128

Wiadomosci Archeologiczne LXX, 2019: 128-131

ANEKS:

PAWEL GAN

Wiadomosci Archeologiczne LXX, 2019: 128-131
https://doi.org/10.36154/wa.70.2019.06

ANALIZA KOMPOZYCJI CHEMICZNE] EMALII I NACZYNIA

Z LEGU PIEKARSKIEGO

ANALYSIS OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE ENAMEL AND THE VESSEL

FROM LEG PIEKARSKI

Badania sktadu chemicznego naczynia z emaliowanym
zoomorficznym wylewem z Legu Piekarskiego wykonano
w Laboratorium Bio-i Archeometrii Instytutu Archeolo-
giii Etnologii PAN. W latach 70. XX wieku' sporzgdzono
wprawdzie analizy spektralne szeregu zabytkow z tej ne-
kropoli, ale misa emaliowana nie byta wowczas - z uwa-
gi na jej wyjatkowos¢ — badana. Nalezy przypuszczac,
ze istotnym powodem byl niszczacy charakter ana-
liz, wymagaly one bowiem przygotowania odpowied-
niej wielkosci probki naruszajacej substancje zabytko-
wa. Obecnie, dzieki rozwojowi metod analitycznych,
w szczegolnosci spektrometrii rentgenowskiej, mozna
wykona¢ odpowiednie analizy w sposob prawie nieinwa-
zyjny’. Wykorzystana w badaniach laboratoryjnych me-
toda fluorescencji rentgenowskiej (XRF) jest powszech-
nie wykorzystywana technika badawczg przedmiotow
zabytkowych, pozwalajacg w szybki sposob oznaczy¢
szereg pierwiastkow ze stosunkowo duza doktadnoscia.
Charakterystyczne widmo rentgenowskie powstaje na
skutek bombardowania powierzchni probki przez wigz-
ke elektronéw. Dostarczona energia pobudza elektro-
ny, ktére ,,przeskakujg” pomiedzy powlokami - energia
takich przejs¢ jest scisle okreslona i jest cecha diagno-
styczng dla kazdego pierwiastka. Zmiany rejestrowane
sg przez detektor w postaci widma i pikdw, a ich inten-
sywnos¢ jest ilustracja wzglednej zawartosci pierwiastka
w prébce. Do ilosciowej interpretacji wynikow niezbed-
ne sg odpowiednie wzorce odniesienia. W laboratorium
wykorzystano spektrometr rentgenowski ARTAX firmy
Brucker wraz z zestawem wzorcow BCS. Czas kazdego
pomiaru, wykonywanego przy napieciu przy$pieszaja-
cym 25kV i 50kV, wynosit 100 sekund.

' Wybrane wyniki analiz zostaty czesciowo opublikowane przez A. NIig-
WEGLOWSKIEGO (1991, 306) i ]. WIELOWIEJSKIEGO (1986, 181-183).
2B. M1azGa 2007, s. 376.

Analizy wykonano dla wybranych miejsc brzegu gor-
nej partii naczynia (Ryc. 1:1a), na spodniej stronie jego
korpusu (Ryc. 1:1b), na nitowanej tylnej plytce (Ryc. 1:2)
i charakterystycznym dziobku - wylewie (Ryc. 1:3a-c).
Korpus naczynia jak i przynitowana do niego plytka zro-
bione zostaly z brazu cynowego o zawarto$ci Sn ponad
10% (zakres oznaczen Sn 11,06-14,92%; Tab. 1:1a.b, 1:2).
Jest to aliaz zblizony skfadem do znanego z przekazow
Plinjusza Starszego brazu kampanskiego, stanowiacego
mieszanine miedzi i identyfikowanego z cyna plumbum

Tab. 1. Leg Piekarski, pow. turecki. Misa z dziobkiem:
zestawienie wynikow analiz XRF stopéw miedzi

Table 1. Leg Piekarski, Turek County. Bowl with spout:
results of XRF analysis of copper alloys

CL20250
1: korpus D 3: dziobek
Pierwiastki a b tylna
(czasza) | (brzeg) | plytka a g ¢

P 0,30 0,21 0,23 0,20 0,27 0,25
Fe 0,09 0,15 0,15 0,08 0,16 0,07
Co 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,02
Ni 0,04 0,05 0,06 0,09 0,08 0,08
Cu 88,17 84,24 | 84,49 | 85,20 | 85,34 | 85,08
Zn 0,27 0,32 0,25 0,42 0,49 0,28
As 0,00 0,01 0,02 0,07 0,06 0,05
Ag 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
Sn 11,06 14,92 14,39 | 11,43 | 11,53 | 12,44
Sb 0,01 0,00 0,02 0,33 0,36 0,40
Pb 0,01 0,04 0,25 2,12 1,65 1,23
Bi 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Si - - 0,08 - - 0,08
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Ryc. 1. Leg Piekarski, pow. turecki. Brgzowa emaliowana misa z dziobkiem: miejsca analiz. Fot.: P. Gan, B. Solarewicz

Fig. 1. Leg Piekarski, Turek County. Bronze enamelled bowl with spout: places of analysis. Photo: P. Gan, B. Solarewicz

argentarium’. Nieznaczne wahania zawartoéci cyny wy-
nikajg ze zjawiska segregacji, zwigzanej z duza rozpietos-
cig temperatury krystalizacji - jej usunigecie wymagatoby
diugotrwatego, kilkunastogodzinnego wygrzewania goto-
wego wyrobu w wysokiej temperaturze’. Do wykonania
ataszy — wylewu w ksztalcie gtowy dzika — wykorzystano
natomiast braz cynowo-olowiowy (zakres oznaczen Sn
11,43-12,44%, Pb 1,23-2,12%; Tab. 1:3a—c). Poziom olo-

*S. BOUCHER 1973.
4 Z. HENSEL 1996, 149.

wiu nawigzuje do zauwazonej przez A. Nieweglowskiego
koncentracji otowiu (zakres oznaczen 1,12-3,4%) w na-
czyniach rzymskich wykonanych z brazu, ktéra ma wska-
zywaé na wykorzystywanie ztomu brazowego®. Jesli mamy
do czynienia z podobnym wypadkiem, to jest on wyni-
kiem celowego zabiegu rzemieslnika, ktéremu zalezalo na
zwiekszeniu lejnosci i obnizeniu temperatury aliazu po-
trzebnej do odlewu niezwykle ekspresyjnego wizerunku.
Uzyskany metal byt stosunkowo miekki i kowalny, a przez

° A. NIEWEGEOWSKI 1991, 288.
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Tab. 2. Leg Piekarski, pow. turecki. Misa z dziobkiem: wynik analizy XRF emalii

Table 2. Leg Piekarski, Turek County. Bowl with spout: results of XRF analyse of enamel

CL20250
Na,0 | MgO | ALO3 | SiO, | P,0, | KO | CaO | TiO, | MnO | Fe,0, | NiO | CuO | ZnO | Cl | PbO | SO,
327 | 517 | 206 | 1470 | 023 | 2,15 | 870 | 000 | 007 | 1,54 | 004 | 1563 | 015 | 013 | 4499 | 0,07

to tatwy do konicowej obrébki cyzelerskiej. Uzyskane wy-
niki analiz chemicznych pozwalaja sadzi¢, ze korpus na-
czynia z Legu Piekarskiego wykonano przez odkucie na
zimno (z miedzyoperacyjnym wygrzewaniem i szybkim
schtadzaniem w celu likwidacji naprezen metalu) odla-
nego potproduktu, a nastepnie przynitowano dwie atasze
wykonane w technice odlewu na wosk tracony. Tozsama
technika produkeji (odkuwanie na zimno odlanych pre-
fabrykatow) charakteryzowala wydzielong przez H. Dre-
schera grupe rzymskich naczyn o zawartosci cyny w gra-
nicach 7-15%°. Niemniej w $wietle prawdopodobnie innej
proweniencji zabytku nie jest tu mozliwa prosta analogia,
tym bardziej ze i sktad pozostalych brazéw znalezionych
na nekropoli w Legu Piekarskim nie wykazal wigkszej
zbieznosci ze skfadem omawianego naczynia emaliowa-
nego, s3 to bowiem przewaznie brazy cynowe o nizszej
zawartosci cyny, odpowiednie do przerdbki plastycznej.

Jako miejsce wykonania analizy pozostalosci czerwo-
nej emalii wybrano pole o mozliwie najgrubszej i nie-
uszkodzonej jej warstwie (Ryc. 1:4), aby w jak najwiek-
szym stopniu zniwelowa¢ wzbudzenia pochodzace od
metalu. Niemniej wyniki analiz wykonane metoda flu-
orescencji rentgenowskiej pozwalajg jedynie okresli¢ ro-
dzaj surowca, $rodki barwigce i typ chemiczny szkla bez
okreslania norm recepturowych, ktére postuzytyby do
poszukiwan blizszych analogii’. Podstawowym sktadni-
kiem natozonej emalii (Tab. 2) sg tlenki otowiu. Ich wy-
soka zawarto$¢ odpowiada nie tylko za dobrg rozpusz-
czalno$¢ szkta i jego przyczepnos¢ do podloza, ale takze
ulatwila zabarwienie szkta w atmosferze redukcyjnej,
gléwnie tlenkami miedzi, ale i zelaza. Emalia wykona-
na zostata ze szkta sodowego typu Na-(Pb)-Ca-Si. Szkla
sodowe, wytopione przy uzyciu surowcéw mineralnych
dominowaly w §wiecie rzymskim, natomiast wysoki do-
datek otowiu wykorzystywany w emalierstwie uznaje sie
za kontynuacje tradycji celtyckich®. Brak obserwacji mi-
kroskopowych nie pozwolit na okreélenie metody wy-
tworzenia emalii w sposob pewny. Celtyckim, pdzniej

¢ H. DRESCHER 1958, 170.
7 A. BITNER-WROBLEWSKA, T. STAWIARSKA 2009, 322.
8]. HENDERSON 1991, 75; T. STAWIARSKA 2018, 359.

zarzuconym sposobem mialo by¢ wykonywanie zdo-
bien za pomocg niewielkich kawalkow szkla, podgrze-
wanych w atmosferze redukcyjnej i wprasowywanych
w przygotowane pola metalu. Odmiang tej metody bylo
spiekanie ulozonych w polach fragmentéw szkla, ktére
pod wplywem temperatury rozptywaly sie wypelniajac
przygotowane gniazdo. Ostatnim sposobem, dajacym
najbardziej dekoracyjny efekt, byto nakladanie na me-
tal pasty lub sproszkowanego szkla. Nie mozna réwniez
wykluczy¢, ze poszczegdlne wyroby zdobiono stosujac
te metody lacznie’.

Pozostaje kwestia pochodzenia emalii — szklo czerwo-
ne bylo przedmiotem handlu na duzych obszarach Eu-
ropy i Bliskiego Wschodu, jednak znajdowane dotych-
czas na ziemiach polskich fragmenty takiego szkta maja
zdecydowanie nizsze stezenia tlenku otowiu', co pod-
kresla wyjatkowo$¢ naczynia z Legu Piekarskiego. Pew-
ne przestanki pozwalajg przypuszczaé, ze w epoce zelaza
na Wyspach Brytyjskich produkowano szkta sodowo-
ofowiowo-alkaliczne. Ich charakterystyczng cecha ma
by¢ udzial tlenkéw glinu i wapnia, a takze sladowe ilo$ci
tlenku antymonu i podwyzszona ilo$¢ zelaza'', co odpo-
wiada wynikom analizy emalii omawianego naczynia.
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° Dotychczas nie korelowano zawartosci otowiu ze sposobem natoze-
nia emalii, opierajac sie przede wszystkim na badaniach mikrosko-
powych i petrograficznych. Niemniej, z uwagi na znaczne obnizenie
temperatury, jakie zapewnial oléw, warto poruszy¢ tg kwestie w przy-
sztych badaniach.

'"T. STAWIARSKA 1984, 74-75.

"' M. Davis 2014, 66.
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APPENDIX - ANALYSIS OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE ENAMEL AND THE VESSEL FROM LEG PIEKARSKI

SUMMARY

The chemical composition of the vessel with an enameled zoomorphic
spout from Leg Piekarski was analyzed in the Bio- and Archaeometry
Laboratory of the Institute of Archaeology and Ethnology of the Polish
Academy of Sciences. An ARTAX X-ray spectrometer was used. The

body, both handle mounts, and enamel were analyzed (Fig. 1). As
aresult, raw material was identified. The vessel was made of tin bronze,
and the zoomorphic mount was made of leaded tin bronze (Table 1).
The red enamel was made of high-leaded sodium glass (Table 2).

Translation: Kinga Brzezirnska
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