryto w 4 probkach; i Au,0, odkryto w 2 prébkach; * Cl odkryto w 3 probkach; ,,<” — ponizej poziomu wykrywalnosci
metody; n.b. — nie badano.
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Tabela 23. Proporcje i rdznice gltéwnych sktadnikow szktotwoérczych w szkle paciorkow z Dziekanowic wykonanych technikami nawijania (odmiana 1) i spiekania ze szkla

typu PbO-SiO,

Table 23. Proportions and differences of principal glass-forming components in glass of the Dziekanowice beads produced using the winding (variant 1) and sintering tech-

niques from glass of PbO-SiO, type

Rycina 1:34/99 1:34/99 1:84/05 1:84/05 1:86/05 1:86/05
Nr inw. paciorka 34/99 34/99 84/05 84/05 86/05 86/05
Nr grobu 22/99 22/99 62/05 62/05 62/05 62/05
Datowanie grobu XI w. XTI w. XTI w. XTI w. XTI w. XTI w.
. ornament (warstwa
Probka osnowa . ' osnowa ornament osnowa ornament
»jasnoszara”)

Przezroczystos¢ i

bardzo slabo przej-

slabo przejrzyste

slabo przejrzyste

opakowe biale

nieprzezroczyste lub
stabo przejrzyste

opakowe zélte

barwa szkla rzyste czarne zoltawe? czarne .
jasnobrazowe
spajanie na goraco or- spajanie na goraco or- spajanie na goraco or-
Technika wykonania nawijania namentu z powierzch- nawijania namentu z powierzch- spiekania namentu z powierzch-
nia korpusu nia korpusu nia korpusu
Metoda analityczna EPMA EPMA EPMA EPMA EPMA EPMA
Zrédlo informacji
o wynikach analizy, tabela 22:1 tabela 22:2 tabela 22:3 tabela 22:4 tabela 22:5 tabela 22:6
ktore postuzyly za
podstawe obliczen
L.p. 1 2 3 4 5 6
Sktadniki
PbO/SiO, 2,28 3,58 2,19 76,81 2,20 13,64
100%-PbO 32,74 23,44 33,97 21,32 34,09 28,67
PbO/(100%-PbO) 2,02 3,17 *1,91 3,28 *1,90 *1,76

Uwaga: symbolem * oznaczono wyniki podobne. Przy analogiach bardziej odlegtych umieszczono znak podkreslony.




Tabela 24. Wyniki analizy wykonanej metoda EPMA sktadu chemicznego szkta paciorkow z Dziekanowic zrobio-
nych technika nawijania (odmiana 1) ze szkta sodowego réznych typoéw chemicznych
Table 24. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of the Dziekanowice beads produced using
the winding technique (variant 1) from soda glass representing various chemical types

Rycina 1:160/94 1:122/03 1:122/03
Nr inw. paciorka 160/94 122/03 122/03
Nr grobu 47/94 warstwa II, warstwa II,
Datowanie grobu X/XT w. XTI w. XTI w.
osnowa przy orna-
Prébka osnowa osnowa mencie (przy warstwie
metalicznej)
S B e R e I
Typ chemiczny szkla)] Na,0°CaO°SiO, |Na,0+Ca0°Al0,*SiO,|Na,0°Ca0°Al0,SiO,
Nr analizy 02/1-3 22/1-3 22/4-6
L.p. 1 2 3
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 67,191 67,481 66,994
Na,O 17,795 18,673 17,171
K,0 1,251 0,829 0,93
CaO 6,895 6,294 6,218
MgO 1,554 1,202 1,149
ALO, 1,788 2,123 2,113
Fe,O, 1,469 1,608 1,717
MnO 0,444 0,47 0,502
SbZO5 < < <
PbO < < <
CoO < < <
CuO 0,284 0,488 0,393
BaO < < <
TiO, < 0,162 0,123
SnO < < <
NiO < < <
ZnO < < <
As, 0O < < <
PO, 0,202 0,341° 0,441¢
SrO 0,234 < <
ZrO, < < <
Ag O n.b. < 1,040
Au,0, n.b. 0,212° <
SO, 0,221 0,447 0,302¢
Cl 0,820 0,888 0,908

* PO, odkryto tylko w 1‘ prél?ce; " Au,0, odkryto. tylko w 1 prébcg; ¢ P,O, odkryto tylko w 1 probee; ¢ SO, odkryto tylko
w 1 probee; ,,<” — ponizej poziomu wykrywalnosci metody; n.b. — nie badano.
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Tabela 25. Wyniki analizy wykonanej metoda LA-ICP-MS sktadu chemicznego szkta paciorka nr inw. 161/94

z Dziekanowic zrobionego technikg nawijania (odmiana 1) ze szkfa typu Na,0°K O+CaO°Al0,°SiO,
Table 25. Results of the LA-ICP-MS chemical composition analysis of glass of bead 161/94 from Dziekanowice
produced using the winding technique (variant 1) from glass of Na 0O<K,0°Ca0O+Al,0,°SiO, type

Rycina 2:161/94 2:161/94
Nr grobu 47/94 47/94
Datowanie grobu X/XT w. X/XT w.
Prébka osnowa ornament*
Przezroczysto$¢ i barwa szkla wyraznie przejrzyste niebieskie warstwa metaliczna: Z6ltozielona
Nr analizy 31a 31b
L.p. 1 2
Sktadniki (w % wagowych)
Si0, 74,21 70,30
Na,0 8,997 12,33
K,0 1,428 1,575
CaO 7,591 6,161
MgO 1,663 1,513
ALO, 2,198 2,156
Fe,0, 1,128 1,178
MnO 0,457 0,410
Sb,0, 0,004 0,004
PbO < <
CuO 0,243 0,266
SnO, 0,003 0,004
PO, < <
AgO 0,0019 1,965
Sktadniki (w mg/kg)
Au,0, < <
Li,0 313.6 254,8
Cl < <
B0, 4664,4 4755,7
Sc,0, < <
TiO, 1091,8 1138.,9
V.0, 32,5 39,4
Cr,0, 93,3 54,8
NiO < <
CoO 536,4 508,3
ZnO 385,7 655,0
As O, 210,1 165,3
Rb,0 28,5 36,4
SrO 980,9 826,7
Y,0, 5,6 5,5
ZrO, 50,7 42,1
Mo,0, < 7,4
Cdo < <
Cs,0 12,2 13,5
BaO 217,0 201,3




La O, 5,9 5,6
Ce 0, 13,8 11,1
Pr,0, 1,4 1,2
Nd,O, 10,3 6,2
Eu,0, 1,2 0,6
Gd,0, 2,8 1,8
Tb,0, < <
Dy,0, 3,5 0,9
Ho,O, 0,7 0,5
Er, 0, 1,9 1,0
Tm, O, < <
Yb,0, 2,7 1,2
Lu,0, < 0,3
HfO, 2,4 1,3
W,0, < <
Hg,0 < <
Bi,0, < 0,9
ThO, 2,1 1,3
Uo, 2,6 2,3

,,<" — ponizej poziomu wykrywalnosci metody.

* Material ornamentu przereagowany ze szklem trzonu.

ciorkéw owego typu rozpowszechnionych w pozniejszych fazach wezesnego $redniowiecza w Europie
srodkowej i wschodniej.

Paciorki z korpusem w ksztatcie szeScianu lub graniastostupa. Do tej grupy luksuso-
wych paciorkow naleza 4 okazy odkryte na cmentarzysku w Dziekanowicach, oznaczone nastgpujacymi
numerami inwentarza: 160/94 i 161/94 — o ksztalcie zblizonym do sze$cianu — pochodzace z grobu
47/94 (X/XT w.) oraz 122/03 (okoto 1/2 catosci) — znaleziony w warstwie II, (z uszkodzonego grobu?;
XI w.) oraz 132/02, ktory wystapit w warstwie II (XI-XII w.). Te dwa ostatnie majg ksztatt graniasto-
stupa. Wszystkie sag wykonane z wyraznie przejrzystego niebieskiego szkta, ale okaz nr 122/03 — o od-
cieniu zielonkawym; dekorowane na kazdym z czterech bokéw po jednym rombie barwy zoéttozielo-
nej, wykonanym ze sproszkowanego srebra (Purowski w tym tomie, Tabela, Ryc. 1:160/94 i 161/94;
16:132/02 1 122/03).

Trzy z nich zostaly zbadane metodami fizykochemicznymi: dwa (nry inw. 160/94 i 122/03) — metoda
EPMA, a jeden (nr inw. 161/94) — metoda LA-ICP-MS (Ryc. 1:160/94, 122/03; 2:161/94; 26).

Naleza one do réznych typow chemicznych szkiet sodowych. Tworzywo okazu nr inw. 160/94 re-
prezentuje ich odmiang 1, typ Na,0-CaO+SiO,, ktora obejmuje szkta wytopione na sodzie mineralnej.
Stgzenie w nim tlenku potasu K, O wynosi 1,251% (tabela 24:1), ktore jest bliskie jego ilosci wynoszacej
1,3%, stanowiacej — wedtug przyjetej przez nas klasyfikacji sktadu chemicznego szkiel zabytkowych
(DEKOWNA 1980:31) — cezure dzielacg obie odmiany szkiet sodowych na: 1. Wytopione na sodzie mi-
neralnej, 2. — na popiele roslin zawierajacych sod. Ze wzgledow formalnych szklo to zaliczamy do
pierwszej odmiany szkiet sodowych.

Szkto paciorkanrinw. 122/03 reprezentuje takze odmiang pierwszg, ale typ Na,0O+Ca0O-Al,0,*Si0, (Ta-
bela 24:2,3), a szkto okazu nr inw. 161/94 — odmiang drugg, typ Na,0+K O+Ca0O+Al,0,*Si0, (Tabela 25).
Tworzywo wszystkich trzech paciorkéw bylo barwione tlenkiem zelaza Fe O, i tlenkiem miedzi CuO
(Tabele 24; 25), a wsrdd nich — okazu nr inw. 161/94 takze tlenkiem kobaltu CoO (536.,4 i 508,3 mg/
kg, czyli: 0,05364% 1 0,05083%; Tabela 25). Nie wiadomo natomiast, czy sktadnik ten byt uzyty do
zabarwienia szkla okazow nry inw. 160/94 1 122/03, nie zostal bowiem oznaczony w wynikach anali-
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Tabela 26. Proporcje i sumy gléwnych sktadnikow szklotworczych w szkle paciorkéw z Dziekanowic wykonanych technikg nawijania (odmiana 1) ze szkla sodowego réznych

typow chemicznych

Table 26. Proportions and totals of principal glass-forming components in glass of the Dzieckanowice beads produced using the winding technique (variant 1) from soda glass

representing various chemical types

Rycina 1:160/94 1:122/03 1:122/03 2:161/94 2:161/94
Nr inw. paciorka 160/94 122/03 122/03 161/94 161/94
Nr grobu 47/94 warstwa II, warstwa II, 47/94 47/94
Datowanie grobu X/XT w. XI w. XTI w. XI/XII w. XI/XII w.
0snowa przy ornamencie
Probka osnowa osnowa (przy warstwie metalicz- osnowa ornament
nej)
Pracaroczystosé  barwa szkla wyranic pracirzyste | wyragnie pracirayste | ggpiggone | WYTEME pracirayste | warstwa metaliczna;
Typ chemiczny szkla Na,0:Ca0+Si0, | Na,0-CaO+ALO,*SiO, | Na,0+Ca0°ALO +SiO, NazO'Kzg;g?O'Alzos N“zo'Kzg;gj‘O’Alzos
Metoda analityczna EPMA EPMA EPMA LA-ICP-MS* LA-ICP-MS*
Zr "d“l’)(‘)';fl‘:;‘y‘;;c;; ‘;)(‘)g‘:::‘;m‘l‘g; ktére tabela 24:1 tabela 24:2 tabela 24:3 tabela 25:1 tabela 25:2
Lp. 1 2 3 4 5
Sktadniki

Na,O/K,0 14,22 22,52 18,46 6,30 7,83
Na,0+K,0 19,05 19,50 18,10 10,43 13,91
SiO,+Al1,0,+Ca0O+MgO+Fe O, 82,69 78,38 81,73 86,79 81,31
(S5i0,+AL 0, +Ca0+MgO+Fe,0,)/(Na,0+K O) °4,34 4,02 4,52 8,33 5,85
SiO,+ALO,+ Fe,O, *74,24 70,88 *74,37 77,54 73,63
(8i0,+Al1,0,+Fe,0,)/(Na,0+K, 0O) 3,90 3,63 4,11 7,44 5,30
CaO/MgO 4,44 °5,24 *5,41 4,56 4,07
CaO+MgO 8,45 *7,50 7,37 9,25 7,67
(Na,0+K,0)/(Ca0+MgO) 2,25 *2,60 2,46 1,13 1,81
SiO,/(CaO+MgO) 7,95 *9,00 *9,09 8,02 *9,16
Al O, 1,79 2,12 2,11 2,20 2,16
CaO/ Al O, 3,86 2,96 2,94 3,45 2,86
K 0/(Na,0+K,0) x 100% 6,6 4,3 5,1 13,7 11,3
MgO/(CaO+MgO) x 100% °18,4 16,0 15,6 °18,0 19,7

Uwaga: symbolem ° oznaczono wyniki podobne. Przy analogii bardziej odleglej umieszczono symbol podkreslony.
* Proporcje i sumy gtéwnych sktadnikow szklotworczych wyliczono z ilosci tych sktadnikow oznaczonych w % wagowych.




zy (Tabela 24), gdyz metodg EPMA, ktora byto badane szkto
tych paciorkow, nie mozna wykry¢ sktadnikow wystepujacych
w bardzo matych ilosciach. Jak wyzej wielokrotnie wspomina-
no, kobalt jest silnym barwnikiem, nadajacym szktu kolor nie-
bieski, o odcieniu szafirowym, wystepujac w nim juz w ilosci
0,005% (Principes... 2002:194, tabela 3).

Analiza materiatu ornamentu dwdch okazow, nry inw. 122/03
1161/94 (Ryc. 1:122/03; 2:161/94) wykazala, ze zostat on wy-
konany ze srebra (Tabele 24:3; 25), a obrazy BSE szkla oka-
nr 122/03 zow nry inw. 160/94 1 122/03 — ze byto to srebro sproszkowane

nr 160/94 (Ryc. 27:2; 28:2).
Badajac sumy i proporcje glownych sktadnikow szklotwor-
0 lem czych wystepujacych w szkle okazéw dziekanowickich, za-
I e

uwazamy podobienstwa miedzy szktem korpusu a szklem przy
ornamencie paciorka nr inw. 122/03 oraz (nieliczne) szktem pa-
g0 niebieskiego szkla z ornamentem ciorka nr inw. 161/94 (Tabela 26:2, 3, 5), a takze szklem, typu
rombow wykonanych ze sproszko- N,0°K,0+Ca0<8i0,, paciorkéw, dekorowanych srebrnymi
wanego srebra. Fot. T. Purowski rombami, odkrytymi na cmentarzysku z Bodzi. W tym ostat-
Fig. 26. Beads of clear translucent blue nim przypadku polegajg one na zbieznosci elementéw recep-
glass with a rhombi ornament tury: proporcjach sktadnikéw piasku wapiennego i pozbawio-
made of powdered silver. Photo nego surowca wapniowego do surowca alkalicznego, surowca
T. Purowski alkalicznego do wapniowo-magnezowego oraz krzemionki do
surowca wapniowo-magnezowego (Tabela 26 oraz DEKOWNA,

Purowski 2016a, tabela 3.5.9).

Paciorki z Dziekanowic sg do$¢ starannie wykonane: ogolny ksztalt korpusu odznacza si¢ regularnoscia,
krawedzie przyotworowe sg obtopione, chociaz wystepuja na nich (zwlaszcza na okazach nry inw. 160/94
1 161/94) nieréwnosci — §lady po niedoktadnie zatopionych pozostatosciach nitki szklanej, z ktdrej uformowa-
no te okazy (zob. Ryc. 26:160/94 oraz Purowski w tym tomie, opisy w tabeli). Srebrne romby umieszczone sg
na 0got w centralnej czegsci kazdego boku (Purowski w tym tomie, Ryc. 1:160/94, 161/94; 16:132/02, 122/03).

Paciorki omawianego typu wystepujg na terenie Polski (KaMINSKA 1956:108, tablica XLIX 12; MAR-
KIEWICZ 2008:163-164, tablica 19:14; DEKOWNA, PUROWSKI 2016a:174) i na Rusi (np. FEHNER 1959,
Ryc. 5:9, zalgcznik V 9; Sapova 2008:136, ryc. 21:10; LavyS 2008:33, ryc. 17; ZaHAROV, KUZINA
2008:169, ryc. 158:2-5).

Ryec. 26. Paciorki z wyraznie przejrzyste-

02/3

1000 um BSE Z 15 kV 20 nA ’ ————————10um BSEZ 15 kV 20 nA

Ryc. 27. Obrazy BSE szkta paciorka nr 160/94. 1 — ogdlny widok szkta; 2 — inkluzje Ag. Cyfry na obrazie 1 ozna-
czaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:4-6). Fot. P. Jokubauskas, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 27. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 160/94. 1 — general view of
glass; 2 — Ag inclusions. The numbers in Fig. 27:1 mark the spots where analyses were performed (see Table
36:4-6). Photo P. Jokubauskas, digital elaboration by T. Purowski
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Ryec. 28. Obrazy BSE szkta paciorka nr 122/03. 1 — og6lny widok szkta; 2 —szkto z widoczna warstwa sproszko-
wanego srebra (jasne kropki i smugi), z ktérego wykonano ornament (romb). Cyfry oznaczaja miejsca analiz
(zob. Tabela 36:76-81). Fot. B. Marciniak-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 28. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 122/03. 1 — general view of
glass; 2 — glass with a visible layer of powdered silver (bright dots and streaks) from which the ornament was
made (rhombus). The numbers mark the spots where analyses were performed (see Table 36:76-81). Photo
B. Marciniak-Maliszewska, digital elaboration by T. Purowski

W Polsce najwigkszy zbior tych paciorkow, bo az 13 egzemplarzy, wystapit na cmentarzysku w Bo-
dzi, gdzie znaleziono je w grobach datowanych na okres od ostatniego dwudziestolecia X w. do 1030 .
Analiza skladu chemicznego tworzywa dwoch z nich wykazala, ze zrobiono je ze szkta sodowego,
drugiej odmiany (,,popiotowego”) typu Na O<K O+CaO+SiO,. W publikacji tego cmentarzyska omo-
wiono szerzej problematyke dotyczaca paciorkow w ksztalcie graniastostupa zdobionych rombami;
w wyniku przeprowadzonej tam analizy ich cech technologicznych, techniki formowania i zdobienia,
oraz cech ksztaltu, stwierdzono, ze sa one wyrobem pracowni bizantynskich (DEKOWNA, PUROWSKI
2016a:171-174).

Paciorki odkryte na cmentarzysku w Dziekanowicach wykazuja nieco gorszy poziom wyrobu korpusu
niz okazy z Bodzi, natomiast staranniej jest naniesiony na ich powierzchni¢ ornament w postaci rombow,
ktore — jak wspomniano wyzej — umiejscowione sa na ogdt w sSrodkowej czesci kazdego z bokdw tych oka-
z6w. Typy chemiczne szkla, z ktorego zostaly wykonane badane 3 okazy maja korzenie bliskowschodnie,
wsrod nich te odmiany pierwszej szkiet sodowych wytopione sa wedtug receptury antyczne;.

Romby zrobione sg ze sproszkowanego srebra, ktore mieszano z wodg i tg zawiesing malowano na po-
wierzchni paciorkow watki dekoracyjne, by¢ moze uzywajac szablonow. Nastepnie paciorek poddawano
dziataniu wysokiej temperatury, aby zespoli¢ ornament z osnowg. Technologia ta zgadza si¢ z opisang
przez TEoFiLA PREZBITERA (1998, Ksiega druga, 14) metoda zdobienia naczyn szklanych.

Biorac pod uwagg technologi¢ wytopu szkta oraz technike wykonania korpusu tych paciorkéw oraz
ich ornamentu mozna uznaé, ze podobnie jak okazy z Bodzi, zostaly wykonane na Bliskim Wschodzie,
ale w roznych pracowniach bizantynskich, stosujacych rézne warianty receptury wytopu szkta sodowego.
Chronologia okazéw z cmentarzyska w Dziekanowicach miesci si¢ w ramach czasowych wystgpowania
paciorkow tego typu na réznych obszarach (gtownie w X—XI w., zob. DEKOWNA, PUROWSKI 2016a:174).

2.1.2.2. Paciorki ze szkta dwuwarstwowego (odmiana 2)

W zbiorze paciorkéw szklanych z cmentarzyska w Dziekanowicach odmiana ta reprezentowana jest
tylko przez grupe okazoéw zdobionych metalowa folia.
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2.1.2.2.1. Z metalowg folig

Odkryto tu 11 takich paciorkow. Kazdy z nich sktada si¢ z trzech czeéci: trzonu uformowanego z ta-
$my szklanej sposobem nawijania (wewnetrzna warstwa szkla), owijajacej go metalowej folii 1 pokry-
wajacej ja cienkiej warstewki szkta (zewnetrzna warstwa szkta).

Paciorki te omawiamy wedtug ich wystepowania w grobach, w kolejnosci opisywania tych ostatnich
w Katalogu... (Purowski w tym tomie), a w ramach grobow — wedtug ksztattu tych okazow, zgodnie
z zasada stosowang w poprzednich podrozdziatach.

Najwiecej takich egzemplarzy — 8 sztuk — odkryto w grobie 69/96, datowanym na X/XI w.; stanowig
czegs¢ ujawnionej tu kolii, sktadajacej sig ze 102 paciorkéw. Pig¢ znichma ksztatt wycinka kuli;obie
warstwy szkla sg stabo przejrzyste, odszklone, maja barwe biafoszarg. Sa to okazy o nrach inw. 206:14, 39

100 um BSEZ 15 kV 20 nA

500um BSE Z 15 kV 20 nA

Ryc. 29. Obrazy BSE szkla paciorka nr 206:13/96. 1 — warstwa wewnetrzna szkla; 2 — warstwy wewnetrzna
izewnetrzna szkta przedzielone warstwa metaliczna; a—pozostatosci warstwy metalicznej. Cyfry na obrazie |
oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:16-19). Fot. P. Jokubauskas, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 29. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 206:13/96. 1 — glass inner layer;
2 — glass inner and outer layers separated by the metallic layer; a — remains of the metallic layer. The num-
bers in Fig. 29:1 mark the spots where analyses were performed (see Table 36:16-19). Photo P. Jokubauskas,
digital elaboration by T. Purowski

1 104) 2

Ryc. 30. Obrazy BSE szkta paciorka nr 54/99. 1, 2 — wewnetrzna warstwa szkta oraz szczatki warstwy metalicznej;
a — pozostatosci warstwy metalicznej; b — pozostatosci warstwy metalicznej. Cyfry oznaczaja miejsca analiz
(zob. Tabela 36:43-52). Fot. P. Jokubauskas, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 30. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 54/99. 1, 2 — glass inner layer
and remains of the metallic layer; a — remains of the metallic layer; b — remains of the metallic layer. The
numbers mark the spots where analyses were performed (see Table 36:43-52). Photo P. Jokubauskas, digital
elaboration by T. Purowski
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Ryc. 31. Obrazy BSE szkla paciorka nr 62/01. 1 — warstwy wewnetrzna i zewnetrzna szkla przedzielone warstwa
metaliczng; 2 — powigkszenie warstwy metalicznej oddzielajacej warstwy wewnetrzng i zewngtrzng szkla;
a—warstwa metaliczna. Cyfry na obrazie 1 oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:62-67). Fot. B. Marciniak-
-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 31. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 62/01. 1 — glass inner and outer
layers separated by a metallic layer; 2 — magnification of the metallic layer separating the glass inner and
outer layers. The numbers in Fig. 31:1 mark the spots where analyses were performed (see Table 36:62-67).
Photo B. Marciniak-Maliszewska, digital elaboration by T. Purowski

(okoto 2/3 catosci), 42 (okoto 1/2), 75 (fragment) i 86 (okoto 5/6) /96. Na podstawie obserwacji warstwy
metalicznej, zarowno makroskopowo, jak i1 pod szktem powigkszajacym, nie mozna okresli¢ rodzaju
metalu. Jest to wynikiem ztego stanu zachowania owych paciorkoéw i odszklenia szkta (Purowski w tym
tomie, Tabela oraz Ryc. 3:14,39,42,86/96).

Pig¢ okazéw, o ksztatcie dwustozkowym i lekko dwustozkowym pochodzi z kilku grobow:
dwa, nry inw. 206:13/96 1 206:29/96 (okoto 5/6 catosci) — z tej samej kolii i grobu 69/96 co wyzej opisa-
ne. Obie warstwy szkta pierwszego z nich s wyraznie przejrzyste jasnozielonkawe; na brzuscu i na jed-
nej z powierzchni przyotworowych widoczne jest miejsce ztaczenia na styk zewnetrznej warstwy szkta
(Ryc. 1:206:13/96). Wykonano analiz¢ sktadu chemicznego wewnetrznej warstwy szkla tego okazu
(zob. dalej). Warstwa wewngtrzna szkta drugiego egzemplarza jest wyraznie przejrzysta, ma kolor oliw-
kowy, natomiast szkto warstwy zewnetrznej jest odbarwione, odszklone.

Kolejne okazy wystapity w grobach datowanych na XI w. W grobie 31/99 zostal znaleziony okaz
nr inw. 54/99 (okoto 5/6), w ktorym warstwa wewnetrzna szkla jest wyraznie przejrzysta jasnozielon-
kawa, a zewngtrzna — odbarwiona, odszklona. Udalo si¢ zmierzy¢ grubo$¢ obu warstw: grubos¢ we-
wnetrznej wynosi okoto 2,0 cm, a zewngtrznej — 0,5 cm. Szklo warstwy wewnetrznej zostato zbadane
(zob. dalej). W grobie 28/01 odkryto okaz nr inw. 62/01, ktérego obie warstwy szkla sg wyraznie przej-
rzyste, jasnozielonkawe, a folia — srebrna. Wykonano analizy sktadu chemicznego szkla obu warstw
(zob. nizej). W grobie 17/08, w kolii ztozonej z 8 paciorkow, znalazt si¢ okaz, nr inw. 9/08, majacy obie
warstwy szkta wyraznie przejrzyste jasnozielonkawe i folig ztota.

Do omawianej grupy paciorkow nalezy tez 1 okaz o ksztatcie cylindrycznym, bedacy elemen-
tem wymienionej wyzej kolii z grobu 69/96 (X/XI w.). Jest to paciorek nr inw. 206:1/96 (1/2 catosci):
szkto warstwy wewnetrznej jest stabo przejrzyste czarne, a zewnetrznej — odszklone (obecnie opakowe,
biate) (Purowski w tym tomie, Tabela oraz Ryc. 3:206:1,13,29/96; 7:54/99; 9:62/01; 15:9/08).

Wykonano analize sktadu chemicznego szkla trzech okazoéw metodg EPMA. Jak wyzej wspomniano,
sg to paciorki nry inw. 206:13/96, 54/99162/01 (Ryc. 1:206:13/96, 54/99, 62/01; Tabela 27); tylko w tym
ostatnim zbadano sktad szkta obu warstw (Tabela 27:3,4) 1 wszystkie 3 jego czgéci przeanalizowano do-
datkowo metoda LA-ICP-MS (Tabela 28). Wyniki uzyskane obiema metodami wskazuja, ze wszystkie
te szkla naleza do pierwszej odmiany szkiet otowiowych, alkalicznej, i reprezentuja typ chemiczny
PbO+K,0°Si0, (Tabele 27; 28). W szkle warstwy zewngtrznej okazu nr inw. 62/01 wynik analizy
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Tabela 27. Wyniki analizy wykonanej metoda EPMA sktadu chemicznego szkta paciorkow z Dziekanowic zrobio-
nych technikg nawijania (odmiana 2) ze szkfa typu PbO-K 0+SiO,
Table 27. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of the Dziekanowice beads produced using

the winding technique (variant 2) from glass of PbO°K O°SiO, type

Rycina 1:206:13/96 1:54/99 1:62/01 1:62/01

N rciiﬁ:vf(:a_ 206:13/96 54/99 62/01 62/01

Nr grobu 69/96 31/99 28/01 28/01

Dagt;’xl“ie X/XT w. XTI w. XI w. XI w.
Probka warstwa wewnetrzna | warstwa wewnetrzna | warstwa wewnetrzna | warstwa zewnetrzna

Przezroczy- L. . L. . L. . , . .
stos¢ i barwa wyraznie przejrzyste | wyraznie przejrzyste | wyraznie przejrzyste | wyraznie przejrzyste
szkla jasnozielone jasnozielone jasnozielone jasnozielone
Nr analizy 07/1-2 12a/1-2; 12b/1-3 17/1-3 17/4-5
L.p. 1 2 3 4
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 58,068 60,057 60,521 57,886
Na,O 0,093 < 0,2142 0,240°
K,0 15,165 13,955 15,340 15,205
CaO < < 1,488 1,854
MgO < < 0,128 0,187
ALO, 0,393 0,390 0,513 0,487
Fe,O, 0,232 0,194 0,274 0,207
MnO < < < <
Sb,0; 0,251 0,306 0,361 0,375
PbO 26,996 24,62 20,523 22,827
CoO < <

CuO < < < <
BaO < < < <
TiO, 0,105 0,213 < <
SnO < < <
NiO < < < <
ZnO < < < <
As, O, < < < <
P,O, 0,103 < < <
SrO 0,189 < < <
ZrO, < < < <
Ag O n.b. n.b. < <
Au,0, n.b. n.b. < <
303 < < < <
Cl < < < <

"Na,O odkryto tylko w 1 prébce; *Na,O odkryto tylko w 1 probce; ,,<” — ponizej poziomu wykrywalnosci metody; n.b. — nie

badano.
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Tabela 28. Wyniki analizy wykonanej metoda LA-ICP-MS sktadu chemicznego szkta paciorka nr inw. 62/01

z Dziekanowic zrobionego technikg nawijania (odmiana 2)
Table 28. Results of the LA-ICP-MS chemical composition analysis of glass of bead 62/01 from Dziekanowice
produced using the winding technique (variant 2)

Rycina 1:62/01 1:62/01 1:62/01
Nr grobu 28/01 28/01 28/01
Datowanie obiektu XTI w. XTI w. XTI w.
Préobka warstwa zewnetrzna warstwa wewnetrzna ornament*
Przezroczysto$é i barwa wyraznie przejrzyste wyraznie przejrzyste
szkla jasnozielone jasnozielone
Typ chemiczny szkla PbO°K,0°SiO, PbO°K,0°SiO,
Nr analizy 17a 17b 17¢
L.p. 1 2 3
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 56,04 53,65 48,36
NaZO < < <
K,0 12,40 17,10 11,00
CaO 1,918 1,146 1,328
MgO 0,1444 0,1020 0,0993
AlO, 0,4981 0,4765 0,4324
Fe,O, 0,1593 0,1328 0,1286
MnO < < <
Sb,0, < < <
PbO 27,51 26,05 28,39
CuO 0,0029 0,0023 0,1505
SnO, < 0,0003 0,0012
ons < < <
AgO < 0,0009 8,583
Sktadniki (w mg/kg)

Au,0, < < 0,0246
Li,0 10,2 9,4 <
Cl < < <
B,0, 360,4 257,7 2458
Sc,0, < < <
TiO, 1134 1140 1012
V,0, 4,8 4,7 7,0
Cr,0, < < <
NiO < < <
CoO < 3.6 <
ZnO 1243 50,3 101,8
As,O, < < <
Rb,0 229,5 2487 192,2
SrO 53,7 40,2 42,1
Y,0, 2,7 1,6 1,6
710, 29,8 23,0 21,6
Mo, O, 45,9 49,5 62,2
Cdo < < <
Cs,0 < 0,5 <
BaO 66,8 68,1 65,1
La0O, 1,5 1,1 1,4
Ce 0O, 2,5 2,7 2,4
Pr,0, 0,9 0,6 0,4
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* Material ornamentu przereagowany ze szktem trzonu.

Tabela 29. Proporcje i sumy gtownych sktadnikéw szklotworczych w szkle paciorkéw z Dziekanowic wykona-
nych technikg nawijania (odmiana 2) ze szkfa typu PbO-K,0+SiO,
Table 29. Proportions and totals of principal glass-forming components in glass of the Dziekanowice beads pro-
duced using the winding technique (variant 2) from glass of PbO<K,0°SiO, type

Rycina 1:206:13/96 | 1:54/99 1:62/01 1:62/01 1:62/01 1:62/01 1:62/01
Nr inw. paciorka | 206:13/96 54/99 62/01 62/01 62/01 62/01 62/01
Nr grobu 69/96 31/99 28/01 28/01 28/01 28/01 28/01
Datowanie grobu | X/XI w. XTI w. XTI w. XTI w. XTI w. XI w. XTI w.
. warstwa warstwa warstwa warstwa warstwa warstwa
Probka ornament*
wewnetrzna | wewnetrzna | wewnetrzna | zewnetrzna |zewnetrzna® (wewnetrzna*
wyraznie wyraznie wyraznie raznie wyraznie raznie wyraznie
Przezroczystosé rzye'rz ste rzye'rz ste rz);'rz ste V:z}:e'rz ste rzye'rz ste vrvzye'rz ste przejrzyste,
ibarwa szkla | PT2ATAY przejrzy przeyrzy przejrzy przejrzy przejrzy jasnozielon-
jasnozielone |jasnozielone|jasnozielone|jasnozielone |jasnozielone | jasnozielone Kawe**
Metoda analityczna| EPMA EPMA EPMA EPMA |LA-ICP-MS|LA-ICP-MS|LA-ICP-MS
Zrédlo informacji
o wynikach analizy, .\ 01, 37.1 | tabela 27:2 | tabela 27:3 | tabela 27:4 | tabela 28:1 | tabela 28:2 | tabela 28:3
ktore postuzyly za
podstawe obliczen
L.p. 1 2 3 4 5 6 7
Sktadniki
K,0/Na,0 163,06 71,68 63,35
K ,0+Na,0 15,26 13,96 15,55 15,45 12,40 17,10 11,00
PbO+K O+Na,O 42,26 38,58 36,07 38,28 39,91 43,15 39,39
SiO,+AlLO,+Fe O, *58,69 60,64 61,31 "58,58 56,70 54,26 48,92
(SiO0,+AL O+
+Fe,0,)/(PbO+ *1,39 1,57 1,70 1,53 "1,42 1,26 1,24
+K,0+Na,0)
PbO/(K,0+Na,0) *1,77 *1,76 1,32 "1,48 2,22 =1,52 2,58
SiO,/PbO 2,15 2,44 2,95 2,54 *2,04 *2,06 1,70

Uwaga: symbolem ® oznaczono wyniki podobne. Przy analogiach bardziej odlegtych umieszczono symbol podkreslony.
* Proporcje i sumy glownych sktadnikoéw szktotworczych zostaty wyliczone z ilo$ci tych sktadnikow oznaczonych w % wagowych.

** Barwa szkta, ktore przereagowato z materialem ornamentu.
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LA-ICP-MS pokazuje zawarto$¢ tlenku wapnia CaO (1,918%; Tabela 28:1) zblizong do jego ilosci
wynoszacej >2%, stanowigcej warto$¢ graniczng decydujaca o jego wprowadzeniu w przypadku szkiet
otowiowych alkalicznych do nazwy typu szkta (DEKOWNA, PUROWSKI 2016a:156). Ze wzgledow for-
malnych szkto to zaliczamy do szkiet typu PbO+<K,0¢SiO,.

Szkto wszystkich czesci omawianych okazow barwione jest na kolor jasnozielonkawy tlenkiem zela-
za Fe O,, ktorego barwigce dziatanie w dwoch z nich jest wzmocnione tlenkiem tytanu TiO,, bedgcym
zanieczyszczeniem piasku (Tabele 27:1, 2; 28).

Szkto omawianych elementow zawiera, oprocz sktadnikow szktotworczych i barwigcych, mato do-
mieszek, a te, ktore si¢ w nim znajdujg, wystepuja w ilosciach sladowych. Fakt ten $wiadczy, ze szkto
zbadanych czgsci byto wytopione z dobrze oczyszczonego piasku oraz z potazu (zob. na ten temat wyzej
— omowienie szkiel PbO<K 0-Si0O,).

Materiat folii metalicznej zostal zbadany tylko w paciorku nr inw. 62/01, metodg LA-ICP-MS; analiza ta
wykazata, Ze jest to srebro (8,583%; Tabela 28:3). Natomiast rodzaj metalu (ztoto) zdobigcego okaz nr inw.
9/08 okreslono na podstawie obserwacji makroskopowe;j tego paciorka (Purowski w tym tomie, Tabela).

Warstwy metaliczne w paciorkach nry inw. 206:13/96, 54/99 i 62/01 zostaly zarejestrowane na obra-
zach BSE (Ryc. 29; 30; 31). Na obrazie szkta tego ostatniego okazu widoczne sg rowniez koncentryczne
smugi — $lady zwijania tasmy szklanej, z ktdrej utworzono korpus owego paciorka (Ryc. 31:1).

Paciorki szklane w ksztalcie wycinka kuli lub cylindryczne, wykonane technika nawijania, zdobione
folig z metali szlachetnych (ztoto lub srebro) wystepuja na wielu stanowiskach archeologicznych w Pol-
sce; datowane sg tu na X — XIII w. (Malopolska, Pomorze Gdanskie, Kujawy, Mazowsze, ziemie: sie-
radzka, tgczycka, swiecka — zob. np. MarkiEwicz 2006, tabela 13) oraz licznie na terenie dawnej Rusi
(X — 1 potowa XI w., ale sporadycznie jeszcze do XII w.; np. FEHNER 1959, ryc. 4:5, zalacznik 1V:5;
Sapova 2008:142, ryc. 21:14-16, 25, 28; Lavys 2008, ryc. 6; STOLYAROVA 2018).

W Polsce duza grupa takich paciorkow zostala znaleziona na cmentarzysku w Bodzi (ostatnie dwu-
dziestolecie X w. do 1030 r.; DEKOWNA, PUrROwsKI 2016a:174-176). Okazy, ktorych sktad szkta zostat
zbadany, s zrobione ze szkta sodowego ,,popiotowego” réznych typéw chemicznych, a wiec roznig
si¢ pod tym wzglgdem od paciorkow dziekanowickich; zdobione sg folig ztota lub srebrng (DEKOWNA,
Purowskr 2016a:174-175, tabele 3.5.8; 3.5.10; 3.5.12). Natomiast ze szkla tego samego typu chemicz-
nego (PbO+K O+Si0,) zrobione sg egzemplarze odkryte na Ostrowku w Opolu (XI — potowa XII w.),
zdobione folig srebrng (PANKIEWICZ i in. 2017:223-227).

Niektore z paciorkdw omawianego typu odznaczajg si¢ wyjatkowymi rozwigzaniami technicznymi; w jed-
nym z paciorkdw znalezionych w Bodzi, jego trzon pokryty jest na czg$ci obwodu folig srebrna, a na czgsci
— zhotg (DEKOWNA, PUROWSKI 2016a:176, tabela 3.5.12: 3-6). Z kolei, w okazie pochodzacym z cmentarzy-
ska w Lubieniu (2 potowa XI w.) zrobionym ze szkla PbO-K 0-SiO,, folia ma sktad ztozony: foli¢ srebrng
pokrywa bardzo cienka warstwa sktadajgca si¢ ze ztota i miedzi (NOwAK i in. 2012:382, tabela 2).

Szerzej kwestie dotyczace paciorkow wykonanych technika nawijania, zdobionych metalowg folia,
omowiono w opracowaniu 0zdob szklanych z Bodzi (DEKOWNA, PUROWSKI 2016a:174-176). Jednocze-
snie przypominamy, ze kwestie odnoszace si¢ do szkiet typu PbO-K O°SiO, rozpatrywalismy wyzej,
przy okazji omawiania paciorka nr inw. 89/05 wykonanego odmiang 1 techniki nawijania. Kierujac si¢
przedstawionymi tam przestankami oraz zaprezentowanymi tu wynikami badan okazoéw z cmentarzy-
ska w Dziekanowicach, dekorowanych wktadka metaliczng, mozemy przyjac, ze okazy te pochodza
z blizej nie zlokalizowanych pracowni dziatajacych na Rusi. Ich chronologia odpowiada datowaniu
najliczniejszego wystepowania tego typu paciorkéw na obszarze Europy Srodkowej i Wschodniej.

Rozpatrujac proporcje i sumy gtownych sktadnikow szktotworczych wystepujacych w szkle omawia-
nych paciorkéw z Dziekanowic, stwierdzamy mato podobienstw w tym zakresie; polegaja one gldwnie
na podobienstwach elementow receptury (Tabela 29).

Sktad szkta obu warstw tego samego paciorka, nr inw. 62/01, wykazuje niewielkie roznice (Tabele
27:3,4; 29:3,4), jest to rezultat niejednorodnosci tego szkta (Ryc. 31:1); wicksze — widoczne sg w wy-
nikach uzyskanych dwoma ré6znymi metodami (EPMA i LA-ICP-MS; Tabele 27:3,4; 28:1,2; 29:3-6).

Pojedyncze zbieznosci dotyczace takze elementéw receptury widoczne sg migdzy szklem paciorkow
nry inw. 54/99 i1 62/01 a szktem innych okazow z Dziekanowic — nry inw. 89/05, 110/05 (XI w.) oraz
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znalezisk z terenu Rusi (X-XIII w.) (Tabele 29: 2,3,4,5,6; 14:1,3; 15:2,3). Dane te nie wnosza nowych
przestanek do badan nad pochodzeniem omawianych okazow z Dziekanowic.

2.1.3. Paciorki zrobione technikg spiekania

Z cmentarzyska w Dziekanowicach pochodza 2 takie okazy, nry inw.: 86/05 1 65/02 (Ryc. 1:86/05,
65/02). Nalezg do paciorkow zrobionych z masy szklanej, ktora pochodzita z pierwszego etapu wytopu.

Ryc. 32. Obrazy BSE szkta paciorka nr 86/05. 1 — szkto osnowy i ornamentu; 2 — szkto ornamentu w powigksze-
niu; a — ziarna kwarcu; b — tlenek zelaza; ¢ — obszar widoczny na Ryc. 32:2. Cyfry oznaczaja miejsca analiz
(zob. Tabela 36:88-95). Fot. B. Marciniak-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 32. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 86/05. 1 — glass of the body
and the ornament; 2 — magnified glass of the ornament; a — quartz grains; b — iron oxide; ¢ — region visible in
Fig. 32:2. The numbers mark the spots where analyses were performed (see Table 36:88-95). Photo B. Mar-
ciniak-Maliszewska, digital elaboration by T. Purowski

1000. wm BSE 15.kV

Ryc. 33. Obrazy BSE szkta paciorka nr 65/02. 1 — og6lny widok szkta; 2, 3 — ten sam obszar w r6znym ustawie-
niu kontrastu; a — obszar widoczny na Ryc. 33:2, 3. Cyfry oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:68-72).
Fot. B. Marciniak-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 33. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 65/02. 1 — general view of glass;
2, 3 — the same region with different contrast settings; a — region visible in Fig. 33:2, 3. The numbers mark
the spots where analyses were performed (see Table 36:68-72). Photo B. Marciniak-Maliszewska, digital
elaboration by T. Purowski
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Tabela 30. Wyniki analizy wykonanej metodag EPMA sktadu chemicznego szkta paciorka nr inw. 65/02 z Dzieka-

nowic zrobionego technika spiekania

Table 30. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of bead 65/02 from Dziekanowice pro-

duced using the sintering technique

Rycina 1:65/02 1:65/02 1:65/02
Nr grobu 55/02 55/02 55/02
Datowanie grobu XTI w. XTI w. XTI w.
Préobka osnowa osnowa osnowa
Przezroczystos¢ i barwa nieprzezroczyste jasno- nieprzezroczyste jasno- nieprzezroczyste jasno-
szkla brazowe brazowe brazowe
Typ chemiczny spieku PbO+Ca0-SiO, PbO°Al,0,SiO, PbO+Ca0°ALO,*SiO,
Nr analizy 20/1-3 20/4-5 20/1-5
L.p. 1 2 3
Sktadniki (w % wagowych)
SiO, 3,383 48,844 26,114
Na,O 0,380° 0,257 0,319¢
K,0 < 0,199 0,199
CaO 6,634 1,378 4,006
MgO < 0,3244 0,324"
ALO, 0,861 4,342 2,602
Fe,O, 0,519 0,535 0,527
MnO < < <
Sb,0, < < <
PbO 60,951 9,675 35,313
CoO < < <
CuO 0,752 0,396 0,574
BaO < < <
TiO, 0,153° 0,154¢ 0,154
SnO < < <
NiO < <
ZnO < < <
As, Oy < < <
PO 14,952 < 14,9523
SrO < < <
ZrO, < < <
Ag,0 < < <
Au,0, 0,484¢ 0,121f 0,303k
SO, < < <
Cl 1,100 < 0,660

* Na,O odkryto tylko w 1 prébce; " TiO, odkryto tylko w 2 prébkach; © Au,0, odkryto tylko w 2 probkach; ¢ MgO odkryto tylko
w 1 probee; © TiO, odkryto tylko w 1 probee; 'Au,0, odkryto tylko w 1 probee; & Na,O odkryto w 3 probkach; " MgO odkryto
tylko w 1 prébee; ' TiO, odkryto w 3 probkach; I P,O, odkryto w 3 prébkach; * Au,0, odkryto w 3 probkach; ,,<” — ponize;

poziomu wykrywalno$ci metody.
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Obserwowana w szlifach struktura takiego tworzywa nie wykazuje czesto zadnego ukierunkowania,
a masa szklana zawiera bardzo duzo rozrzuconych beztadnie, niestopionych ziaren kwarcu oraz peche-
rzy gazowych (por. DEKOWNA, SzyMANsKI 1971:297, ryc. 11a-c).

Pierwszy z okazéw dziekanowickich ma ksztatt zblizony do elipsoidalnego (Ryc. 1:86/05),
jest czescig kolii sktadajacej si¢ z 10 egzemplarzy, ktora zostata odkryta w grobie 62/05 (XI w.). Masa
szklana, z ktorej go wyprodukowano, jest nieprzezroczysta lub stabo przejrzysta koloru jasnobrgzowe-
go. Krawedzie przyotworowe sa obtopione. Stan zachowania tego okazu jest do$¢ dobry.

Pokryty jest ornamentem ,,pierzastym’” wykonanym z opakowego zottego szkta. Tworzy go 6 nitek
falistych, wtopionych w powierzchni¢ korpusu, ktére przesunieto jakims$ narzedziem w kierunku po-
wierzchni przyotworowej (by nada¢ im ksztatt falisty); w miejscu zagigcia nitek, od strony wewngtrzne;j
tego zagiecia, widoczne jest wglebienie — §lad po owym narzedziu, ktorym przypuszczalnie nitki przez
chwile przytrzymano (Ryc. 1:86/05; 3:86/05; oraz Purowski w tym tomie, Tabela i Ryc. 11:86/05).

Na obrazach BSE wyraznie wida¢ bardzo niejednorodng strukture masy szklanej zaréwno korpusu,
jak i ornamentu, liczne niestopione ziarna kwarcu, inkluzje tlenku zelaza, pecherze gazowe (Ryc. 32).

Wyniki analizy, przeprowadzonej metoda EPMA, pokazaly, Zze tworzywo obu elementéw (korpusu
1 ornamentu) nalezy do odmiany szkiet otowiowych bezalkalicznych typu PbO-SiO,. Tworzywo (spiek)
korpusu barwe jasnobrunatng zawdzigcza tlenkowi zelaza (4,484%) oraz stabemu przetopieniu zestawu;
szkto ornamentu — takze tlenkowi zZelaza (5,254%), ktérego dziatanie barwiagce zostato wzmocnione
tlenkiem tytanu (0,193%), tlenkowi otowiu, a zamacenie — sporej ilosci tlenku cyny SnO (12,338%)
i tlenku fosforu (5,952%) (Tabela 22:5,6).

W sktadzie tworzywa korpusu brak jest nieintencjonalnych domieszek, z wyjatkiem tlenku glinu
ALO, (0,142%), ktory mogt dostac si¢ do niego z piaskiem lub czgSciowo przeniknag¢ z materiatu tygli,
w ktorych masa szklana byta topiona. Spostrzezenie to odnosi si¢ takze do szkla ornamentu. Fakty te
swiadcza, ze zestawy, z jakich wytopiono mase szklang, ktora nastepnie postuzyta do wykonania obu
elementéw omawianego paciorka, sktadaly si¢ z dobrze oczyszczonych surowcow.

Proporcje i r6znice gtownych sktadnikow szktotworczych wystepujacych w sktadzie tworzywa kor-
pusu paciorka nr inw. 86/05 podobne sa do takich samych danych charakteryzujacych niektore elementy
receptury w innych szktach paciorkéw z Dziekanowic (Tabele 23:5,1,3; 10:1,2 — PbO/[100%-PbO]).

Paciorki analogiczne pod wzgledem formy do okazu nr inw. 86/05 z Dziekanowic majg bardzo sze-
roki chronologiczny i terytorialny zasieg wystgpowania. Byly szeroko rozprzestrzenione w okresie an-
tycznym (produkowano je w warsztatach syryjskich, fenickich i egipskich), w II-IV w. na zachodnim
Krymie, w I-1II w. wystepowaly tez w Polsce. W Okresie Wedrowek Ludow spotykane byly w Europie
Zachodniej, a we wczesnym $redniowieczu takze na réznych obszarach (krotki przeglad dotyczacej
ich problematyki zob. DEKOWNA 2015b:173-177). Zbadano sktad szkla jednego z nich — ujawnionego
w Chodliku (VII-VIII w.?). Jest on wykonany technika nawijania ze szkta sodowego wytopionego na
sodzie mineralnej (DEKOWNA 2015b:174-177, 178, tabela 1:2,3), a wiec pod wzgledem zarowno tech-
niki wykonania, jak i sktadu chemicznego szkta, nie stanowi analogii do okazu dziekanowickiego; jest
tez duzo wczesniejszy (VII-VIII w.?) i staranniej od niego zrobiony.

Dwa okazy tego typu wystgpity na Ostrowku w Opolu (koniec XI — 1 polowa XII w.). Sktad che-
miczny tworzywa jednego z nich zostal zbadany, a wynik analizy przedstawiony w postaci widma EDS.
Tworzywo korpusu jest szktem wysokootowiowym, bezalkalicznym, barwionym zwigzkami zelaza i ty-
tanu. Ornament jest zrobiony z opakowego biatego szkla, rowniez wysokootowiowego, maconego cyna
(PANKIEWICZ 1 in. 2017:205-207). Technologia wytopu masy szklanej i barwienia jest wiec podobna do
tej zastosowanej do wyrobu paciorka z Dziekanowic.

Istniejacy obecnie materiat porownawczy, zwlaszcza jesli chodzi o badania fizykochemiczne, jest
zbyt ograniczony, by mogt stanowi¢ podstawe do formutowania wnioskow na temat miejsca wyrobu
paciorka z Dziekanowic. Sprawa ta musi wigc pozosta¢ otwarta.

Drugi okaz, nr inw. 65/02, ma ksztatt graniastostupa (Ryc. 1:65/02), wchodzit w sktad kolii
liczacej 7 paciorkow, odkrytej w grobie 55/02 (XI w.). Ksztatt graniastostupa uzyskano przez sptaszcze-
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nie bokéw; jego krawedzie boczne sg zaokraglone. Zachowany jest prawie caty, ale wystgpuja ubytki na
obu powierzchniach przyotworowych; wida¢ jednak, Ze jedna z nich jest obtopiona.

Masa szklana jest nieprzezroczysta, jasnobrazowa; jest czesciowo skorodowana (Purowski w tym to-
mie, Tabela oraz Ryc. 10:65/02). Na zdj¢ciach BSE wida¢, ze jest bardzo niejednorodna, zle wytopiona
(Ryc. 33). O jej duzej niejednorodnosci, ztym wymieszaniu i ztym przetopieniu sktadnikow zestawu
swiadcza wyniki analizy wykonanej metodg EPMA. Jest to spiek o sktadzie otowiowym bezalkalicz-
nym, barwiony zwigzkami zelaza, tytanu i miedzi, ale r6zniacy si¢ zawartoscig i rodzajem niektorych
komponentéw w zaleznosci od miejsca przeprowadzenia badania (Tabela 30). Kazde z badanych miejsc
rozni si¢ iloscig glownych sktadnikow szklotworczych: krzemionki i tlenku otowiu. W dwoch zanalizo-
wanych obszarach wykryto duze ilosci fosforu (Tabela 30:1,3), we wszystkich — siarki (Tabela 30:1-3).
Skfad ten nie nadaje si¢ do komentowania i interpretowania tym bardziej, ze by¢ moze czgsciowo jest
znieksztatcony na skutek skorodowania tego tworzywa.

Mozna tylko przypomnieé, ze fragment paciorka o formie graniastostupa zrobionego z opakowego
czerwonego szkla otowiowego bezalkalicznego, typu PbO-SiO,, wystgpit na cmentarzysku w Bodzi,
w grobie E877, datowanym na lata po 983 r. Szklo to barwione jest zwigzkami zelaza, miedzi, niklu.
Fosfor i siarka nie wystepuja w jego sktadzie (DEKOWNA, PUROWSKI 2016a:168-169, tabela 3.5.4:4).

Paciorki tej formy, z opakowego, czerwonego szkla, sa rzadko spotykane na stanowiskach wczesno-
sredniowiecznych. Odnotowano ich obecnos¢ na terenie Rusi, gdzie datowane sg na X-XII w. Wynik
analizy jednego z nich wskazuje, ze zostat on zrobiony ze szkta PbO+SiO,, barwionego tlenkiem miedzi,
tlenkami zelaza i tytanu (DEKOWNA, PUROWSKI 2016a:169, gdzie podana jest literatura), a wiec wedtug
podobnej technologii jak okaz z Dziekanowic.

Dostepne obecnie dane nie pozwalaja jednak na wypowiadanie si¢ na temat miejsca/miejsc produk-
cji paciorkow tego typu we wezesnym sSredniowieczu. Natomiast chronologia okazu z cmentarzyska
w Dziekanowicach wydaje si¢ zgodna z datowaniem okazow wystgpujacych na Rusi.

2.1.4. Paciorki zrobione technikg wycinania
z kawatka szkta (?)

Na cmentarzysku w Dziekanowicach ujawniono 4 okazy, ktérych sposobu wykonania nie mozna
jednoznacznie okresli¢. Pochodza z grobow datowanych na X/XI w. Wszystkie maja ksztalt podwoj-
nych ostrostupéw. Sa to egzemplarze o nrach inw.: 121/05 i 142/05 z grobu 81/05 oraz 196/05 1 203/05
z grobu 106/05 (Ryc. 2:121/05, 142/05, 203/05 oraz Purowski w tym tomie, Ryc. 12:121/05, 142/05,
196/05, 203/05).

Zwraca uwage ksztalt kanalika w okazie nr inw. 203/05 — zatamujgcego si¢ pod katem w potowie
tego okazu (Ryc. 34:203/05 oraz Purowski w tym tomie, Ryc. 12:203/05). Kanaliki o takim ksztalcie
sg charakterystyczne dla paciorkéw wycinanych z kawatka zastyglego szkta, w ktérych sg one wy-

196/05 ST 203/05

Ryec. 34. Paciorki nry inw. 196/05 1 203/05 z widocznymi kanalikami. Fot. T. Purowski
Fig. 34. Beads inv. nos 196/05 and 203/05 with visible canals. Photo T. Purowski
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ztabiane czesto od obu koncéw paciorka i niekiedy
taczg si¢ pod katem w $rodku takiego okazu. W pa-
ciorku nr inw. 196/05 kanalik ma ksztalt tukowa-
ty (Ryc. 34:203/05 oraz Purowski w tym tomie,
Ryc. 12:196/05). Ksztatt korpusu takim paciorkom
nadawano przez szlifowanie bokéw. W okazach tak
zrobionych to forma i technika wykonania kanali-
ka stanowia ceche diagnostyczng, a nie elementy
struktury szkta, gdyz te ostatnie odzwierciedlajg je-
dynie sposob uformowania (najpewniej sposobem
odlewania) bryty — surowca szklanego, z jakiego
nastgpnie wyrabiano te ozdoby.

Ryc. 35. Obraz BSE szkta paciorka nr 121/05. Cyfry Jednakze omawiane 4 okazy z Dzickanowic nie
oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:128- wykazujg tak jednoznacznych cech, by mozna byto
-130). Fot. B. Marciniak-Maliszewska, oprac. Z pewnoscig przypisa¢ im opisany sposob wykona-
komputerowe T. Purowski nia.

Fig. 35. Backscattered electron microscope (BSE) ima- Paciorek nr inw. 121/05 ma ksztalt dwoch ostro-
ge of glass of bead inv. no. 121/05. The numbers ~ stupéw czworokatnych potaczonych podstawami,
mark the spots where analyses were performed  kanalik dwustozkowy; szklo jest wyraznie przejrzy-
(see Table 36:128-130). Photo B. Marciniak-  ste zjeJone, zostato przeanalizowane (zob. dalej).
Maliszewska, digital elaboration by T. Purowski ka7 nr inw. 142/05 o ksztalcie dwoch ostrostupow

osmiokatnych, potaczonych podstawami, ma kana-
lik prawdopodobnie stozkowaty, zrobiony jest ze szkla turkusowego, opakowego, ktorego sktad tez
zostal zbadany (zob. nizej).

Paciorki nry inw.: 196/05 1 203/05 majg forme¢ dwoch ostrostupoéw o$miokatnych potaczonych pod-
stawami, kanalik w pierwszym z tych okazow jest cylindryczny, a w drugim — jak wyzej wspomniano —
zatamany pod katem (Ryc. 34). Szkto obu tych paciorkow jest wyraznie przejrzyste zielone; wykonano
analize sktadu tworzywa okazu nr inw. 203/05 (zob. nizej).

Krawedzie boczne wszystkich tych egzemplarzy sg zaokraglone; jesli paciorki te bytyby wykonane
sposobem szlifowania, to powinny by¢ ostre. Zachowane krawedzie przyotworowe sg obtopione.

W szkle okazow nry inw. 142/05, 196/05 i 203/05 wystepuja elipsoidalne pecherze gazowe o dhuz-
szych osiach rownoleglych do kanalika, a na powierzchni tego ostatniego widoczne sg lekko faliste rysy

1

Ryc. 36. Obrazy BSE szkta paciorka nr 142/05. a — inkluzja cyny (zob. Ryc. 37). Cyfry na obrazie | oznaczaja
miejsca analiz (zob. Tabela 36:131-133). Fot. B. Marciniak-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 36. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 142/05. a — tin inclusion (see
Fig. 37). The numbers in Fig. 36:1 mark the spots where analyses were performed (see Table 36:131-133).
Photo B. Marciniak-Maliszewska, digital elaboration by T. Purowski
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Tabela 31. Wyniki analizy wykonanej metodg EPMA sktadu chemicznego szkta paciorkow z Dziekanowic zrobio-

nych technika wycinania z kawatka szkta (?) otowiowego alkalicznego roznych typow chemicznych

Table 31. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of the Dziekanowice beads produced using

the technique of cutting out (?) of a piece of alkaline lead glass of various chemical types

Rycina 2:121/05 2:142/05 2:203/05
Nr inw. paciorka 121/05 142/05 203/05
Nr grobu 81/05 81/05 106/05
Datowanie X/XI w. X/XI w. X/XI w.
grobu
Prébka osnowa osnowa osnowa
P'r zezroczystoS¢ wyraznie przejrzyste zielone opakowe turkusowe wyraznie przejrzyste zielone
i barwa szkla
Typ c:;irlr;iczny PbO*Na,0+K,0+Ca0-SiO, Pb0°Na20-.lS(iz(())2°CaO-MgO PbO-Nazgl:Iézf)S-i%z:o-Mgo-
Nr analizy 39/1-3 40/1-3 41/1-3
L.p. 1 2 3
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 34,627 54,688 40,239
Na,O 4,814 13,371 6,159
K,0 1,660 2,797 1,638
CaO 3,261 4,276 4,715
MgO 1,558 4,041 2,309
ALO, 1,962 0,382 2,253
Fe,O, 0,56 0,371¢ 0,787
MnO < < <
Sb,0, < < <
PbO 50,126 15,096 39,849
CoO < < <
CuO 0,598 0,645 0,963
BaO < <
TiO, < < <
SnO < 4,222 <
NiO < < <
ZnO < < <
As, O, < <
PO, 0,155 0,160¢ 0,172
SrO 0,131¢ < <
ZrO, < < <
SO, 0,204° 0,198¢ <
Cl 0,750 1,015 0,725

*SrO odkryto tylko w 2 probkach; ® SO, odkryto tylko w 1 probee; ©Fe,O, odkryto tylko w 1 prébee; ¢ P,O, odkryto tylko
w 1 probee; ¢ SO, odkryto tylko w 2 probkach; ,,<” — ponizej poziomu wykrywalno$ci metody.

(Purowski w tym tomie, Tabela). Jesliby paciorki te byty zrobione technika nawijania lub wyciagania,
to kanaliki w okazach nry inw. 196/05 1 203/05 mogtyby uzyskac¢ opisany wyzej ksztalt przy nadawaniu
owym okazom formy podwojnego ostrostupa poprzez ,,oklepywanie” go na plytce.

Jak wspomniano wyzej, forma omawianych paciorkow, zachowane $lady produkcyjne oraz wady
masy szklanej nie dostarczaja wystarczajacych przestanek, by mozna byto jednoznacznie okresli¢ spo-
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Ryc. 37. Widmo EDS inkluzji cyny w szkle paciorka nr 142/05 (zob. Ryc. 36:2). Wykonata B. Marciniak-Mali-
szewska

Fig. 37. EDS spectrum of tin inclusion in glass of bead inv. no. 142/05 (see Fig. 36:2). Plot prepared by B. Mar-
ciniak-Maliszewska

Tabela 32. Proporcje i sumy gtownych sktadnikow szktotworczych w szkle paciorkéw z Dziekanowic wykona-
nych technikg wycinania z kawatka szkta (?) otowiowego alkalicznego réznych typow chemicznych

Table 32. Proportions and totals of principal glass-forming components in glass of the Dzieckanowice beads pro-
duced using the technique of cutting out of a piece of glass (?) of alkaline lead various chemical types

Rycina 2:121/05 2:142/05 2:203/05
Nr inw. paciorka 121/05 142/05 203/05
Nr grobu 81/05 81/05 106/05
Datowanie grobu X/XT w. X/XT w. X/XT w.
Probka osnowa osnowa osnowa
Przezroczystos¢ i barwa wyraz’ni? przejrzyste opakowe turkusowe wyrainife przejrzyste
szkla zielone zielone
Typ chemiczny szkla PbO-Nazg-KZO-CaOO PbO-NaZO-K?O-CaO- PbO-NaZO-KZO-.CaO-
io, MgO-SiO, MgO°Al0,SiO,
Metoda analityczna EPMA EPMA EPMA
Zrédlo informacji o
:{{;‘;‘;‘y?; 2:?;3;:::; tabela 31:1 tabela 31:2 tabela 31:3
obliczen
L.p. 1 2 3
Sktadniki
Na,O/K,0 2,90 4,78 3,76
Na,0+K,0 6,47 16,17 7,80
PbO+Na,0+K,0O 56,60 31,27 47,65
SiO,+ALO,+Fe O, 37,15 55,44 43,28
(Si0,+Al1,0,+Fe,0,)/ 0.66 177 0.91
(PbO+Na,0+K,0) ’ ’ ’
CaO/MgO 2,09 1,06 2,04
CaO+MgO 4,82 8,32 7,02
Si0,/PbO 0,69 3,62 1,01
Ca0/ AL, 1,66 11,19 2,09
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Ryc. 38. Obraz BSE szkta paciorka nr 203/05. Cyfry oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:134-136).
Fot. B. Marciniak-Maliszewska, oprac. komputerowe T. Purowski

Fig. 38. Backscattered electron microscope (BSE) image of glass of bead inv. no. 203/05. The numbers mark the
spots where analyses were performed (see Table 36:134-136). Photo B. Marciniak-Maliszewska, digital
elaboration by T. Purowski

sob ich formowania. Zaliczenie ich przez nas do grupy paciorkéw wykonanych technikg wycinania
z kawalka szkta traktujemy jako umowne.

Sktad szkta okazow nry inw. 121/05, 142/05 i 203/05 zostat zbadany metoda EPMA. Wszystkie sa
zrobione ze szkta otowiowego alkalicznego réznych typdéw chemicznych (r6znice te sg niewielkie). Wyto-
piono je z zestawow sktadajacych sie z otowiu (glejty) 1 popiotu roslin kontynentalnych. Szkto okazow nry
inw. 121/05 1 203/05 jest barwione na kolor zielony tlenkiem zelaza Fe O, (odpowiednio 0,56% 1 0,787%)
i miedzi CuO (0,548% 1 0,963%), a szkto paciorka nr inw. 142/05 — na kolor turkusowy — takze tlenkami
zelaza (0,371%) 1 miedzi (0,645%) oraz macone tlenkiem cyny SnO (4,222%) (Tabela 31).

Na zdjeciach BSE szkta paciorkow nry inw. 121/05 1 203;/05 wida¢, ze jest ono dos¢ jednorodne
(Ryc. 35; 38), natomiast na obrazie BSE szkta okazu nr inw. 142/05 mozna zobaczy¢ liczne inkluzje
cyny (Ryc. 36), ktora byta srodkiem macacym to szklo (zob. wyzej); na Ryc. 37 widoczny jest wysoki
pik tego mineratu.

Proporcje i sumy glownych sktadnikow szklotworczych wystepujacych w szkle omawianych okazow
prawie nie wykazujg analogii migdzy sobg, tylko proporcja CaO/Al O, ksztaltuje si¢ podobnie w szkle
egzemplarzy nry inw. 121/05 1 203/05 (Tabela 32).

Omawiane 4 paciorki ujawnione na cmentarzysku w Dziekanowicach stanowia, ze wzgledu na ich
ksztalt i technike formowania, znaleziska unikatowe. Odznaczaja si¢ wysokim poziomem wykonania (re-
gularno$cig formy, dobrym wykonczeniem krawedzi przyotworowych). Typy chemiczne szkta, ktore re-
prezentuja, naleza do sporadycznie wystepujacych.

Paciorki o podobnym ksztalcie, ale mniej ,,wysmukte” niz okazy z Dziekanowic, spotykane sg na
terenie Nubii (technika ich wykonania okreslana jest jako ,,rod-formed”), datowane sa na lata 100-400
i ,early Christian instrusive” i produkowane ze szkta sodowego (THEN-OBLUSKA, WAGNER 2019:202,
234), a wiec innego rodzaju niz paciorki odkryte w Dziekanowicach.

Obecny stan wiedzy o tych rzadko spotykanych okazach jest tak bardzo niezadowalajacy, ze nie moz-
na obecnie podejmowac prob okreslenia miejsca ich wytwarzania oraz chronologii.

2.1.5. Paciorki, ktorych techniki wykonania
nie mozna okresli¢

Stanowia najliczniejsza grupe wsrdd paciorkow z cmentarzyska w Dziekanowicach. Sg to na ogot
okazy o bardzo ztym stanie zachowania szkta. Z tego wzgledu niewidoczna jest pierwotna jego struktu-
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Ryc. 39. Obrazy BSE szkla paciorka nr 146/97. 1 — ogolny widok dwoch warstw szkla (na gorze warstwa barwy
czerwonej, na dole — bialej); 2 — inkluzja ztozona z Sb i Ca; a — zob. Ryc. 39:2; b — wollastonit (CaSiO,). Cy-
fry na obrazie 1 oznaczaja miejsca analiz (zob. Tabela 36:20-25). Fot. P. Jokubauskas, oprac. komputerowe
T. Purowski

Fig. 39. Backscattered electron microscope (BSE) images of glass of bead inv. no. 146/97. 1 — general view of two
glass layers (red at the top, white at the bottom); 2 — inclusion consisting of Sb and Ca; a — see Fig. 39:2;
b — wollastonite (CaSiO,). The numbers in Fig. 39:1 mark the spots where analyses were performed (see
Table 36:20-25). Photo P. Jokubauskas, digital elaboration by T. Purowski

ra, m.in. pozostatosci i $lady techniki wykonania oraz wady masy szklanej, na ktorych podstawie okre-
$lany jest sposob ich wytwarzania. Czesto nie mozna tez ustali¢ pierwotnej przezroczystosci i barwy
szkta, gdyz jest ono skorodowane, odszklone (obecnie ma barwg biatoszarg lub biatg). Wiele z nich za-
chowato si¢ w postaci matych utamkow, a nawet ,,piasku”. W tych przypadkach nie byto mozliwe nawet
odtworzenie ich formy. Wykaz tych zabytkow znajduje si¢ w Tabeli 1, w rubryce 9.

Tylko kilka okazéw udato si¢ powiaza¢ — na podstawie przestanek posrednich — z okreslonymi gru-
pami techniczno-formalnymi tych 0zdob i zostaty one oméwione wyzej, w ramach wydzielonych przez
nas tych grup.

Wsrod paciorkow, ktorych stan ich tworzywa byt stosunkowo dobry, wybrano jeden aby zbadac¢ sktad
chemiczny tego tworzywa. Jest to paciorek nr inw. 146/97, znaleziony w warstwie IL, (XI w.), zachowany
fragmentarycznie. Zbudowany jest z dwoch warstw szkla: zewngtrznej ze szkla wyraznie przejrzyste-
g0 czerwonego, 1 wewnetrznej — ze szkla opakowego bialego. Elementy struktury szklta obu czesci pa-
ciorka sa niewidoczne, nie mozna wiec okresli¢ sposobu jego wykonania. Z powodu utamkowego stanu
zachowania tego okazu nie mozna tez odtworzy¢ pierwotnego jego ksztattu (Ryc. 1:146/97; Purowski
w tym tomie, Tabela oraz Ryc. 16:146/97).

Metoda EPMA zbadano sktad chemiczny szkta obu warstw. Wynik analizy $wiadczy, ze zostaty one zro-
bione ze szkla sodowego odmiany 1, wytopionego na sodzie mineralnej i reprezentujg typ Na,0+CaO¢SiO,
(Tabela 33:1, 2). W szkle warstwy zewngtrznej zawarto$¢ tlenku glinu AL O, jest bardzo bliska jego
ilosci wynoszacej >2%, ktora ma wptyw na wlasnosci szkta i w takim przypadku jest on wprowadzany
do nazwy typu tego ostatniego. W omawianym szkle, jego stezenie wynosi 1,966% (Tabela 33:1) i ze
wzgledow formalnych nie uwzgledniamy go w nazwie typu szkla.

Natomiast powstaja trudnos$ci interpretacyjne przy probie okreslenia barwnika tego szkta. Bylo nim
prawdopodobnie kilka sktadnikow, a wige: niewielkie ilosci tlenku zelaza Fe, O, (0,604%) i wzmacniajace-
g0 jego barwigce dziatanie tlenku tytanu TiO, (0,094%), ale gtownym byl tlenek manganu (1,841%), ktory
barwi szkto na kolor fioletowy, a w potgczeniu z niewielkq iloscig Fe,O,, przy wytopie szkta w atmosferze
utleniajacej, nadaje mu odcien brunatnawy (NowoTNY 1969:56, 58). Poniewaz szklo zewnetrznej war-
stwy paciorka nr inw. 146/97 nie ma czystej barwy czerwonej, jest lekko brunatnawe, to wydaje sig, ze
mozna przyjac, iz to wymienione sktadniki spowodowaly takie jego zabarwienie. W sktadzie tego szkta
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Tabela 33. Wyniki analizy wykonanej metoda EPMA sktadu chemicznego szkta przedmiotéw z Dziekanowic

Table 33. Results of the EPMA chemical composition analysis of glass of artefacts from Dziekanowice

Przedmiot paciorek paciorek pierscionek
Nr inw. 146/97 146/97 236/95
Rycina 1:146/97 1:146/97 1:236/95
Nr warstwy/grobu w-wa I, w-wa I, 99/95
D at"wag“risbvlvlmtwy/ XI w. XI w. XI-XIT w.
Probka warstwa zewnetrzna warstwa wewnetrzna osnowa
Przezroczysto$é i barwa wyraznie przejrzyste opakowe biale wyraz"nie p?ejrzyste
szkla czerwone jasnozolte
Technika wykonania nie mozna okresli¢ nie mozna okresli¢ nie mozna okresli¢
Typ chemiczny szkla Na,0+CaO-SiO, Na,0+CaO-SiO, PbO-SiO,
Nr analizy 08/1-3 08/4-6 04/1-3
L.p. 1 2 3
Sktadniki (w % wagowych)
SiO, 66,819 68,826 23,184
Na O 19,690 19,791 <
K0 0,583 0,421 <
CaO 6,555 7,298 <
MgO 0,817 0,703 <
ALO, 1,966 1,757 0,108
Fe O, 0,604 0,426 <
MnO 1,841 < <
Sb,0;, 0,634 0,746 <
PbO < < 75,329
CoO < < <
CuO < < <
BaO < < <
TiO, 0,094 0,078 <
SnO < < <
NiO < < <
ZnO < < <
As, O, < < <
PO, 0,107 0,086 <
SrO 0,300 0,264 <
ZrO, < < <
SO, 0,354 0,283 <
Cl 1,198 1,13 <

,»<" — ponizej poziomu wykrywalnos$ci metody.

wystepujg rowniez niewielkie ilosci tlenku antymonu Sb,0, (0,634%) i siarki SO, (0,354%) (Tabela 33:1).
Z kolei te zwiazki, w potaczeniu z weglem jako reduktorem, powoduja powstanie tzw. rubinu antymono-
wego. Co prawda technologia ta zostala wynaleziona na poczatku XX w. (NOowOTNY 1969:160-161), ale
oczywiscie mogla by¢ stosowana (moze w innej wersji) duzo wczesniej, i nastgpnie ulec zapomnieniu. Ze
wzgledu na bardzo matg zawarto$¢ Sb,0, 1 SO, w omawianym szkle, sktadniki te, jesli mialy wptyw na
jego zabarwienie, to niewielki i ewentualnie tylko nieco wspomagatly barwigce dziatanie manganu.
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Tabela 34. Proporcje i sumy glownych sktadnikow szktotwodrczych w szkle paciorka nr inw. 146/97 z Dziekano-
wic, zrobionego ze szkta typu Na,0-CaO-SiO,

Table 34. Proportions and totals of principal glass-forming components in glass of bead 146/97 from Dziekano-
wice of glass of Na,0+CaO¢SiO, type

Rycina 1:146/97 1:146/97
Nr inw. 146/97 146/97
Nr warstwy w-wa IL, w-wa II,
Datowanie warstwy XTI w. XTI w.
Probka warstwa zewnetrzna warstwa wewnetrzna
Przezroczysto$é i barwa szkla wyraicnzi:r[x' Oz:l:irzyste opakowe biale
Metoda analityczna EPMA EPMA
Zrédlo infor'macji o wynikach arfaliz?f, ktore tabela 33:1 tabela 33:2
postuzyly za podstawe obliczen
L.p. 1 2
Sktadniki

Na,0/K,0 33,77 47,01
Na,0+K,0 20,27 °20,21
Si0,+ALO,+Ca0+MgO+Fe O, 76,76 79,01
(5i0,+A1,0,+Ca0+MgO+Fe,0,)/(Na,0+K,0) *3,79 3,91
Si0,+ALO,+ Fe,0, 69,39 71,01
(Si0,+Al1,0,+Fe,0,)/(Na,0+K,0) °3,42 *3,51
CaO/MgO 8,02 10,38
CaO+MgO 7,37 8,00
(Na,0+K,0)/(Ca0+MgO) 2,75 2,53
Si0,/(CaO+MgO) 9,06 8,60
ALO, 1,97 1,76
CaO/AlLQ, 3,33 4,15
K,0/(Na,0+K,0) x 100% 2,88 2,08
MgO/(Ca0+MgO) x 100% 11,08 8,79

Uwaga: symbolem ° oznaczono wyniki podobne. Przy analogiach bardziej odlegtych umieszczono symbol podkreslony

Biate opakowe szklo warstwy wewnetrznej zawdzigcza takg barwe zwigzkom antymonu i wapnia.
Swiadczy o tym zaréwno wynik analizy tego szkta (Sb,0, wystgpit w nim w niewielkiej ilosci—0,746%;
Tabela 33:2), jak i obraz BSE, na ktérym wida¢ inkluzje ztozona z antymonu i wapnia (Ryc. 39). Przy-
puszcza si¢, ze technologia barwienia i macenia szkta sodowego zwigzkami wapnia i antymonu byta
stosowana w okresie od XV w. p.n.e. do okoto III w. n.e. i p6zniej do VII w. (ale wowczas jesli antymon
byl stosowany do tych celéw, to w potaczeniu z cyna). We wczesnym Sredniowieczu, to cyna petnita
role $rodka zmetniajacego szkto (DEKOWNA, PUROWSKI 2012:70-72, gdzie przeglad pogladow na ten
temat i literatury). W opakowym bialym szkle, paciorka nr inw. 146/97 z Dziekanowic obecnosci cyny
nie odnotowano (Tabela 33:2).

Proporcje i sumy glownych sktadnikow szktotworczych wystepujacych w szkle obu warstw tego pa-
ciorka ksztaltujg si¢ podobnie tylko w odniesieniu do sumy sktadnikéw alkalicznych (Na,O + K O) oraz
niektorych elementow receptury: relacji sktadnikow piasku wapniowego i pozbawionego domieszki
wapnia i magnezu, do sumy alkaliow (Tabela 34:1, 2; [SiO,+Al,0,+CaO+MgO+Fe,0,]/[Na,0+K O];
[SiO,+AlO,+Fe,O,]/[Na,0+K O]). Relacje innych skfadnikow nie wykazujg bliskich podobiefistw.
By¢ moze szkto uzyte do wyrobu obu czesci paciorka zostalo wytopione z roznych zestawow, do kto-
rych wykorzystano piasek pochodzacy z réznych zrodel. Poniewaz réznice miedzy tymi wskaznikami
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nie sg duze, mozna przypuszczac, ze sg one wynikiem tylko niejednorodnos$ci szkta omawianego okazu.

Szkta typu Na,0+CaO-SiO,, z ktorego sg zrobione oba elementy paciorka nr inw. 146/97, wystgpuja
gtéwnie w pradziejach 1 w okresie rzymskim (zajmujg wowczas drugie miejsce pod wzgledem liczeb-
nos$ci), we wezesnym Sredniowieczu, w Europie — do mniej wigcej VIII/IX w.; na Wschodzie znacznie
dhuzej (DEKOWNA 1980:11, 55).

Paciorek nr inw. 146/97 jest najpewniej starszy (znacznie?) niz kontekst archeologiczny, w ktérym
zostal znaleziony.

Przedstawione wyzej dane wskazuja, ze technologia wytopu i barwienia szkla obu warstw jest cha-
rakterystyczna dla wyrobdw osrodkow bliskowschodnich. Unikatowos¢ cech formalnych (dwie warstwy
szkta, jedna opakowa biata, druga wyraznie przejrzysta czerwona) oraz nieznajomos¢ jego pierwotnej
formy i budowy catego paciorka, uniemozliwiajg poszukiwanie analogii do niego w tym zakresie. Z wy-
mienionych wzgledow sprawe pochodzenia i chronologii tego unikatowego okazu musimy pozostawi¢
otwarta.

2.2. Inne przedmioty

Na cmentarzysku w Dziekanowicach wystepuja jeszcze dwa przedmioty reprezentujace inne katego-
rie wyrobow szklanych. Sa to: wstawka do pierscionka z mosiadzu oraz pierscionek szklany.

2.2.1. Wstawka

Oznaczona jest nrem inw. 70/13. Zostata znaleziona w grobie 47/13 (XIII w.). Ma ksztalt zblizony
do wycinka elipsoidy (Ryc. 2:70/13; Purowski w tym tomie, Ryc. 15:70/13), wykonana jest sposobem
odlewania ze szkla wyraznie przejrzystego niebie-
skiego, zdobiona na powierzchni wypuktej cztere-
ma plamkami z opakowego biatego szkta, z ktorych
jedna ma ksztatt elipsoidalny, a trzy — nieregularny.

Osnowa zrobiona jest ze szkta sodowego pierw-
szej odmiany (wytopionego z zestawu zawieraja-
cego sode mineralng), barwionego tlenkiem zelaza
Fe,0,, kobaltu CoO, i niewielkim dodatkiem tlenku
manganu MnO, natomiast szktu ornamentu (plamki)
nieprzezroczystos¢ 1 bialy kolor nadat tlenek anty-
monu Sb,O, (antymonian wapnia?)'’. Szkto jest do-
brze wytopione, nie zawiera inkluzji (Ryc. 40).

Technologia wytopu szkla i jego barwienia
wskazujg wyraznie, ze wstawke t¢ wykonano w ja-  Ryc. 40. Obraz BSE szkta osnowy wstawki pierscion-
kiej$ pracowni bliskowschodniej (bizantynskiej?) ka z mosigdzu nr 70/13. Fot. B. Marciniak-Mali-
i ze jej chronologia jest znacznie wczesniejsza niz szewska, oprac. komputerowe T. Purowski
grobu, w ktorym ja znaleziono. Nalezaloby ja da- Fig. 40. Backscattered electron microscope (BSE)
towa¢ prawdopodobnie na jaki$ okres miedzy VIII image of glass of the body of the inset of brass
a X w. Wazne byloby okreslenie micjsca wyrobu ring inv. n'o.' 70/13. Phqto B. Marcm1ak-Mah-
. T . , szewska, digital elaboration by T. Purowski
i chronologii pier§cienia z mosigdzu, w ktorym
zostala ona osadzona. Jesli okazaloby si¢, ze datowanie pierScienia z mosigdzu odpowiada datowa-
niu grobu, to trzeba byloby wziaé pod uwage mozliwosé, ze wstawka jest czgscig starszego pierscion-
ka, z ktorego zostata przetozona do tego, w ktorym ja znaleziono, ale nie wiadomo, w wyniku jakich
okolicznosci.

17 Dokumentacja znajduje si¢ w Muzeum Pierwszych Piastow na Lednicy.
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Tabela 35. Proporcje i roznice gtdwnych sktadnikow szktotworczych w szkle pierScionka nr inw. 236/95 z Dzie-

kanowic

Table 35. Proportions and differences of principal glass-forming components in glass of ring 236/95 from Dziekanowice

Rycina 1:236/95
Nr grobu 99/95
Datowanie grobu XI-XII w.
Probka osnowa
Przezroczystosé i barwa szkla wyra?:i;lg;letjerzyste
Typ chemiczny szkla PbO-SiO,
Metoda analityczna EPMA
Tl o et | a3
L.p. 1
Sktadniki
PbO/SiO, 3,25
100%-PbO 23,29
PbO/(100%-PbO) 3,23

2.2.2. Pierscionek szklany

Terminem tym okresliliSmy przedmiot nr inw. 236/95 odkryty w grobie 99/95 (XI-XII w.). Zgodnie
z definicja zaproponowang przez Jerzego Olczaka (2000:312) pierscionek ,,jest to kdtko z réznie uformo-
wanym i roznie tez zdobionym oczkiem, rzadziej zdobione jest kotko™ (tu — czg$¢ pier§cionka M.D.).

Pier$cionek nr inw. 236/95 ma ksztatt lekko elipsoidalny, a pateczka, z ktorej go zrobiono, na czgsci
obwodu stopniowo grubieje, osiagajac najwicksza grubos¢ w jednym miejscu (Ryc. 1:236/95; Purowski
w tym tomie, Ryc. 2:236/95). Ta wlasnie czgs¢ stanowi element ozdobny w tym pierscionku, substytut
oczka, okreslajacy funkcje tego przedmiotu (pierScionek).

Sposob wykonania takich przedmiotow odtworzyt J. Olczak, ktory stwierdzil, Zze byty one formowane
czterema sposobami: 1. przez zagiecie rozmigkczonej szklanej pateczki wokot koteczka drewnianego
lub metalowego, nastgpnie ztgczenie oraz stopienie obu jej koncow; 2. przez kilkakrotne nawinigcie
waskiego pasma lub nitki rozmigkczonego szkta wokot koteczka; 1 wtopienie konca pasma/nitki w po-
wierzchnie kotka; 3. za pomocg rozna; 4. w formach kamiennych lub glinianych (OLczak 2000:312).

Na podstawie obserwacji struktury szkta nie udato si¢ zauwazy¢ sladow ztaczenia koncow pateczki,
lecz ze wzgledu na fakt, ze jest ona dos$¢ cienka (jej grubos¢ minimalna wynosi 0,15 cm, a w miejscu
najwigkszego zgrubienia — 0,35 cm; teraz jej powierzchnia jest zniszczona wskutek korozji, pierwotnie
byla ona grubsza), jej konice mogly zosta¢ dobrze zatopione. Sktonni jestesmy przyjaé, ze pierscionek
ten zostal zrobiony pierwszym lub drugim sposobem.

Pierscionek z Dziekanowic wykonany jest ze szkla wyraznie przejrzystego jasnozottego wysokooto-
wiowego, drugiej odmiany, bezalkalicznego, typu PbO+SiO, (Tabela 33:3). Jego skiad jest wyjatkowo
,»Czysty”, prawie nie ma domieszek; wystgpuje w nim tylko niewielka ilo$¢ glinu AL O, (0,108%), sta-
nowiacego domieszke piasku. Jasnozotte zabarwienie nadat mu tlenek otowiu.

Proporcje i réznice gldwnych sktadnikow szklotworczych w nim wystepujacych nie wykazujg na
0go6l podobienstwa do takich wskaznikow charakteryzujacych paciorki ze szkta otowiowo-krzemowego
z Dziekanowic (Tabele 35; 10; 19) lub sa zblizone tylko w zakresie elementu receptury (PbO/[100%-PbO];
Tabela 23:2, 4 — szkto ornamentu).
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Kilka fragmentdw kotek z przezroczystego zottego szkta wysokootowiowego bezalkalicznego wysta-
pito na Ostrowku w Opolu, gdzie sa datowane na okres od 4 ¢wierci X w. do 2 potowy XII w. W szkle
tych okazéw znajduja si¢ domieszki roznych sktadnikéw (PANKIEWICZ i in. 2017:110, 111, 113, 114,
117,120, 121, 122).

Kwestie dotyczace szkiet tego typu chemicznego byly poruszane wyzej. Wiadomo, ze szkta takie
byly wyrabiane lub przetwarzane na r6znych obszarach. Ze wzgledu na wyjatkowa ,,czystos¢” sktadu
szkta pier§cionka z Dziekanowic, trudno si¢ wypowiada¢ na temat jego pochodzenia.

3. UWAGI KONCOWE

Jak wspominano we Wstepie, z licznego zbioru wyrobow szklanych, sktadajacego si¢ z ponad 500
przedmiotow, odkrytych na cmentarzysku w Dziekanowicach, tylko czgs¢ nadawata si¢ do badan. Wiele
zachowato si¢ w bardzo ztym stanie (zob. Tabela 1, rubryka 9, oraz Purowski w tym tomie, Tabela) unie-
mozliwiajacym okreslenie sposobu ich wykonania, czesto przezroczystosci i barwy szkta, a nawet ksztattu.

Te, ktére mozna byto obja¢ badaniami, dostarczyly w wielu przypadkach interesujacych, nierzadko
zaskakujacych wynikow. Dotyczy to zwlaszcza okazow, ktorych sktad szkta zostat zanalizowany. Dzig-
ki mozliwosci wykonania analiz fizykochemicznych, w tym zdje¢ BSE, uzyskano wazne dane z zakresu
technologii wytopu i barwienia szkta, techniki wykonania i pochodzenia badanych przedmiotow, ktore
W sposob istotny powigkszyty podstawe wnioskowania.

Mimo, iz badaniami tymi objeto tylko 37 okazow, to w stosunku do wielu innych wczesnosrednio-
wiecznych zespolow szkiet, pochodzacych ze stanowisk archeologicznych z terenu Polski, jest to liczba
znaczna.

Podkresli¢ warto nastgpujace kwestie ujawnione dzigki tym badaniom:

1. Wiele paciorkow zostalo wykonanych wedtug receptury i zasad technologicznych majgcych tra-
dycje antyczne, we wczesnym $redniowieczu stosowanych na Bliskim Wschodzie, w tym ostat-
nim okresie — w bizantynskich osrodkach centralnych oraz (niektore z tych okazow) — w ich
filiach zaktadanych na innych obszarach. Dotyczy to wyrobow produkowanych ze szkta sodo-
wego, wytapianego na sodzie mineralnej, typéw Na ,0+CaO+SiO, oraz Na,0+CaO-Al,0,*SiO,
(Tabele 2; 7; 11; 12; 16; 24; 33). Szklo tego typu bylo wytwarzane glownie do X w., podzniej
— sporadycznie. Na cmentarzysku w Dziekanowicach przedmioty z takiego szkta znalazty si¢
w grobach datowanych najczesciej na XI-XII w. Szczegblnie zwraca uwage fakt pojawienia si¢
w grobie z XIII w. wstawki do pierscionka z mosigdzu. Biorac pod uwage sktad jej szkta i tech-
nologie jego wyrobu mozna stwierdzi¢, ze bez watpienia jest ona produktem znacznie wczes-
niejszym.

2. W omawianym zbiorze wystgpily okazy zrobione ze szkla otlowiowego alkalicznego i bezalka-
licznego typow: PbO=K 0SiO, (Tabele 13; 27; 28) i PbO-SiO, (Tabele 9; 18; 22). Reprezentujg
one typy chemiczne szkiel otowiowych, wokot ktérych od dtuzszego czasu toczy si¢ w literaturze
przedmiotu dyskusja na temat ich pochodzenia. Wyniki analiz znalezisk z Dziekanowic moga
dostarczy¢ dodatkowych danych do tej dyskusji.

3. Wyniki badan poréwnawczych dotyczacych technologii wytopu szkta paciorkow z Dziekanowic
ukazuja zbieznosci glownie w zakresie elementow receptury, natomiast prawie nie ma podo-
bienstw odnosnie do sktadu surowcow uzytych do produkcji tych szkiet.

4. W czesci zbioru szkiel z Dziekanowic przebadanych metodami fizykochemicznymi brak jest
szkiet potasowych, ktére byly wytapiane w Europie Zachodniej i Srodkowej mniej wiccej
od X w.

5. Zwraca uwage obecnos¢ w zbiorze paciorkow z cmentarzyska w Dziekanowicach kilku oka-
zO6w luksusowych: w ksztalcie szeScianu i1 graniastostupa, zdobionych rombami wykonanymi
ze sproszkowanego srebra, a takze paciorkow innych form, z metalowa wktadka (srebrng lub
ztota).
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6. Ujawniono tu 4 okazy (nry inw. 121/05, 142/05, 196/05 i 203/05) w ksztalcie dwoch ostrostu-
pow potaczonych podstawami, ktorych sposob wykonania nie jest jasny. Nie jest wykluczone, ze
byty zrobione metoda wycinania z kawalka szkta. Okazy produkowane tym sposobem wystepuja
(rzadko) na Wschodzie, w Polsce nie byly odnotowywane. Kwestie dotyczace techniki wykona-
nia takich paciorkow, ich chronologii i pochodzenia trzeba pozostawi¢ otwarta, do czasu pojawie-
nia si¢ wigkszej liczby znalezisk.

Wyniki badan 0zdob szklanych odkrytych na cmentarzysku w Dziekanowicach stanowig dobra pod-
stawe do studiow nad okazami typoéw (formalnych, technologicznych) tu reprezentowanych i s cennym
materialem poréwnawczym w badaniach nad ozdobami szklanymi odkrywanymi na innych stanowi-
skach.

342



eve

Tabela 36. Dziekanowice, stan. 22. Wyniki analiz punktowych szkiet wykonanych metoda EPMA

Table 36. Dzickanowice, site 22. Results of the point EPMA analysis of glasses

Przedmiot Paciorek Paciorek Paciorek
Nr inw. 82/92 160/94 26/95
Miejsce odkrycia grob 20/92 grob 47/94 grob 5/95
Datowanie obiektu XI w. XI/XII w. XI-XIT w.
Probka osnowa osnowa osnowa
Przezroczystos¢ i barwa szkla stabo przejrzyste niebieskie wyraznie przejrzyste niebieskie opakowe czerwone
Nr analizy 01/1 01/2 01/3 02/1 02/2 02/3 03/1 03/2 03/3
L.p. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sktadniki (w % wagowych)

Sio, 70,815 70,244 67,869 65,98 67,974 67,62 33,17 33,465 33,169
Na,O 15,191 15,402 15,578 17,755 17,728 17,903 0,148 0,137 0,158
K,0 0,893 0,906 0,865 1,257 1,243 1,252 8,375 8,302 8,364
CaO 7,766 7,671 7,19 6,900 6,871 6,915 < < <
MgO 0,602 0,592 0,549 1,571 1,551 1,539 < < <
ALO, 2,373 2,295 2,227 1,799 1,763 1,802 0,396 0,391 0,401
Fe,O, 0,443 0,901 0,774 1,439 1,488 1,480 4,746 4,718 4,750
MnO 1,101 1,191 1,170 0,466 0,415 0,451 < < <
Sb,0, < < < < < < 0,127 0,155 0,175
PbO < < < < < < 51,379 51,232 51,234
CoO < < < < < < < < <
CuO 0,117 0,215 < 0,278 0,288 0,287 1,949 1,875 1,931
BaO < < < < < < < < <
TiO ) < < < < < < < < <
SnO < < < < < < < < <
NiO < < < < < < < < <
7n0O < < < < < < < < <
ASZO5 < < < < < < < < <
PO, 0,283 0,284 0,233 0,181 0,244 0,182 0,264 0,258 0,281
SrO 0,213 0,176 0,210 0,220 0,233 0,249 < < <
ZrO, < < < < < < < < <
SO, 0,107 0,102 0,141 0,189 0,218 0,256 < < <
Cl 1,010 0,994 0,973 0,822 0,826 0,812 0,161 0,120 0,160
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Paciorek ze szkla

Paciorek ze szkla

Przedmiot Pierscionek Paciorek dwuwarstwowego, dwuwarstwowego,
z metalowa folig z metalowa folig
Nr inw. 236/95 15/96 206:13/96 206:13/96
Miejsce odkrycia gréb 99/95 poziom 1 obiektu VIII/95 grob 69/96 grob 69/96
Datowanie obiektu XI-XII w. X/XT w. X/XT w. X/XT w.
osnowa, warstwa we-
Prébka osnowa osnowa osnowa, warstwa we- wnetrzna (szklo skoro-

wnetrzna (szklo zdrowe)

dowane)
Przezroczystos¢ i barwa szkla wyraznie przejrzyste jasnozolte slabo przejrzyste niebieskie wyrzfznle p.rzejrzyste wyrzfznle p.rzejrzyste
jasnozielone jasnozielone
Nr analizy 04/1 04/2 04/3 05/1 05/2 05/3 07/1 07/2 07/3 07/4
L.p. 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Sktadniki (w % wagowych)

SiO, 22,686 22,305 24,561 68,305 67,354 66,570 58,258 57,877 62,338 62,461
Na,O < < < 18,850 19,057 18,954 0,085 0,101 < <
K,0 < < < 0,552 0,560 0,513 15,174 15,155 0,819 0,461
CaO < < < 5,987 5,963 7,143 < < < <
MgO < < < 1,004 1,006 1,070 < < < <
ALO, 0,105 0,114 0,104 2,437 2,371 2,399 0,377 0,409 0,402 0,411
Fe O, < < < 1,609 1,715 1,715 0,199 0,264 0,190 0,235
MnO < < < 0,749 0,708 0,733 < < < <
Sb,0O, < < < < < < 0,228 0,273 < <
PbO 76,063 74,984 74,939 < < < 27,022 26,969 29,089 28,985
CoO < < < 0,180 0,171 0,195 < < < <
CuO < < < 0,283 0,24 0,236 < < < <
BaO < < < < < < < < < <
TiO, < < < 0,156 0,143 0,159 0,100 0,110 0,109 0,123
SnO < < < < < < < < < <
NiO < < < < < < < < < <
7n0O < < < < < < < < < <
Aszo5 < < < < < < < < < <
PO, < < < 0,101 0,101 0,100 0,126 0,079 < <
SrO < < < 0,227 0,213 0,200 0,193 0,184 0,204 0,221
Zr0, < < < < < < < < < <
SO, < < < 0,247 0,224 0,219 < < < <
Cl < < < 1,228 1,27 1,026 < < < <
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Paciorek ze szkla dwuwarstwowego,

Przedmiot Paciorek ze szkla dwuwarstwowego Paciorek ze szkla dwuwarstwowego z metalows folia
Nr inw. 146/97 146/97 172:3/97
Miejsce odkrycia w-wa I, w-wa I, gréb 55/97
Datowanie obiektu XTI w. XTI w. XI w.

Probka

osnowa, warstwa zewnetrzna

osnowa, warstwa wewnetrzna

osnowa, warstwa wewnetrzna

Przezroczystos¢ i barwa szkla

wyraznie przejrzyste czerwone

opakowe biale

czesciowo slabo, a czesciowo wyraznie

przejrzyste, bezbarwne

Nr analizy 08/1 08/2 08/3 08/4 08/5 08/6 09/1 09/2 09/3
L.p. 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 66,997 66,267 67,194 68,849 68,152 69,476 63,268 63,995 61,274
Na,O 19,389 19,765 19,915 19,815 19,875 19,683 16,549 16,364 15,827
K,0 0,556 0,581 0,611 0,405 0,422 0,437 3,575 3,559 3,369
CaO 6,558 6,547 6,561 6,912 7,628 7,354 5,838 6,151 6,878
MgO 0,823 0,808 0,821 0,680 0,730 0,698 4,640 4,606 5,227
ALO, 2,000 1,943 1,955 1,709 1,790 1,772 2,802 2,803 3,016
Fe,O, 0,615 0,598 0,600 0,419 0,414 0,445 1,028 0,962 1,007
MnO 1,857 1,884 1,783 < < < 1,799 1,880 2,242
Sb,0; 0,644 0,641 0,617 0,763 0,722 0,754 0,086 0,109 0,092
PbO < < < < < < < < <
CoO < < < < < < < < <
CuO < < < < < < < < <
BaO < < < < < < 0,103 0,115 0,089
TiO, 0,098 0,097 0,086 0,083 0,084 0,067 0,115 0,102 0,118
SnO < < < < < < < < <
NiO < < < < < < < < <
ZnO < < < < < < < < <
As, O, < < < < < < < < <
PO 0,090 0,123 0,108 0,103 0,083 0,073 0,249 0,211 0,342
SrO 0,333 0,290 0,278 0,283 0,249 0,259 0,187 0,201 0,192
ZrO, < < < < < < < < <
SO, 0,372 0,316 0,373 0,254 0,292 0,303 0,277 0,276 0,277
Cl 1,189 1,188 1,217 1,285 0,821 1,284 0,719 0,709 0,694
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Paciorek ze szkla dwuwarstwowego,

Przedmiot 2 metalowa folia Paciorek Paciorek
Nr inw. 172:3/97 203/98 34/99
Miejsce odkrycia grob 55/97 grob 54/98 grob 22/99
Datowanie obiektu XTI w. XI-XII w. XTI w.
Probka osnowa, warstwa zewnetrzna osnowa, warstwa wewnetrzna osnowa

Przezroczysto$¢ i barwa szkla

czeSciowo stabo, a czesciowo wyraznie

przejrzyste, bezbarwne

wyraznie przejrzyste jasnozielone

bardzo slabo przejrzyste czarne

Nr analizy 09/4 09/5 09/6 10/1 10/2 10/3 111 11/2 11/3
L.p. 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Sktadniki (w % wagowych)
SiO2 62,081 61,824 61,407 69,710 69,887 69,459 29,028 29,008 29,017
Na2O 16,648 16,634 16,824 15,185 15,182 15,170 0,209 0,247 0,209
K,0 3,895 3,929 3,94 0,431 0,445 0,447 < < <
CaO 5,714 5,701 5,635 8,388 8,380 8,373 < < <
MgO 4,786 4,782 4,809 0,575 0,553 0,585 < < <
AIZO3 3,215 3,208 3,25 2,897 2,854 2,860 0,358 0,264 0,250
FezO3 0,916 0,929 0,98 0,525 0,538 0,598 2,548 2,419 2,448
MnO 2,635 2,681 2,669 1,493 1,355 1,532 < < <
szO5 0,127 0,115 0,120 < < < < < <
PbO < < < < < < 65,196 66,751 66,584
CoO < < < < < < < < <
CuO < < < < < < < < <
BaO 0,054 0,060 0,109 < < < < < <
TiO2 0,084 0,101 0,103 0,087 0,083 0,074 < 0,166 <
SnO < < < < < < 0,398 0,425 0,438
NiO < < < < < < < < <
ZnO < < < < < < < < <
As 2O5 < < < < < < < < <
PO, 0,297 0,248 0,302 0,128 0,164 0,160 < < <
SrO 0,176 0,175 0,167 0,201 0,186 0,194 < < <
ZrO, < < < < < < < < <
SO3 0,275 0,322 0,243 0,076 0,121 0,135 < < <
Cl 0,773 0,749 0,760 1,277 1,251 1,244 < < 0,154
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Paciorek ze szkla dwuwar-

Paciorek ze szkla dwuwar-

Przedmiot Paciorek Paciorek Paciorek . .
stwowego, z metalowa folia | stwowego, z metalowa folia
Nr inw. 34/99 34/99 34/99 54/99 54/99
Miejsce odkrycia grob 22/99 grob 22/99 grob 22/99 grob 31/99 grob 31/99
Datowanie obiektu XTI w. XI w. XTI w. XI w. XTI w.
ornament
ornament
Prébka ornament (Warstwa ,,jasnoszara”) (warstwa (.warstwa osnowa, warstwa wewnetrz- | osnowa, warstwa wewnetrz-
czarna”) ,,c1emr’1,osza- na na (skorodowana)
ra”)
stabo stabo - . . L. . .
Przezroczystos¢ i barwa szkla stabo przejrzyste zéttawe? przejrzyste przejrzyste wyraznie pl:ze]rzyste jasno-) wyraznie pl:zejrzyste Jasno-
zo6ltawe? zoltawe? zielone ziclone
Nr analizy 11/4 11/5 11/6 11/7 11/8 12a/1 12a/2 12a/3 12a/4
L.p. 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Sktadniki (w % wagowych)
SiO, 20,103 21,072 20,993 16,399 7,715 59,935 59,605 64,915 64,774
Na,O < < < < < < < < <
K,0 < < < < < 13,996 13,967 1,264 1,206
CaO < < < 0,120 < < < < <
MgO < < < < < < < < <
ALO, 0,407 0,478 0,405 1,625 0,459 0,379 0,382 0,450 0,375
Fe,O, 0,297 0,348 0,236 0,835 0,377 0,276 0,251 0,227 0,31
MnO < < < < < < < < <
Sb,0, < < < < < 0,324 0,342 < <
PbO 74,257 74,031 74,586 38,900 68,944 24,486 24,486 26,315 25,959
CoO < < < < < < < < <
CuO < < < < < < < < <
BaO < < < < < < < < <
TiO, < < < < < 0,229 0,215 0,230 0,205
SnO 2,726 1,837 1,421 7,518 5,702 < < < <
NiO < < < < < < < < <
ZnO < < < < < < < < <
As, O, < < < < < < < < <
PO < < < 0,154 < < < < <
SrO < < < < < < < < <
ZrO, < < < < < < < < <
SO, < < < < < < < < <
Cl < < < < < < < < <
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Paciorek ze szkla dwuwarstwowego,

Paciorek ze szkla dwuwarstwowego,

Przedmiot z metalowa folig z metalowa folig Paciorek
Nr inw. 54/99 54/99 59:72/99
Miejsce odkrycia grob 31/99 grob 31/99 grob 65/98
Datowanie obiektu XTI w. XTI w. XTI w.
Probka osnowa, warstwa wewnetrzna osnowa, warstwa wenv;r)ngtrzna (skorodowa- osnowa
Przezroczystos¢ i barwa szkla wyraznie przejrzyste jasnozielone wyraznie przejrzyste jasnozielone stabo przejrzyste czarne
Nr analizy 12b/1 12b/2 12b/3 12b/4 12b/5 12b/6 13/1 13/2 13/3
L.p. 47 48 49 50 51 52 53 54 55
Sktadniki (w % wagowych)

Sio, 60,466 59,786 60,492 64,502 64,61 65,298 30,297 30,652 30,624
Na,O < < < < < < 0,282 0,488 0,362
K,0 13,826 14,053 13,935 1,389 1,256 2,018 < < <
CaO < < < 0,146 < < 0,118 < 0,156
MgO < < < < < < < < <
ALO, 0,427 0,410 0,351 0,410 0,408 0,465 0,300 0,300 0,406
Fe,O, 0,201 0,122 0,121 0,356 0,149 0,328 2,316 2,052 2,259
MnO < < < < < < < < <
Sb,0; 0,275 0,247 0,342 < < < < < <
PbO 24,610 24,610 24,907 26,056 26,568 26,139 64,659 64,86 64,517
CoO < < < < < < < < <
CuO < < < < < < < < <
BaO < < < < < < < < <
TiO, 0,283 0,143 0,194 0,179 0,229 0,169 0,116 0,166 0,110
SnO < < < < < < < < <
NiO < < < < < < < < <
ZnO < < < < < < < < <
As, Oy < < < < < < < < <
PO, < < < < < < < < <
SrO < < < < < < < < <
ZrO, < < < < < < < < <
SO, < < < < < < < < <
Cl < < < < < < 0,287 0,247 0,194
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Paciorek ze szkla dwuwarstwowego, z metalowa

Przedmiot foli Paciorek
Nr inw. 62/01 65/02
Miejsce odkrycia grob 28/01 grob 55/02
Datowanie obiektu XTI w. XTI w.
Probka osnowa, warstwa zewnetrzna osnowa
Przezroczysto$¢ i barwa szkla wyraznie przejrzyste jasnozielone nieprzezroczyste jasnobrazowe
Nr analizy 17/4 17/5 17/6 20/1 20/2 20/3 20/4 20/5
L.p. 65 66 67 68 69 70 71 72
Sktadniki (w % wagowych)

Sio, 57,673 58,389 57,595 3,855 0,442 5,853 37,716 59,971
Na,0 < 0,240 < 0,380 < < 0,162 0,351
K,0 15,319 15,266 15,03 < < < < 0,398
CaO 1,779 1,899 1,883 6,934 7,549 5,419 1,360 1,396
MgO 0,188 0,196 0,176 < < < < 0,324
ALO, 0,455 0,574 0,433 0,993 0,909 0,681 3,450 5,233
Fe,O, 0,164 0,304 0,154 0,374 0,838 0,346 0,448 0,621
MnO < < < < < < < <
Sb,0; 0,428 0,365 0,332 < < < < <
PbO 23,007 22,445 23,028 62,28 58,718 61,854 7,459 11,89
CoO < < < < < < < <
CuO < < < 0,600 0,523 1,132 0,242 0,549
BaO < < < < < < < <
TiO, < < < < 0,188 0,117 < 0,154
SnO < < < < < < < <
NiO < < < < < < < <
ZnO < < < < < < < <
As, O, < < < < < < < <
PO, < < < 16,103 16,024 12,728 < <
SrO < < < < < < < <
ZrO, < < < < < < < <
Ag,0 < < < < < < < <
Au,0, < < < < 0,629 0,339 < 0,121
SO, < < < < < < < <
Cl < < < 1,419 0,913 0,967 < <
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Przedmiot Paciorek Paciorek Paciorek
Nr inw. 115/02 122/03 122/03
Miejsce odkrycia warstwa I, warstwa II, warstwa I,
Datowanie obiektu XTI w. XI w. XTI w.
Prébka osnowa osnowa osnowa przy ornamencie (przy warstwie
metalicznej)
Przezroczystos¢ i barwa szkla wyraznie przejrzyste niebieskie wyraznie przejrzyste niebieskie wyraznie przejrzyste zoltozielone
Nr analizy 21/1 2172 21/3 22/1 22/2 22/3 22/4 22/5 22/6
L.p. 73 74 75 76 77 78 79 80 81
Sktadniki (w % wagowych)

SiO, 66,252 66,406 66,312 67,432 67,628 67,382 67,03 67,004 66,948
Na,O 17,973 17,652 20,06 18,905 19,081 18,033 16,856 18,023 16,633
K,0 0,488 0,545 0,526 0,824 0,805 0,859 0,917 0,918 0,954
CaO 6,040 5,905 6,037 6,334 6,117 6,432 6,322 6,129 6,204
MgO 0,972 0,868 0,910 1,275 1,149 1,183 1,215 1,050 1,182
ALO, 2,564 2,465 2,384 2,220 2,087 2,061 2,190 2,063 2,085
Fe,O, 1,837 1,825 2,136 1,853 1,605 1,367 1,648 1,641 1,861
MnO 1,074 1,067 0,833 0,484 0,364 0,561 0,444 0,504 0,559
Sb,0; < < < < < < < < <
PbO 0,346 0,414 0,372 < < < < < <
CoO 0,268 0,189 0,219 < < < < < <
CuO 0,395 0,401 0,123 0,469 0,483 0,512 0,450 0,380 0,350
BaO < < < < < < < < <
TiO, < < < 0,168 0,198 0,120 0,130 0,112 0,127
SnO < < < < < < < < <
NiO < < < < < < < < <
ZnO < < < < < < < < <
As, O < < < < < < < < <
P,0; < < < 0,341 < 0,441 < <
SrO < < < < < < < < <
Zr0O, < < < < < < < < <
Ag,0 < < < < < < 0,909 0,498 1,712
Au,0, < < < < < < < < <
SO, 0,363 0,309 0,545 0,447 < < 0,302 < <
Cl 1,080 1,161 0,998 0,865 0,927 0,873 0,973 0,857 0,895
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Przedmiot Paciorek Paciorek Paciorek
Nr inw. 84/05 84/05 86/05
Miejsce odkrycia grob 62/05 grob 62/05 grob 62/05
Datowanie obiektu XI w. XI w. XI w.
Probka osnowa ornament osnowa

Przezroczysto$¢ i barwa szkla

stabo przejrzyste czarne

opakowe biale

nieprzezroczyste lub stabo przejrzyste

jasnobrazowe
Nr analizy 23/1 23/2 23/3 23/4 23/5 23/6 24/1 24/2 24/3
L.p. 82 83 84 85 86 87 88 89 90
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 29,741 29,636 29,447 1,017 0,786 0,926 29,233 29,633 29,542
Na,O < < < < < 0,442 < < <
K,0 < < < < < < < < <
CaO < < < 0,463 0,439 0,407 < < <
MgO < < < < < < < < <
AlO, 0,157 0,180 0,157 < < 0,150 0,145 < 0,138
Fe,O, 4,172 4,484 3,945 < 0,372 < 4,149 4,554 4,750
MnO < < < < < < < < <
Sb,0, < < < < < < < < <
PbO 64,858 65,224 64,706 69,024 68,552 72,105 64,788 64,967 64,515
CoO < < < < < < < < <
CuO < < < < < < < < <
BaO < < < < < < < < <
TiO, < < < < < < < < <
SnO < < < 5,783 5,925 4,177 < < <
NiO < < < < < < < < <
ZnO < < < < < < < < <
As, O < < < < < < < < <
PO, < < < 11,293 11,299 11,796 < < <
SrO < < < < < < < < <
Zr0, < < < < < < < < <
Ag O < < < < < < < < <
Au,0, < < < 0,650 < < < < <
SO, < < < < < < < < <
Cl < < < 1,426 1,710 1,660 < < <
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Przedmiot Paciorek Paciorek
Nr inw. 86/05 89/05
Miejsce odkrycia gréb 62/05 grob 62/05
Datowanie obiektu XI w. XTI w.
Prébka ornament osnowa

Przezroczystos¢ i barwa szkla

opakowe zolte

wyraznie przejrzyste turkusowe

Nr analizy 24/4 24/5 24/6 24/7 24/8 25/1 25/2 25/3
L.p. 91 92 93 94 95 96 97 98
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 4,891 4,311 4,009 1,790 3,542 54,187 53,873 53,729
Na,0 < < < < < 0,209 < <
K,0 < < < < < 15,709 15,719 16,114
CaO 0,225 0,287 0,366 1,029 0,669 0,909 0,967 0,842
MgO < < < < < < 0,112 <
ALO, < < 0,221 0,448 0,534 0,430 0,434 0,424
Fe,O, 0,465 < 0,765 8,917 10,869 < < <
MnO < < < < < < < <
Sb,0, < < < < < 0,349 0,420 0,435
PbO 57,253 66,442 43,678 45,938 39,580 25,864 24,88 25,427
CoO < < < < < < < <
CuO < < < < < 2,106 2,455 2,010
BaO < < < < < < < <
TiO, < < < < 0,193 < < <
SnO 20,952 17,468 10,688 0,244 < < < <
NiO < < < < < < < <
ZnO < < < < < < < <
As,O, < < < < < < < <
PO, 0,695 4,804 4,166 9,970 10,127 < < <
SrO < < < < < < < <
Zr0, < < < < < < < <
SO, < < < < < < < <
Cl < 0,434 0,290 < 0,197 < < <
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Przedmiot Paciorek Paciorek Paciorek
Nr inw. 109/05 110/05 102/06
Miejsce odkrycia grob 62/05 grob 62/05 grob 96/06
Datowanie obiektu XTI w. XTI w. XTI w.
Probka osnowa osnowa osnowa

Przezroczysto$¢ i barwa szkla

wyraznie przejrzyste turkusowe

wyraznie przejrzyste fioletowe

opakowe biale

Nr analizy 26/1 26/2 26/3 2711 2712 27/3 28/1 28/2 28/3
L.p. 99 100 101 102 103 104 105 106 107
Sktadniki (w % wagowych)
Sio, 53,039 52,352 52,509 53,684 53,432 53,363 69,47 70,057 69,885
Na,O < 0,238 < < < < 16,585 16,914 16,993
K,0 14,456 14,767 14,765 14,906 15,131 15,090 0,676 0,663 0,604
CaO 0,622 0,659 0,589 0,806 0,553 0,682 6,991 6,096 6,720
MgO 0,114 0,096 0,093 0,124 < 0,104 0,450 0,492 0,489
AL, 0,585 0,658 0,651 0,649 0,662 0,679 2,315 2,103 2,283
Fe,O, < < < < 0,311 < < 0,470 0,353
MnO < < < 0,945 0,865 1,023 0,653 0,600 0,649
Sb,0O 0,352 0,387 0,340 0,403 0,328 0,447 1,104 0,429 2,071
PbO 26,89 27,185 26,861 27,458 27,796 27,580 < < <
CoO < < < < < < < < <
CuO 2,112 2,083 2,070 < < < < < <
BaO < < < < < < < < <
TiO, 0,247 0,264 0,282 0,340 0,301 0,237 < < <
SnO < < < < < < < <
NiO < < < < < < < < <
ZnO < < < < < < < < <
As, Oy < < < < < < < < <
PO, < < < < < < < < <
SrO < < < < < < < < <
ZrO2 < < < < < < < < <
SO, < < < < < < < 0,347 0,335
Cl < < 0,110 < < < 0,909 1,113 0,743
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Przedmiot Paciorek Paciorek
Nr inw. 27:12/08 32/07
Miejsce odkrycia gréb 51/08 grob 30/07
Datowanie obiektu X/XT w. XTI w.
Probka osnowa osnowa
Przezroczysto$¢ i barwa szkla wyraznie przejrzyste czerwonawe slabo przejrzyste niebieskie
Nr analizy 29/1 29/2 29/3 351 35/2 35/3
L.p. 108 109 110 111 112 113
Sktadniki (w % wagowych)

Sio, 67,013 67,468 67,111 67,321 67,773 67,433
Na,O 19,597 18,671 18,996 16,836 16,787 16,949
K,0 0,413 0,452 0,477 1,207 1,189 1,222
CaO 6,332 6,162 6,156 7,684 7,748 7,623
MgO 0,743 0,656 0,774 1,041 1,077 1,131
ALO, 2,173 2,178 2,171 2,128 2,171 2,157
Fe,O, 1,148 1,313 0,992 1,349 1,285 1,285
MnO 1,622 1,454 1,537 0,174 0,238 0,328
Sb,0, 0,245 0,270 0,283 1,046 1,089 1,043
PbO < < < < < <
CoO < < < < 0,107

CuO < < < 0,261 0,160 0,204
BaO < < < < < <
TiO, < < < 0,108 0,129 0,135
SnO < < < < < <
NiO < < < < < <
ZnO < < < < < <
As, Oy < < < < < <
PO, < < < 0,500 0,420 0,457
SrO < < < 0,273 0,303 0,342
Zro2 < < < < < <
SO, 0,366 < < 0,305 0,359 0,324
Cl 1,177 1,360 1,070 1,039 1,070 1,073
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Przedmiot Paciorek Paciorek Paciorek
Nr inw. 172:68/99 172:103/99 172:103/99
Miejsce odkrycia grob 49/99 grob 49/99 grob 49/99
Datowanie obiektu XI w. XI w. XTI w.
Probka osnowa osnowa osnowa (skorodowana powierzchnia zewnetrzna)
Przezroczysto$¢ i barwa szkla nieprzezroczyste czerwone wyraznie przejrzyste zielone wyraznie przejrzyste zielone
Nr analizy 36/1 36/2 36/3 371 3712 37/3 37/4 37/5 37/6 377
L.p. 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123
Sktadniki (w % wagowych)

Sio, 28,300 28,649 28,357 29,262 29,384 29,580 56,994 72,779 8,180 60,555
Na,O 0,643 0,721 0,696 1,268 1,261 1,302 0,083 0,068 <
K,0 0,647 0,661 0,666 0,096 0,098 0,096 0,053 < <
CaO 0,110 0,113 0,116 0,094 0,066 0,082 0,264 0,244 3,369 0,209
MgO 0,095 0,061 0,069 < < < < < <
AL, 1,508 1,509 1,597 0,314 0,351 0,376 1,302 1,056 0,546 1,255
Fe,0O, 0,533 0,507 0,591 0,199 < < 0,304 0,441 4,696 0,247
MnO < < < < < < < < <
Sb,0; < < < < < < < < <
PbO 65,773 65,436 65,456 66,462 66,421 66,067 15,686 16,751 61,378 15,176
CoO < < < < < < < < <
CuO 0,873 0,874 0,859 1,181 1,117 1,131 0,466 0,968 1,095 0,610
BaO < < < < < < < < <
TiO, 0,098 0,083 0,099 0,076 0,124 0,083 0,277 0,298 0,291
SnO 0,373 0,409 0,400 < 0,112 0,136 0,299 0,258 0,289 0,285
NiO < < < < < < < < <
ZnO < < < < < < < < <
As, Oy < < < < < < < < <
P,0, < < 0,111 < < < < < 11,241

SrO < < < < < < 0,149 0,207 0,170
ZrO2 < < < < < < < < <
SO3 < < < < < < < < <
Cl 0,447 0,429 0,385 0,531 0,591 0,607 0,255 < 1,304 <
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Przedmiot Paciorek Paciorek Paciorek
Nr inw. 172:108/99 172:108/99 121/05
Miejsce odkrycia grob 49/99 grob 49/99 grob 81/05
Datowanie obiektu XTI w. XTI w. X/XT w.
osnowa (sko-
Probka osnowa r0(.iowana. osnowa

powierzchnia

zewnetrzna)
Przezroczysto$¢ i barwa szkla slabo przejrzyste czarne slabo;n;e;:zyste wyraznie przejrzyste zielone

Nr analizy 38/1 38/2 38/3 38/4 39/01 39/02 39/03
L.p. 124 125 126 127 128 129 130
Sktadniki (w % wagowych)

SiO, 21,92 21,427 21,465 26,99 34,447 34,783 34,65
Na,O 0,200 0,185 0,224 0,169 4,802 4,909 4,732
K,0 0,485 0,492 0,497 0,202 1,717 1,649 1,615
CaO 0,175 0,167 0,138 0,648 3,290 3,253 3,240
MgO 0,077 0,063 0,066 < 1,550 1,623 1,502
AL, 1,116 1,183 1,089 3,492 1,945 1,937 2,003
Fe,O, 2,833 2,856 2,799 7,759 0,598 0,508 0,573
MnO < < < < < < <
Sb,0, < < < < < < <
PbO 72,339 72,672 73,069 29,896 50,777 49,582 50,020
CoO < < < < < < <
CuO < < < < 0,460 0,513 0,822
BaO < < < < < < <
TiO, 0,062 0,065 0,171 < < <
SnO < < 0,178 0,204 < < <
NiO < < < < < < <
ZnO < < < < < < <
As, O, < < < < < < <
PO, < < 0,108 3,559 0,157 0,177 0,130
SrO 0,160 < < 0,119 0,143 <
ZrO, < < < < < < <
SO, < < < < 0,204 < <
Cl < < < < 0,640 0,921 0,690
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Przedmiot Paciorek Paciorek
Nr inw. 142/05 203/05
Miejsce odkrycia gréb 81/05 grob 106/05
Datowanie obiektu X/XT w. X/XT w.
Probka osnowa osnowa
Przezroczysto$é i barwa , . . .
szkla opakowe turkusowe wyraznie przejrzyste zielone
Nr analizy 40/01 40/02 40/03 41/01 41/02 41/03
L.p. 131 132 133 134 135 136
Sktadniki (w % wagowych)
SiO, 54,495 54,686 54,884 40,754 39,998 39,966
Na,O 13,283 13,234 13,596 6,138 5,855 6,484
K,0 2,813 2,702 2,875 1,696 1,583 1,634
CaO 4,232 4,288 4,308 4,768 4,793 4,584
MgO 3,999 4,038 4,087 2,279 2,271 2,378
AlO, 0,389 0,338 0,420 2,253 2,200 2,307
Fe,O, 0,371 < < 0,904 0,826 0,631
MnO < < < < < <
Sb,0, < < < < < <
PbO 15,009 15,657 14,622 39,288 40,755 39,504
CoO < < < < < <
CuO 0,522 0,762 0,651 0,885 1,025 0,980
BaO < < < < < <
TiO, < < < < < <
SnO 4,184 4,145 4,338 < < <
NiO < < < < < <
ZnO < < < < < <
As, O, < < < < < <
PO 0,160 < 0,175 0,197 0,144
SrO < < < < < <
Zr0, < < < < < <
SO, 0,185 0,210 < < < <
Cl 1,070 1,009 0,965 0,719 0,734 0,723

,,<’—ponizej poziomu wykrywalnosci metody; n.b. — nie badano.




GLASS JEWELLERY FROM THE DZIEKANOWICE CEMETERY

Summary

The collection of glass artefacts recovered from the Dziekanowice cemetery consists of over 500 spe-
cimens. The exact number cannot be given because many beads have been preserved in very poor con-
dition, as a tiny fragment or ‘sand’, with glass heavily corroded (these are listed in Table 1, Section 9).
Only in a few cases, both the item and the glass are in a good condition. The description of all the speci-
mens is included in the Catalogue ... (Purowski this volume) following this article.

The group of analysed specimens consists mostly of beads but includes also one glass inset for a brass
ring and one glass ring. The glass of 37 them was subjected to the chemical composition analysis (35
beads, the inset and the ring). The chemical composition analysis was conducted using mainly EPMA
(Electron Probe Micro-Analysis) and LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) methods. The glass of four specimens was analysed twice using both methods. Each
sample was most often examined in three to six (exceptionally two) points using the former method, and
in three points using the latter. In total, 182 analyses were performed using both methods. The EPMA
analyses area were documented as BSE (Backscattered Electron microscope images; Figs. 4; 6; 7; 9-13;
15-23; 25; 27-33; 35; 36; 33-40). In four cases, the EDS method recorded the inclusion spectrum of
a colorants or opacifiers (Figs. 14; 24; 37), and in three of a metallic layer (Fig. 8).

The results of the EPMA analyses are presented in two ways: 1. in Table 36 — results of point tests;
2. averaged results of the analyses (Tables 2; 4; 9; 11; 13; 16; 22; 24; 27; 30; 31; 33). The results of
analyses performed using the LA-ICP-MS method, already averaged, are given in Tables 5; 7; 12; 18;
20; 25; 28. These averaged results formed the basis for the classification of the chemical composition
of glass. It was carried out using the following numerical criteria: 3% Na,O concentration, 1.3% K,O
amount and Na,O : K O ratio = 13: 1, and AL,O,>2%, MgO>2%, PbO>3%. The lower limit of CaO for
sodium glass is >3%. The criteria for distinguishing among lead glass variants and chemical types are:
Na,O if its share in glass is >2% and/or K,0> 2% and Al,O,> 2%; in case of calcium and magnesium
oxides, in alkaline lead glass the criteria are as follows: CaO> 2% and MgO> 2%, and in non-alkaline
lead glass their sum is > 1.4% (DEkOWNA, PUROWSKI 20162).

The data provided the basis for the classification of kinds, and within them the variants and chemical
types of glass. Two kinds of glass were registered in the collection from the Dziekanowice cemetery:
soda and lead glass, and two varieties within each; in sodium glass — glass melted on: 1. mineral soda;
2. the ash of sodium-containing plants; and lead glass: 1. alkaline lead; 2. non-alkaline. The chemical
types of glass identified among them were subjected to further research consisting in calculating the
proportions, differences and totals of the principal glass-forming components. Calculated from the ave-
rage results of analyses performed using both of the above methods, they constitute a premise for the
reconstruction of recipes and technological procedures employed in the production of glass from which
the analysed artefacts were made.

With only less than 7% of glass ornaments of the Dziekanowice collection subjected to chemical
composition analysis, the chemical composition cannot be the basis for the systematisation of the col-
lection, although it is still a valuable source of information in studies on the production technology and
the origin of the ornaments. Thus, the technique of production provides the basis for the classification
of ornaments.

Four main techniques for making beads were identified (Table 1), with two variants in the first two
techniques: 1. the drawing technique — 1.1. single-layered tube (Fig. 1:18/00); 1.2. — two-layered tube
(segmented beads with metal foil; Fig. 1:172:3/97); 2. the winding technique — 2.1. single-layered
(Figs. 1:26/95, 203/98; 59:72/99, 11/01, 2:89/05, 102:06, 27:12/08, 195/94, 172:100/99, 120/02, 32/07,
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172:68/99, 172:103/99, 172:108/99; 1:82/92, 15/96, 115/02; 2:109/05, 110/05; 1:84/05, 86/05; 160/94,
122/03; 2:161; 26/95; 2.2. two-layered (Figs. 1:206:13/96, 54/99, 62/01; 3); 3. sintering (Fig. 1:86/05
and 65/02); 4. cutting out of a piece of glass? (Figs. 2:121/05, 142/05, 203/05; 34). The beads, in the case
of which the production technique (and in many cases also the form) cannot be determined, are grouped
separately (Table 1, Column 9).

The beads are discussed in the order of the techniques listed above. The specimens belonging to the
most numerous group, which consists of beads made using the winding technique are very diverse in
terms of external characteristics. These were used as an additional ordering criterion for this assemblage.
We adopted the following presentation scheme:

2.1.2.1. single-layered glass beads
2.1.2.1.1. single-coloured beads
2.1.2.1.1.1. one-piece beads
2.1.2.1.1.1.1. undecorated
2.1.2.1.1.1.2. decorated
2.1.2.1.1.1.3. not to be defined
2.1.2.1.1.1.4. no data
2.1.2.1.1.2. multi-piece beads
2.1.2.1.1.3. not to be defined
2.1.2.1.1.4. no data
2.1.2.1.2. multicoloured beads
2.1.2.1.3. not to be defined
2.1.2.1.4. no data
2.1.2.2. two-layered glass beads
2.1.2.2.1. with metal foil
2.1.2.2.2. not to be defined
2.1.2.2.3. no data
2.1.2.3. not to be defined
2.1.2.4. no data

Within the above segments, the beads are presented according to the shape of the specimens and the co-
lour of the glass in the order in which they are classified in Principes... (2002:124-126 and Atlas des cou-
leurs). The specimens made by sintering and cutting from a piece of glass are discussed in the same order.

Within groups classified on the basis on the production technique, the specimens, which glass compo-
sition has been identified, are discussed in more detail, while other specimens are characterised briefly.

The results of the analysis of the glass jewellery from the Dziekanowice cemetery allow the following
conclusions:

1. Many beads were made using recipes and technological principles of ancient tradition, in the Early
Middle Ages employed in the Near East, in Byzantine centres and (some specimens) in their branches
established in other areas. This applies to products made of sodium glass, melted on mineral soda of
Na,0+Ca0-Si0, and Na,0+Ca0+Al,0,°SiO, types (Tables 2; 7; 11; 12; 16; 24; 33). These types of glass
were mainly produced until the tenth century and occasionally later. At the cemetery in Dziekanowice,
items made of such glass were found in graves dated most often between the eleventh and twelfth cen-
turies. Particularly noteworthy is the glass inset mounted into a brass ring recovered from a thirteenth
century grave. Considering the composition of'its glass, it can be concluded that it is undoubtedly a pro-
duct of a much earlier origin.

2. The collection contains specimens made of alkaline and non-alkaline lead glass of PbO-K O+SiO,
(Tables 13; 27; 28) and PbO-SiO, (Tables 9; 18; 22) types, the origin of which has been long debated in
the subject literature. The results of the analysis of the finds from Dziekanowice may provide additional
data for the discussion.
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3. The results of comparative studies on the technology of melting glass beads from Dziekanowice
show convergence mainly in terms of recipe components, while there are almost no similarities in the
composition of the raw materials used to produce these types of glass.

4. No potassium glass melted in Western and Central Europe since around the tenth century was regi-
stered in the part of the glass collection from Dziekanowice analysed using physicochemical methods.

5. Noteworthy is the presence of several luxury specimens in the collection of beads from the Dzieka-
nowice cemetery: a cube and a prism-shaped artefacts, decorated with rhombi made of powdered silver,
and beads in other forms, with a metal inset (silver or gold).

6. How exactly four specimens (inv. nos 121/05, 142/05, 196/05 and 203/05), in the shape of two
pyramids connected by bases, were made is unclear. Perhaps they were produced by cutting out of from
a piece of glass. The specimens produced with the use of this technique are a rare occurrence in the East
and have not been registered in Poland as of yet. The questions regarding the technique employed for
their production, their chronology and origin will necessarily remain unanswered until more finds have
been registered.

The results of the analyses of the glass ornaments excavated at the Dziekanowice cemetery provide
a good basis for the studies on the specimens of the types (formal and technological) represented here
and provide valuable comparative material for the study of glass ornaments recovered from other sites.



