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TECHNOLOGIA WYKONANIA ZAUSZNIC Z PACIORKAMI
Z WISLICY

1. WSTEP

Zespot srebrnych zausznic z paciorkami zostat odkryty w czarnej warstwie noszacej
$lady pozaru. Fakt ten wptynat w istotnym stopniu na stan zachowania ozdob. Wszystkie
ozdoby zostaty odkryte w stanie uszkodzonym. Obok zausznic stosunkowo dobrze
zachowanych, oznaczonych numerami 1 do 4 znaleziono kilkanascie fragmentow za-
usznic, w tym 5 paciorkéw o réznym stopniu uszkodzenia, 5 fragmentow kabtakow
z oplotami oraz pojedyncze oploty.

Na powierzchni srebra utworzyta si¢ pod wptywem wysokiej temperatury 1 ota-
czajgcego srodowiska (piasek, wapno, sole sodowe) warstewka migkkiego szkliwa,
ktora pozornie potaczyla poszczegdlne elementy zausznic, z drugiej strony zatarta
detale ich budowy.

Usunigcie szkliwa z powierzchni paciorkow okazato sig bardzo trudnym zabiegiem.
Proby jego chemicznego rozpuszczenia nie daty pozytywnych rezultatow. Pozostato je-
dynie mechaniczne podwazanie warstewki zeszkliwionej. Zabiegi te mimo przeprowa-
dzania ich pod mikroskopem taczyty si¢ z ryzykiem odspojenia granulek od podfoza. Na
ryc. 1 zamieszczono fragment paciorka z granulka pokryta nawarstwieniami. Ta sama
granulka po czg$ciowym usunigciu zewngtrznej warstewki pokazana jest na ryc. 2.
Wida¢ wyraznie znaczne zmniejszenie wymiarow granulki oraz czgsciowo odstonigty
pier§cien, na ktorym osadzono granulke. Na ryc. 4 widoczna jest granulka w trakcie usu-
wania szkliwa. Podczas tego zabiegu kilka granulek odspoito sig¢ od podtoza, odstania-
jac jasno zielong warstewke zalegajaca pod ich spodem. Zielony osad przeznaczono do
analizy, ktorej wyniki beda omowione nizej.
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Ryc. 1. Wislica, pow. Busko, woj. §wigtokrzyskie, stan. Regia. Fragment paciorka z granulkami
pokryty nawarstwieniami. SEM. Fot. A. Rakowska.
Fig. 1. Wislica, Busko district, Swigtokrzyskie province, the Regia site. Fragment of the bead with
granules covered by deposit layers. SEM. Photo A. Rakowska.
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Ryc. 2. Wislica, pow. Busko, woj. $wigtokrzyskie, stan. Regia. Granulka z ryc. 2 po
czgsciowym usunigciu zewngtrznej warstewki szkliwa. SEM. Fot. A. Rakowska.
Fig. 2. Wislica, Busko district, Swigtokrzyskie province, the Regia site. The granule from Fig. 2
after removing a part of the glaze layer. SEM. Photo A. Rakowska.
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Ryc. 3. Wislica, pow. Busko, woj. swigtokrzyskie, stan. Regia. Granulka w trakcie usuwania
szkliwa. SEM. Fot. A. Rakowska.
Fig. 3. Wislica, Busko district, Swigtokrzyskie province, the Regia site. The granules during rem
oving of the glaze. SEM. Photo A. Rakowska.

Celem uniknigcia ryzyka oderwania granulek, zdecydowano sig ograniczy¢ zakres
konserwacji i usuwac szkliwo tylko do momentu uwidocznienia detali budowy pa-
ciorkow.

2. BADANIA ANALITYCZNE

Do okreslenia sktadu chemicznego 1 technologii wykonania wytypowano fragmenta-
rycznie zachowane paciorki zausznic 4 1 7a-7d oraz fragmenty kabtakow z oplotami.
Do badania chemicznego pobrano probki z granulek, kabtaka i blaszki zausznicy 4 oraz
z paciorka zausznicy 7b. Analizg chemiczng przeprowadzono metoda spektrofotometrii
absorpcyjnej AAS Wyniki analizy zestawiono w tabeli 1.

Podstawowym pierwiastkiem w stopie, z ktorego wykonano zausznice jest srebro.
Zawarto$¢ srebra waha sig¢ od 94.9% (kabtak zausznicy 3) do 97.12% Ag (granulka za-
usznicy 3). Miedz, otdw, cynk 1 ztoto sg domieszkami, przy czym Zn i Au wystepuja
w ilo$ciach sladowych nie przekraczajacych kilkadziesiat ppm (30 ppm Zn w kabtaku
zausznicy 3 ,.34 131 ppm Zn w granulkach kolczykow 3 i 7b, 34 ppm Au w kabtaku i 78
ppm Au w granulce kolczyka 3).Obserwuje sig niewielkie roznice w zawartosci miedzi
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Tabela 1. Wyniki analizy chemicznej AAS srebrnych 0zdob z Wislicy.
Table 1. Results of the AAS analysis of the silver ornaments from Wislica.

Ozdoba Cu [%] Pb [%] Zn [ppm]* Au [ppm] Ag [%]
zausznica 3
blaszka 3.32 0.12 25 32
kablaczek 3.66 0.14 30 34 96.2
granulka 2.80 0.08 34 78
zausznica 7b
blaszka 2.90 0.09 31 32 96.5
granulka 3.60 0.12 33 25

* ppm = 1 tysigczna %
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20 5.000 20.000 35.000 50.000 65.000 80.000 deg
d 1,765956 0,443598 0,2256164 0,182268 0,143365 0,119032 nm

Comment : szkliwo seg

JCPDS : 390218 Sodium Aluminium Silicate Hydrate ADM: 16780
Na88 Al88 Si104 0384 | 220 H2 O
1,4449 0,8849 0,2890 0,5702 0,3817° nm

JCPDS : 370187 Silver Phosphate ADM: 53294
Ag4 P2 O7
0,2762 0,3110 0,1949 0,3280 0,6800 nm

Ryc. 4. Wislica, pow. Busko, woj. $wigtokrzyskie, stan. Regia. Wyniki dyfrakcyjnej analizy
fazowej warstwy szkliwa.
Fig. 4. Wislica, Busko district, Swigtokrzyskie province, the Regia site. Results of the
diffraction phased analysis of the glaze layer.
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_________ Cu2 (C 03) (O H)2
0,3690 0,5040 0,5970 0,2861 0,2518 nm

JCPDS : 431458 Brochantite - ITM\RG ADM: 57037
Cud S 04 (O H)6
0,3898 0,2519 0,6375 0,5353 02676 nm

Ryc. 5. Wislica, pow. Busko, woj. $wigtokrzyskie, stan. Regia. Wyniki dyfrakcyjnej analizy
fazowej zielonego osadu zalegajacego pod spodem granulki.
Fig. 5. Wislica, Busko district, Swigtokrzyskie province, the Regia site. Results of the
diffraction phased analysis of the green deposits beneath the granule.

pomiedzy drutem, z ktérego wykonano kablak, blaszka 1 granulka zarbwno w zausznicy
3 jak i w przypadku paciorka zausznicy 7b.

Nawarstwienia szkliste otaczajace granulki i blachg — substrat jak rowniez zielony
osad pod spodem granulki, poddano rentgenowskiej analizie dyfrakcyjnej i mikroanali-
zie EDXS. Wyniki analizy w postaci dyfraktogramow zamieszczono na ryc. 4. Analiza
dyfrakcyjna pozwolita na identyfikacje szkliwa otaczajacego paciorki. Warstwa szkliwa
sktadalta sig¢ z krzemianu sodowo-aluminiowo-magnezowego (patrz wykres na ryc.
4) z domieszka srebra. Mikroanaliza EDXS powierzchni granulki wykazata rowniez
obecno$¢ duzej ilosci Si, Al i Na. W zielonym osadzie zalegajacym pod spodem gra-
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Ryc. 6. Wislica, pow. Busko, woj. $wigtokrzyskie, stan. Regia, Wyniki mikroanalizy EDXS
wskazuja na obecno$¢ Ag i Cu oraz niewielkich ilosci Fe, Si, Al., Ca, Na i Mg. Wystgpowanie
tych ostatnich mozna wytlumaczy¢ obecnos$cia pozostalosci otaczajacego zausznice szkliwa.
Fig. 6. Wislica, Busko district, Swigtokrzyskie province, the Regia site. Results of the EDXS
micro-analysis indicate the presence of Ag and Cu, and also a small amount of Fe, Si, Al, Ca,
Na and Mg. The presence of the latter may have resulted from a glaze around the ear-ring.

nulki zidentyfikowano obecno$¢ malachitu, brochantytu oraz pewnej ilosci fosforanu
miedzi (ryc. 5).

Po usunigciu szkliwa z powierzchni paciorkow i kabtakéw poddano je obserwacjom
w scanningowym mikroskopie elektronowym (SEM).Wyniki obserwacji przedsta-
wiono w postaci fotograficznej. Rownolegle do obserwacji, przeprowadzono mikro-
analizg EDXS. Celem jej bylo przesledzenie roznic w sktadzie chemicznym pomiedzy
substratem-blaszka, pierScieniem i granulka. Dodatkowo przeprowadzono analize na
obecnos¢ lutowia cynowego.

http://www.rcin.org.pl



TECHNOLOGIA WYKONANIA ZAUSZNIC Z PACIORKAMI Z WISLICY 241

280kU X775 1086rm 000202

Ryc. 7. Wislica, pow. Busko, woj. $wigtokrzyskie, stan. Regia. Gérna i boczna powierzchnia
fragmentu oplotu na kabtaku zausznicy nr 3. SEM. Fot. A. Rakowska.
Fig. 7. Wislica, Busko district, Swigtokrzyskie province, the Regia site. Upper and side surfaces
of the suspension ring windings of ear-ring no. 3. SEM. Photo A. Rakowska.

28kV X35

Ryc. 8. Wislica. pow. Busko, woj. $wigtokrzyskie, stan. Regia. Fragment paciorka zausznicy nr
3 z granulkami umocowanymi w pierscieniach. SEM. Fot. A. Rakowska.
Fig. 8. Wislica, Busko district, Swigtokrzyskie province, the Regia site. Fragment of the bead
of ear-ring no. 3 with granules set in the wirerings. SEM. Photo A. Rakowska.
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Przedstawione wyniki mikroanalizy EDXS (ryc. 6) wskazuja na obecno$é¢ Ag i Cu,
oraz niewielkich ilosci Fe, Si, Al, Ca, Na, i Mg. Wystgpowanie tych ostatnich mozna
wytlumaczy¢ obecno$cia pozostato$ci otaczajacego zausznice szkliwa.

3. ELEMENTY BUDOWY ZAUSZNIC

Blaszka — substrat

Z blachy srebrnej o grubosci 0,15-0,18 mm uformowano paciorki zausznic. Zawar-
to$¢ srebra w blaszce wahata si¢ w granicach 96,2-96,5 % Ag.

Druty

Ze wzgledu na stan zachowania drutéw srebrnych (pozostato$é szkliwa) nie mozna
precyzyjnie okresli¢ techniki ich wykonania. Z duza doza prawdopodobiefistwa mozna
przyjaé, ze do ich produkcji uzyto techniki ciagnienia.

Z gtadkiego drutu o srednicy ok. 0,1 mm wykonano pierécienie dookota otworéw do
zawieszania. Z grubszego drutu o grubosci 1,6-1,9 mm sporzadzono kablaki zausznic.
.Z cienkiego druciku (o grubosci ok. 0,4 mm) wykonano pierscienie do osadzania granu-
lek na paciorkach.

Dekoracja filigranowa ze skreconych drucikow zdobita kabtaczki pomiedzy pacior-
kami i zabezpieczata przed ich przemieszczaniem na kabiaku. Znaleziony luzny frag-
ment oplotu reprezentowat typ ,,drabinkowego”, azurowego oplotu. Jest on widoczny na
ryc. 8 ktora ilustruje gorng i boczna powierzchnie tego oplotu.

Granulki

Paciorki zausznic zostaly ozdobione granulkami osadzonymi w pier§cieniach. Licz-
ba granulek na paciorku waha si¢ od 40 (fragmenty paciorkéw) do 115. Granulki cha-
rakteryzuja sig regularnie kolistym ksztattem. Na ryc. 8 pokazano fragment paciorka
z granulkami umocowanymi w pier§cieniach. Kilkoma granulkami ozdobiono gérne
1 dolne zakonczenia paciorkow srodkowych oraz listewke mocujaca oba $rodkowe pa-
ciorki do kabtaka. Analogig do zbadanych zausznic moga stanowi¢ zausznice z Zawady
Lanckoronskiej. Te ostatnie r6znig sig nieregularnym ksztattem granulek, ich zdeformo-
wang powierzchnig oraz brakiem granulek na listewce mocujace;.

4. TECHNIKA LACZENIA

Poszczegdlne elementy zausznic byly taczone przez tzw. chemiczne lutowanie. Do
chemicznego lutowania uzyto najprawdopodobniej malachitu zmieszanego z guma arab-
ska lub klejem rybim. Warstewka malachitu pod spodem granulki zdaje sig potwierdzaé
ta hipotezg. Po pokryciu blaszki mieszaning wegla i wyzej wspomnianych sktadnikow,
ufozono na niej pierscienie i granulki i wygrzano do temperatury powyzej 900°C, a po-
nizej temperatury topnienia srebra (1064°C). Pod wptywem wysokiej temperatury i we-
gla, malachit ulegt redukcji do metalicznej miedzi i wytworzylo sig trwate polaczenie
poszczegdlnych elementow.
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Umocowanie paciorkow z granulkami do centralnej czegsci kabtaka odbywato sig przy
pomocy waskiej tasmy obejmujacej kabtak, a oba jego konce po sklepieniu umieszczo-
no we wngtrzu paciorka: na ryc. lwida¢ odtamang czes¢ listewki wchodzaca w gorny
paciorek.

5. WNIOSKI

Zespo6t zausznic z Wislicy jest wykonany ze srebra wysokiej proby. Obserwuje sig
niewielkie roznice pomigdzy srebrem, z ktorego wykonano blaszke-substrat, kabtaki
i granulki. Wszystkie zausznice charakteryzuja si¢ $ladowa ilo$cia cynku i ztota (na po-
ziomie ppm).

Analogig do zausznic z Wislicy mozna znalez¢ w skarbie srebrnym odkrytym w Za-
wadzie Lanckoronskiej'. Paciorki kolczykow 59-66 zostaly réwniez ozdobione
granulkami osadzonymi w pier$cieniach. Oba zespoty byly wykonane ze srebra wyso-
kiej proby. Roznice uwidaczniaja si¢ w ilosci Zn i Au. Kolczyki z Wislicy zawieraja
Sladowe ilosci tych pierwiastkow, podczas gdy w ozdobach z Zawady wystgpuja w utam-
kach procentu. Rowniez kabtaczki kolczykow sa ozdobione skreconymi drucikami 1 azu-
rowym oplotem. Natomiast granulki na kolczykach z Zawady sa mniejsze, nieregularne
w ksztalcie o powierzchniach bardziej szorstkich z zalamaniami. Moze to sugerowac
uzycie innej techniki do wytwarzania granulek do 0zdob z Wislicy.

Te ostatnie zostaty najprawdopodobniej wytworzone przez pocigcie drutu srebrnego
na rowne odcinki 1 wygrzaniu go w tyglu wypetnionym weglem drzewnym. Granulki
uzyskane tym sposobem charakteryzujg sig ta sama wielkos$cia i ksztattem. Gtadka po-
wierzchnia granulek i ich regularny ksztalt §wiadcza o dobrej znajomosci technologii
wytwarzania granulek przez 6wczesnego wytworcg.

Charakterystyczng cechg zbadanych zausznic jest zastosowanie lutowania chemicz-
nego do umocowania pier$cieni i granulek na powierzchni paciorkéw. Technika lutowa-
nia chemicznego postuzono sig przy taczeniu ornamentéw do bazy-substratu, na wszyst-
kich ozdobach w skarbie z Zawady Lanckoronskiej. Wydaje sie jednak, ze w przypadku
0zdob z Zawady 6wczesny wytworca stosowat wyzsza temperaturg lutowania, miejsco-
wo przekraczajaca temperaturg topnienia srebra 1064°C, o czym §wiadcza nadtopione
granulki i filigrany.

Obecnos¢ warstewki malachitu pod granulkami zausznic z Wislicy mozna wyttuma-
czy¢ atmosfera redukujaco-utleniajaca, jaka wytworzyta si¢ podczas pozaru. By¢ moze,
ze Owczesny wykonawca zastosowat do lutowania nadmiar zwiazkow miedzi, ktore nie
ulegty catkowitej redukcji podczas wygrzewania przy lutowaniu, wzglednie temperatura
lutowania byta zbyt niska nie pozwalajaca na catkowita redukcje miedzi z jej zwiagzku.

Muzeum Archeologiczne w Krakowie

' Dane bibliograficzne analogii do zausznic z Wislicy — por. W. Glinski, Spraw. Arch. 51,
1999, s. 215-237.
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ELZBIETA NOSEK

TECHNOLOGY OF THE EAR-RINGS WITH BEADS
FROM WISLICA

(Summary)

The assemblage of silver ear-rings from Wislica has been found in a layer bearing
marks of fire. This fact obviously influenced state of preservation of the artifacts. All of
them were damaged and of the metal surface a thin layer of soft glaze developed.

The ear-rings are made of silver of the high title. The difference between the sliver
of substratum sheets, suspension rings, and granules are very small. All artifacts show
a vestige amount of zinc and gold (a few dozens of ppm). The beads were formed from
a silver plate 0.15-0.18 mm thick. The amount of silver in the plate is 96.2-96.5% Ag.

The wires around suspension holes were made of plain wire of silver, about 0.1 mm
in diameter. The wire of the suspension rings is thicker, while a thin one was used as
wirerings for setting granules on the beads. A filigree ornament of twisted thin wires
decorated the suspension rings. Moreover, a winding in a form of the open-work twist
was found in loose fragments.

The beads were decorated by granules set in wirerings. The number of granules
varies between 40 and 115. They are regularly spherical. A few granules also decorated
ends of the beads and the suspension rings between the two central beads. The analogy
the ear-rings in question are the artifacts from Zawada Lanckoroniska. However, the latter
ear-rings are smaller and less regular, and their surface is coarser and edged. The
differences may have resulted from a different manufacturing technique. Smooth surface
and regular shapes of the granules from Wislica indicate a good technological
knowledge of the maker.

A characteristic feature of the ear-rings from Wislica is using chemical soldering for
setting wirerings and granules on the beads. The reduction-oxidation atmosphere during
the fire can explain the presence of a malachite layer under the beads. The same
chemical soldering technique was also used for joining ornamental elements to their
base in the ear-rings from Zawada Lanckoronska. In that case, however, the maker
applied a very high soldering temperature, momentarily higher that the melting
temperature of silver. It resulted in partial melting of the surface of granules and filigrees.

Translated by Jerzy Kopacz
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