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ANHANG:

ROMAN SERKIZ, JAROSLAW ONYSCHTSCHUK

PHYSIKALISCH-CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN AN MATERIALIEN
AUS DER ROMISCHEN KAISERZEIT VON RYCHTYTSCHI UND TOBOLIW
IN DER WESTUKRAINE

ANALIZY FIZYKOCHEMICZNE ZABYTKOW Z OKRESU WPLYWOW RZYMSKICH Z RYCHTYCZ
I TOBOLIWA W ZACHODNIE] UKRAINIE

PHYSICO-CHEMICAL ANALYSES OF THE ROMAN IRON AGE OBJECTS FROM RYKHTYCHI
AND TOBOLIV IN WESTERN UKRAINE

Abstrakt: W 2023 roku w laboratorium Katedry Fizyki Ciata Statego (Kagpedpa Pisuxu Tsepdoeo Tina) uniwersytetu
Iwowskiego wykonano analize sktadu chemicznego metalowych elementow uprzezy koniskich, odkrytych w poblizu wsi
Rychtycze/Puxmuui w rej. drohobyckim i Toboliwa/To6onie w rej. czerwonogrodzkim (obecnie: szeptyckim) w obwodzie
Iwowskim (Ukraina). Ustalono, ze zabytki wykonano ze srebra, miedzi, brgzu cynowego i mosigdzu. Stwierdzono tez, ze
okucie rzemienia z Toboliwa nosi slady dzialania wysokiej temperatury.

Abstract: In 2023, in the laboratory of the Department of Solid State Physics (Kagpeopa Pizuxu Teepdozo Tina) of Lviv
University, an analysis was made of the chemical composition of metal elements of horse harnesses discovered near the
villages of Rykhtychi/Puxmuui in the Drohobych District and Toboliv/To6onie in the Chervonograd (now Sheptytskyi)
District of the Lviv Region (Ukraine). The analysis revealed that the artefacts were made of silvet, copper, tin bronze
and brass. Furthermore, it was also found that the hardware of the thong from Toboliv bears traces of the effects of high
temperature.

Schliisselworter: Romische Kaiserzeit, Pferdegeschirt, Spektralanalyse, Hortfund
Stowa kluczowe: okres wplywow rzymskich, uprzgz koriska, analiza spektralna, skarb

Keywords: Roman Iron Age, horse harness, spectral analysis, hoard

Im Jahr 2023 wurden im Labor der Abteilung fiir Fest-
korperphysik (Kagenpa ®isuxm Tsepmoro Tima) der
Nationalen Iwan-Franko-Universitit Lwiw (Ukraine)
Untersuchungen an Objekten aus der Romerzeit aus
Nichteisenmetallen durchgefiihrt, die in der Ukraine in
der Nahe der Dorfer Rychtytschi/PuxTtudi (Rajon Dro-
hobytsch) und Toboliw/To6onis (ehem. Rajon Tscherwo-
nohrod, zurzeit — Scheptyzkij) im Oblast Lwiw gefunden

268 wurden. Die Arbeiten wurden unter Verwendung eines

Rasterelektronenmikroskops mit einem energiedisper-
siven Rontgenmikroanalysator REMMA-102-02 durch-
gefithrt. Das Gerét ermoglicht Aufnahmen mit hoher
(bis zu 300.000-facher) Vergrofierung von Elektronen
unterschiedlicher Natur. Der rontgenspektrale Teil des
Komplexes ermdéglicht die qualitative und quantitative
Analyse fester Objekte mit hoher Genauigkeit (bis zu
100 ppm) hinsichtlich chemischer Elemente von Koh-
lenstoff bis Uran.
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STRAHLUNGSSPEKTRALANALYSE
DER METALLE

Ende 2020 wurden im Wald zwischen den Dérfern Rych-
tytschi und Chatky/Xarku in der Oblast Lwiw zufillig
mehrere Gegenstande entdeckt, die zur Verzierung von
Pferdegeschirren verwendet wurden. Der Fundkomplex
umfasste ein scheibenformiges dreiteiliges Ornament -
eine Phalera, zwei durchbrochen gearbeitete Blechaufla-
gen (eine nur als Fragment erhalten), einen quadratischen
Tragerrahmen mit dreizackformigen Fortsdtzen an den
inneren Ecken; zwei tropfenférmige Beschlage und das
Fragment einer Schnalle mit dem Rest des Dorns (Abb. 1).
Die Materialien befinden sich in der Sammlung des Ar-
chiologischen Museums der Nationalen Iwan-Franko-
Universitat Lwiw.

Die mikroskopische Untersuchung und Analyse der
Elementzusammensetzung der Artefakte wurde mit ei-
nem energiedispersiven Spektralanalysator durchgefiihrt,
der die Erkennung vorhandener Komponenten ab 0,1

Gewichtsprozent fir Elemente von Kohlenstoff (C6) bis
Uran (U92) erméglicht. Die Ergebnisse der Messungen
in Prozent sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die dargestellten
Fotos wurden im Modus der riickgestreuten Elektronen
(BSE) mit Phasenkontrast aufgenommen, wobei hellere
Bereiche chemischen Elementen mit groflerem Atomge-
wicht entsprechen.

PHYSIKALISCH-CHEMISCHE EIGENSCHAFTEN
DER METALLOBJEKTE

1. Phalera (Abb. 1:1.1a). Alle drei Bestandteile des Ob-
jekts sind aus diinnem Silberblech mit einer Dicke von
0,08 bis 0,11 mm gefertigt oder mit einem solchen ver-
ziert. Das Blech weist eine Beimischung von Kupfer im
Bereich von 2-4 % auf. Hochstwahrscheinlich ist letzteres
als Legierungselement zu interpretieren, das weiches und
zerbrechliches Silber mechanisch fester und gleichzeitig
elastischer macht. Dies war wichtig fiir den Herstellungs-

Tabelle 1. Rychtytschi/PuxTuui. Die Ergebnisse der Elementaranalyse der Funde.

Tab. 1. Rychtyczi/Puxruyi. Wynikianalizy skladu chemicznego zabytkow.

Table 1. Rykhtychi /PuxTuui. Results of the analysis of the chemical composition of monuments.

Artefakt Mg Al Si Fe Cu Ag Sn (¢}
1. Phalera, Platte, Messung 1 - - - - 4.1 95.9 - -
2. Phalera, Platte, Messung 2 - - - - 2.04 97.96 - -
3. Phalera, Platte, Messung 3 - - - - 1.67 98.33 - -
4. Ring der Phalera - - - - 88.74 0.08 - 11.18
5. Verbindungselement der Phalera (Niet) - - - - 78.98 0.10 6.74 14.18
6. Durchbrochen gearbeitete Auflage 1.43 0.66 0.45 - 1.95 95.51 - -
7 Fragment einer durchbrochenen 216 142 0.79 _ 1.87 93.75 B _
gearbeiteten Auflage
3 Fragment einer d_l_lrchb_rochenen Auflage 0.88 123 1.83 B 243 43.73 4992 B
(Riickseite)
9, Rahmenformige Basisplatte - 105 | 361 | 108 | 4525 | 136 28.77 18.9
(Seite 1)
10. Rahmen-Armatur - 258 | 227 | 199 | 1238 | 2.08 56.35 22.35
(Seite 2)
11. Tropfenférmiger Beschlag - - - - 98.35 0.31 1.33 -
1 Tropfenférmiger Beschlag B B B B 28.4 29.07 42,53 B
Lot1
13 Tropfenformiger Beschlag B B B 842 20.97 70.61 _
Lot 2
Tropfenformiger Beschlag
14. - - - - 3.79 96.21 -
Silberauflage
15. Schnallenfragment - 0.47 0.47 0.35 76.70 0.23 8.70 13.07
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Abb. 1. Materialien aus der Umgebung von Rychtytschi/PuxTuui. Zeichn.: I. bamrTa.

Ryc. 1. Zabytki z okolic wsi Rychtyczi/Puxrtuui. Rys.: I. bamra.

Fig. 1. Finds from the surroundings of Rykhtychi/Puxrtuui. Drawing: I. bamra.

prozess sowohl der zentralen Silberplatte der Phalera als
auch der beiden durchbrochen gearbeiteten, ebenfalls
zum Fundkomplex gehérenden Auflagen, bei dem das
Material gewalzt und anschlieflend in einer Presse auf
die erforderliche Dicke gebracht wurde. Die Technolo-
gie, Gegenstdnde aus Eisen, Bronze, Kupfer und Knochen
mit diinnen Silberblechen zu plattieren, war in der Romi-
schen Kaiserzeit weit verbreitet. Die Beschichtung erfolg-
te tiblicherweise durch Vernietung diinner Silberplatten
mit dem Tragerelement oder durch die Verwendung von

270 Klebematerialien wie Harz oder Wachs. Manchmal wur-

de die Silberschicht auch erhitzt, um sie besser mit der
Basis zu verbinden.

Auf dem Rand der Silberplatte (Abb. 1:1a) der Phale-
ra saf8 ein massiver Ring mit D-formigem Querschnitt
und einer Dicke von 0,7 cm, der aus dickem Kupferdraht
besteht und mit einer diinnen Silberfolie verkleidet ist
(Abb. 2:a). Infolge von Korrosion ist die Kupferbasis mit
einer Patina aus Kupferoxiden und Kohlenwasserstoffen
(Malachit, Azurit usw.) bedeckt (Abb. 2:b).

In der Mitte der Phalera befindet sich ein Verbindungs-
element in Form eines Nietes aus einer Kupfer-Zinn-
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Abb. 2. Rychtytschi/Puxrtnui: Fragment des kupfernen
Befestigungsrings der Phalera mit einer Silberbeschichtung
auf der Riickseite (a); Patina auf der Oberflache des
Befestigungskupferrings der Phalera (b). Foto: P. Cepxis.
Ryc.2. Rychtyczi/Puxrtuui: fragment miedzianego
pierscienia mocujacego falere, ze srebrng folig na stronie
tylnej (a), patyna na powierzchni miedzianego pierscienia
mocujgcego falere (b). Fot.: P. Cepxkis.

Fig. 2. Rykhtychi/Puxtuui: Fragment of a copper fastening
ring of a case with a silver coating on the back (a); patina

on the surface of the copper fastening ring of the case (b).
Photo: P. Cepxis.

Legierung, dessen Kopf silberplattiert ist. Er diente zur
Befestigung der Phalera am Brustriemen des Sattelge-
schirrs. Die Korrosion der Kupfer-Zinn-Basis des Pro-
dukts ist auf Abb. 3:a dargestellt. Deutlich zu erkennen
sind Einkristalle aus Azurit mit charakteristischem Wuchs
(Form des Schliffs) und ausgefélltem Zinn in Form von
langlichen Mikrokristallen, die den Raum um das Azu-
rit ausfiillen. Eine solche Skelettformung behélt die ur-
spriingliche Form des Produkts bei, ist aber in Zusam-
mensetzung und Festigkeit vollig verdndert.

2. Tropfenformige Beschldge (Abb. 1:5.6). Die Untersu-
chung der tropfenférmigen Riemenbesitze belegte eine
interessante heterostrukturelle Technologie fiir ihre Her-
stellung. Wie auf Abb. 3:b mit Phasenkontrast gezeigt, be-

Abb. 3. Rychtytschi/PuxTuui: Schichten aus
Mehrkomponentenloten in einer tropfenformigen Auflage (a);
Mikrokristalle aus Azurit und Zinn, die die Legierung des zentralen
Verbindungselements des Falles ersetzt haben (b). Foto: P. Cepxis.
Ryc.3. Rychtyczi/Puxtuui: warstwy wieloskladnikowych
lutéw w aplikacji w ksztalcie kropli (a); mikrokrysztaly azurytu

i cyny, ktore zastapily stop centralnego elementu mocujacego
falery (a). Fot.: P. Cepkis.

Fig.3. Rykhtychi/PuxTuui: Layers of multicomponent
solders in a drop-shaped overlay (a); microcrystals of azurite

and tin that have replaced the alloy of the central connecting
element of the case (b). Photo: P. Cepxkis.

finden sich in der Kontaktzone der Kupferbasis und der
diinnen Silberplattierung zwei Schichten Lot unterschied-
licher Zusammensetzung. Auf der Seite der Silberfolie
wurde ein zinnreicheres Lot verwendet, wahrend auf der
Seite der Basisplatte aus Kupfer eine Schicht aus Zinn-Sil-
ber-Legierung zu sehen ist. Solche Schichten sollten eine
hohe mechanische Stabilitét dieser komponierten Pro-
dukte gewdhrleisten.

3. Die durchbrochenen Auflagen (Abb. 1:2.3) haben die
Form rechteckiger Platten mit einer Dicke von 0,06 mm
und bestehen aus Silber mit einer Beimischung von Kup-
fer von bis zu 1,9 %. Auf den Riickseiten sind Spuren von
Zinn-Silber-Lot zu erkennen, mit dem sie auf einer eben-
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Abb. 4. Materialien von Toboliw/To6oniB. Zeichn.: I. Baurra (1-16 - Umzeichnung nach Fotos).

Ryc. 4. Zabytkiz Toboliwa/To6omniB. Rys.: I. bamra (1-16 - przerysy ze zdjec).

Fig. 4. Artefacts from Toboliv/To6onis. Drawing: I. Bamrra (1-16 — drawn from the photographs).

falls durchbrochen gearbeiteten rahmenférmigen Basis-
platte befestigt waren.

4. Nach der Elementaranalyse besteht die rahmenf6rmi-
gen Basisplatte (Abb. 1:4) aus einer Legierung aus Kup-
fer und Zinn, das Ergebnis der zerstérungsfreien Unter-
suchung in der Korrosionsschicht der Oberfliche ist in
der Tabelle Abb.1 ist dargestellt. Auf einer Seite des Rah-
mens konnte Zinnlot mit einem kleinen Anteil an Silber
beobachtet werden.

272 5. Dasstark korrodierte Fragment der Schnalle (Abb. 1:7)

besteht aus einer Kupferlegierung mit einem hohen Zinn-
gehalt (von bis zu 26%).

RONTGENSPEKTRALANALYSE
DER RIEMENZUNGE VON TOBOLIW

Im Jahr 2017 entdeckten Schatzsucher am Rande des Dor-
fes Toboliw in der Oblast Lwiw mit Hilfe eines Metallde-
tektors einen Komplex von Pferdegeschirrbestandteilen
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Abb. 5. Riemenzunge von Toboliw/To6o0mnis. Foto: . Ounmryxk.
Ryc. 5. Okucie konca pasa z miejscowosci Toboliw/To6onis. Fot.: 1. Onmmyx.
Fig. 5. Belt end fitting from Toboliv/To6onis. Photo: . Oxmugyk.
Tabelle 2. Toboliw/To6oniB. Die Ergebnisse der Elementaranalyse der Riemenzunge.
Tab. 2. Toboliw/To6o0omis. Wyniki analizy skladu chemicznego okucia konca pasa.
Table 2. Toboliv/To6omis. Chemical composition of the belt end fitting.
Name des Elements Ag Cu Zn
1. | Riemenzunge - 88.08 11.92
2. | Metallreste von der Oberfliche 97.5 2.5 -

in Form von zwei rechteckigen Beschliagen mit durch-
brochen gearbeiteten Verzierungen an den Seiten, drei
scheibenformige Phalerae, einen Ziigelkettenriemenhal-
ter, Fragmente einer Schnalle, vier Beschldgen in Klee-
blattform, vier rechteckigen durchbrochenen Platten in
langlicher Form und einer dekorativen Riemenzunge des
Sattelriemens mit einem dreiblittrigen oberen Ende und
kugelformigen Abschluss (Abb. 4). Mit Ausnahme von
letzterem wurden die Objekte 2017 im Internet versteigert
und stehen daher der Forschung nicht mehr zur Verfii-
gung. Die Riemenzunge jedoch, die bei einer Nachunter-
suchung am Fundort geborgen werden konnte, befindet
sich in der Sammlung des Archdologischen Museums der
Nationalen Iwan-Franko-Universitdt Lwiw.

Das Stiick (Abb. 4:17, 5) ist stark verbogen, wahrschein-
lich als Folge einer intentionellen Verformung. Seine Ab-

messungen sind: Gesamtlange 16 cm, Breite 1,5%0,5 cm,
Dicke 0,4 cm, Grof3e des kleeblattformigen oberen Ab-
schlusses 1,6x1,1 cm, kugelformiges Ende 1,3x0,7 cm. Die
Untersuchung des Metalls ergab, dass die Riemenzunge
aus einer Kupfer-Zink-Legierung (Messing) mit einem
Zinkanteil von 12% besteht.

Auf der Oberfliche des Fundes sind Reste von Weif3-
metall mit Schmelzspuren erhalten (Abb. 5:1a). Die
Spektralanalyse des Objekts bestitigt, dass es eine Kup-
ferbeimischung in Hoéhe von etwas mehr als 2 % enthalt
(Tabelle 2). Es ist zu beachten, dass bei den Silberartefak-
ten von Rychtytschi ungefahr der gleiche Anteil an Kupfer
beobachtet wurde. Es ist offensichtlich, dass der Messing-
kern der Riemenzunge mit diesem Metall plattiert war.
Das Vorhandensein von Schmelzspuren auf der Ober-
fliche sowie die auf den Fotos erkennbaren Anzeichen

273
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einer starken thermischen Einwirkung auf andere Funde
aus Toboliw kénnten darauf hindeuten, dass sie alle aus
einer zerstorten Brandbestattung stammen.

Daher deuten die durchgefithrten Studien darauf hin,
dass die Materialien aus Rychtytschi und Toboliw aus
Buntmetallen wie Silber, Kupfer, Zinnbronze und Messing
bestehen und fiir Kult- oder Bestattungszwecke deponiert
worden sein kdnnten. Die dhnliche Art der Verwendung
der Produkte (dekorative Elemente von Pferdegeschir-
ren zum Reiten) sowie die dhnliche Zusammensetzung
des Silbers aus den beiden Komplexen weisen darauf hin,
dass sie eine bestimmte Gruppe barbarischer Bevolkerung
mit unterschiedlichen Traditionen der ,Reiter“-Kultur
reprasentieren , die in der Zeit B2/C1 der Romerzeit auf
dem Gebiet des 6stlichen Karpatenvorlandes und West-
wolhynien lebte.
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ANALIZY FIZYKOCHEMICZNE ZABYTKOW Z OKRESU WPEYWOW RZYMSKICH Z RYCHTYCZ I TOBOLIWA

W ZACHODNIE] UKRAINIE

STRESZCZENIE

W wyniku dziafan ,,poszukiwaczy skarbéw” w poblizu wsi Rychtyczi/
PyxTiryi w rej. drohobyckim i Toboliw/To6omis w rej. czerwonogrodz-
kim (obecnie: szeptyckim) w obwodzie Iwowskim (Ukraina), odkryto
dwa zespoly zabytkéw, w ktdrych sktad wechodza m.in. ozdobne okucia
uprzezy konskich. Z wyjatkiem okucia korica rzemienia z popregu siod-
fa, zabytki z Toboliwa (Ryc. 4) sprzedano podczas aukeji internetowej
w2017 roku inie sa juz dostepne do badan. Zabytki z Rychtycz (Ryc. 1)
zostaly natomiast przekazane do zbioréw Muzeum Archeologicznego
Narodowego Uniwersytetu im. Iwana Franki we Lwowie (JIpbBiBcbKuit
HallioHa/IbHMIT yHiBepcuTeT iMeHi IBana Oparka), gdzie trafilo réwniez
okucie z Toboliwa (Ryc. 4:17, 5). W 2023 roku w laboratorium Katedry
Fizyki Ciata Statego (Kadenpa ®isuxu Tepmoro Tima) uniwersytetu

Iwowskiego przeprowadzono analize sktadu chemicznego tych przed-
miotéw. W pracy wykorzystano skaningowy mikroskop elektronowy
z mikroanalizatorem rentgenowskim REMMA-102-02. Ustalono, ze
przedmioty wykonano ze srebra, miedzi, brazu cynowego i mosiadzu
(Tab. 1, 2). Powierzchnia okucia rzemienia z Toboliwa wykazuje slady
dzialania wysokiej temperatury, prawdopodobnie od stosu.

Charakterystyczny skiad tych zespotéw zabytkéw (dekoracyjne ele-
menty uprzezy konskich), a takze ich kontekst (sepulkralny lub kulto-
wy) wskazuja, ze sg one sladem grupy ludnosci ,,barbarzynskiej” hot-
dujacej tradycjom ,kultury jezdzieckiej” Zamieszkiwata ona obszar
wschodniego pogdrza Karpat i zachodniego Wotynia w fazie B2/C1-
—Cla okresu wptywow rzymskich.

PHYSICO-CHEMICAL ANALYSES OF THE ROMAN IRON AGE OBJECTS FROM RYKHTYCHI AND TOBOLIV

IN WESTERN UKRAINE

SUMMARY

As a result of the activities of ‘treasure hunters’ near the villages of
Rykhtychi/Puxtidi in the Drohobych District and Toboliv/To6omnis
in the Chervonohrod (now Sheptytskyi) District of the Lviv Region
(Ukraine), two assemblages of artefacts were found, including deco-
rative horse harness fittings. The Toboliv artefacts (Fig. 4), with the
exception of a rim end fitting from a saddle strap, were sold at an
online auction in 2017 and are no longer available for research. The
artefacts from Rykhtychi (Fig. 1) were donated to the collection of the
Archaeological Museum of the Ivan Franko National University in
Lviv (JIpBiBCbKMIT HalliOHA/IbHNIL yHIBepcuTeT iMeHi IBana Ppanka),
where the Toboliv rim end fitting also went (Figs. 4:17, 5). In 2023, the
chemical composition of these objects was analysed in the laboratory

of the Department of Solid State Physics (Kadenpa ®@isnku Tsepmoro
Tina) of the Lviv University. A scanning electron microscope with an
X-ray microanalyser REMMA-102-02 was used in the study and it was
determined that the objects were made of silver, copper, tin bronze and
brass (Tables 1 & 2). The surface of the Toboliv rim end fitting shows
traces of heat, probably from the pile.

The characteristic composition of these assemblages of artefacts
(decorative elements of horse harnesses), as well as their context (fu-
nerary or cultic), indicate that they are traces of a group of barbarians
who honoured the traditions of the ‘equestrian culture’ that inhabited
the area of the eastern foothills of the Carpathians and western Vol-
hynia during the B2/C1-Cla phase of the Roman Iron Age.
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