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Podstawowe elementy, z ktorych sktada si¢ szklany paciorek, to osnowa (czgs§¢
niezdobiona) i ornament. Kazdy z tych elementéw byl w przeszlosci formowa-
ny w bardzo rézny sposéb. W niniejszym artykule podjeta zostata problematyka
technik wykonania pierwszego z nich. Zagadnienia dotyczace dekorowania oma-
wianych przedmiotéw wymagaja osobnego opracowania.

Poznanie metody wytwarzania paciorkéow szklanych jest wazne z kilku po-
wodéw. Po pierwsze, pozwala na odtworzenie jednego z etapéw procesu produk-
cyjnego, ktéry nastepuje po uprzednim wytopieniu masy szklanej z surowcow.
Umozliwia wiec odpowiedZ na podstawowe pytanie: w jaki sposéb formowa-
no przedmioty? Technika wykonania jest zatem jedng z przestanek okreslaja-
cych poziom rozwoju szklarstwa na danym terenie. Po drugie, niektére metody
(np. wydmuchiwania) wykorzystywane byly tylko w pewnych odcinkach czasu
i przez konkretne o$rodki wytwdrcze. Z tego powodu sposéb wykonania moze
pomdc w okresleniu chronologii i pochodzenia przedmiotéw (M. Dekéwna,
A. Szymanski 1971, s. 283; T. Stawiarska 1974, s. 177).

Archeolodzy i historycy szkla wyrdzniaja kilka metod wytwarzania pacior-
kow szklanych w przesziosci. Sg to techniki: nawijania, wyciggania, wydmuchi-
wania, mozaikowa, wycinania z kawalka zastyglego szkla, prasowania, spieka-
nia, odlewania, tzw. kropli (Z.A. L'vova 1958; 1979; 1980; W.G.N. van der Sleen
1967; J. Olczak 1968; M. Dekéwna, A. Szymanski 1971; T. Stawiarska 1974; 1985;
O. Kiicitkerman 1995; M. Dekéwna 2007, s. 78-87).

Badania nad sposobami formowania omawianych przedmiotéw znanych ze
stanowisk kultury tuzyckiej s3 mato zaawansowane. Do tej pory ustalono jedynie,
ze wykonywane byly technika nawijania. Udalo si¢ to stwierdzi¢ w odniesieniu
do niektérych paciorkéw odkrytych na osadach w Smuszewie, pow. Wagrowiec
(D. Durczewski, J. Olczak 1966, s. 57) i Wicinie, pow. Zary (J. Olczak 1999, s. 14,
17; M. Starynowicz 2005, s. 31; T. Purowski 2007a; 2007b, s. 84-85). Wedlug
J.T. Matysiaka i T. Prokopa (2005, s. 51) egzemplarz z Zakrzéwka Szlacheckiego,
pow. Radomsko, zostal wytworzony metodg ,,...na tzw. ‘krople” lub nawijania...”.
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Niestety, autorzy publikacji nie napisali, jakie cechy paciorka doprowadzity ich do

wysunigcia takiej hipotezy, czy zauwazyli jakies §lady zabiegdéw technicznych, czy
tez sposdb formowania okreslili intuicyjnie. Zdaniem M. Starynowicza (2005, s. 31),
ktéry réwniez nie podal podstaw wnioskowania, czgs¢ okazéw wicinskich zrobio-
no ,,...przez przebicie miekkiej kropli szkla ostrym narzedziem”, czyli tzw. technika
kropli. Autor nie sprecyzowal, ktére paciorki mial na mysli. Najprawdopodobniej

chodzilo o egzemplarze o ksztalcie dwoch stozkéw polaczonych podstawami,
sredniej wielkosci, ktdrych kanalik jest wyraznie stozkowy. Wydaje si¢ jednak, ze

okazy te wykonano metodg nawijania, o czym moga $wiadczy¢ plytkie, kroétkie,
tukowate wglebienia, widoczne przy krawedzi kanalika dwoch z nich (T. Purowski

2007b, s. 85, ryc. 8:3; 29:461). Nastepnie — w celu nadania im dwustozkowego

ksztattu — poddano je dodatkowym zabiegom: najpierw obtaczano na jakiejs pod-
stawce z jednej, a nastepnie z drugiej strony. Najprawdopodobniej §ladem po takiej

czynnosci jest kilkadziesigt ptytkich wglebien ulozonych podtuznie w stosunku

do osi jednego paciorka, siegajacych od polowy jego wysokosci po powierzchnie

przyotworowa (T. Purowski 2007b, s. 85, ryc. 8:3).

Reasumujgc powyzsze informacje, mozna stwierdzi¢, ze badane do tej pory
egzemplarze szklane znane ze stanowisk kultury tuzyckiej wykonywano technika
nawijania. W przeszloséci stosowano trzy jej warianty (J. Olczak 1968, s. 187-188;
M. Dekéwna, A. Szymanski 1971, s. 286; T. Stawiarska 1974, s. 182-185; taz 1985,
s. 20-22; M. Dekowna 1992, s. 397): 1. zanurzano koniec preta w masie szklanej
i wyjmowano grudke szkla, z ktérej wyciggano pasmo, owijane nastepnie wokot
rdzenia (lub drugiego preta) ruchem wirowym (ryc. 1); ewentualnie rozgrzewa-
no polfabrykat, czyli szklang paleczke, ktdrej rozmigkczony koniec nawijano
wokol preta. W taki sposob wykonywano paciorki pojedyncze lub tworzono rur-
ke (nie wyciagajac jej, jak w wypadku techniki wyciagania), z ktérej odcinano
kilka lub wigcej egzemplarzy; 2. stozkowato zakonczony pret zanurzano w tyglu
i nabierano nieduzg ilo$¢ masy owijajac ja wokot rdzenia, a nastepnie drugim
pretem dotykano uformowanego juz paciorka i wykonujac obrét taczono oba
narzedzia tworzac tym samym kanalik (T. Stawiarska 1974, tabl. I 1B); 3. niekto-
re okazy wykonywano réwniez dzieki zagieciu prostokatnej ptytki lub paleczki
(z lekko przestudzonej, ale plastycznej jeszcze masy szklanej) woko! preta i spo-
jeniu jej koncow (T. Stawiarska 1974, tabl. I 2)'. Do tego wariantu zaliczy¢ mozna
réwniez egzemplarze powstale przez zwiniecie ptytki w rulon (Z.A. Lvova 1979,
ryc. 2:22b)%.

Wiadomo tez, ze niektére okazy poddawane byly zabiegom uzupelniajacym.
Mogty one stuzy¢ trzem celom: 1. nadaniu lub poprawieniu ksztaltu paciorka;
2. ozdobieniu go; 3. uzyskaniu lub poprawieniu kanalika (M. Dekéwna, A. Szy-

! T. Stawiarska wyodrebnia ten wariant w osobng technike, tzw. zginania, poniewaz jest ona
stosowana gdy szklo ma wigkszg lepko$¢ niz w pierwszych dwoch przypadkach (T. Stawiarska 1974,
s. 185-187; taz 1985, s. 20-21).

? Jak pisal P. Francis Jr. (1983, s. 194), paciorki wykonane przez nawijanie nitki szklanej na pret
cechuja sie wigkszym otworem niz powstale przez owiniecie paleczki szklanej wokét preta. Srednice
kanalika przedmiotéw z okresu halsztackiego nie potwierdzaja tej obserwacji (w przypadku okazéw
wykonanych przez nawinigcie szklanej nitki na pret srednice te s3 réznej wielkosci).
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Ryc. 1. Schemat wykonania szklanego paciorka technikg nawijania

a — pobranie z tygla grudki szkla; b — nadanie (na podstawce) walcowatego ksztaltu grudce szkla;
¢ — podlozenie drugiego preta pod opadajaca nitke szklang; d — nawiniecie nitki szklanej na pret.

Wg T. Gam 1991, ryc. 8

Fig. 1. Diagram showing a glass bead being made with the winding technique

a — taking a lump of glass from the crucible; b — giving the lump a cylindrical shape (on a support);
¢ — placing a second rod under a dropping glass thread; d — winding the glass thread on a rod.

After T. Gam 1991, Fig. 8

manski 1971, s. 287; M. Dekowna 1980, s. 33; taz 1992, s. 397; T. Stawiarska 1985,
s. 27-29). Jak juz wspomniano, problematyka ornamentowania egzemplarzy szkla-
nych wykracza poza zakres niniejszego artykutu, nie bedzie wigc tu poruszana.
Jesli chodzi o nadanie lub poprawienie im ksztattu, to kilka informacji dostarczyty
badania paciorkéw odkrytych w Wicinie, pow. Zary (T. Purowski 2007b, s. 85). Nie
ma watpliwosci, ze cze¢$¢ z nich (przynajmniej okazy duzych i srednich rozmiaréw,
tj. o maksymalnej $rednicy > 0,5 cm) byla ponownie ogrzewana w celu zatarcia
wszelkich nieréwnosci, takich jak niezatopione boki nitki szkla, wypuktosci czy
zaglebienia powstale w czasie ich wykonywania. Potwierdzeniem takich zabiegow
s3 — widoczne niekiedy — otwarte pecherze gazowe (czyli znajdujace si¢ na po-
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wierzchni paciorka) z tagodnie zaokraglonymi krawedziami (pecherze wygladaja
jak mate, ptytkie dotki; ryc. 2a)’. Niektore egzemplarze — niedtugo po nawinie-
ciu nitki szklanej na pret, ewentualnie pdzniej, po ponownym ogrzaniu paciorka
— obtaczano na plytce, aby nada¢ im zamierzony ksztalt (M. Starynowicz 2005,
s. 29, 31). Jak byla juz o tym mowa, czyniono tak przynajmniej z nieduzymi oka-
zami dwustozkowymi. Zapewne jak szklo paciorkéw bylto juz wystudzone (ale
jeszcze nie bardzo twarde), wygladzano powierzchnie przyotworowe niektérych
z nich. By¢ moze postugiwano si¢ tu specjalnymi szczypcami (Z.A. Lvova 1979,
s. 98). W przypadku duzych egzemplarzy, z ostrym przejsciem strefy przyotworo-
wej w brzusiec, mozna przypuszczaé, ze plaszczyzna w tym miejscu powstala na
skutek odcigcia skrajnej czesci paciorka jakim$ ostrzem (T. Purowski 2007b, s. 85,
np. ryc. 8:7; 9:13, 25; 11:49; 12:61; 23:379, 383; 29:466, 467). O odcinaniu powierzch-
ni przyotworowych, gdy szklo bylo juz znacznie przestudzone i miato duza lepko$¢
(wzglednie wygladzaniu na zimno), §wiadczg tez znajdujace sie tu niezwykle liczne
pecherze gazowe (jest ich zdecydowanie wigcej niz na pozostalej czesci przedmio-
tu); zapewne pierwotnie byly to pecherze zamkniete, ale dzigki odcigciu konca pa-
ciorka staly si¢ pecherzami otwartymi (ryc. 2d-f).

Na zadnym paciorku z Wiciny, pow. Zary, nie zaobserwowano $ladéw popra-
wiania kanalika. Dostrzegalne sa one niekiedy na okazach mtodszych, wykona-
nych innymi metodami niz nawijanie masy szklanej na pret. Zabieg taki maogt by¢
potrzebny wowczas, gdy przy wyciaganiu szklanej rurki o malej srednicy kanalik
ulegt zatopieniu. Takze w przypadku zastosowania kilku technik produkgji pa-
ciorkdw (mozaikowej, na tzw. krople czy wycinania z kawalka zastyglego szkla)
niezbedne byto przebicie otworu badz na gorgco badz na zimno (T. Stawiarska
1985, 5. 28).

Jak wyzej wspomniano, w zbiorze paciorkéw znanych ze stanowisk kultury
tuzyckiej zaobserwowano, jak do tej pory, uzywanie jedynie metody nawijania.
Slady zabiegéw technicznych wskazujace na jej zastosowanie to przede wszyst-
kim: 1. niezatopiony bok (lub boki) nitki szklanej; 2. niewtopiony koniec (lub
konce) nitki szklanej?; oraz uktadajace sie koncentrycznie lub spiralnie (w sto-
sunku do kanalika): 3. pecherze elipsoidalne; 4. ciagi matych pecherzykéw ku-
listych; 5. smugi szkliste; a w przypadku wariantu trzeciego: 6. miejsce zlgcze-
nia zagietej ptytki (M. Dekéwna, A. Szymanski 1971, s. 286; Principes... 2002,
5. 162-165).

Niestety, nie na wszystkich paciorkach okresu halsztackiego widoczne sa
slady umozliwiajace bezbledne okreslenie sposobu formowania. Autor artyku-
tu, analizujac zbiér wyroboéw szklanych odkrytych na stanowiskach kultury

* W przypadku przedmiotéw nie poddanych wtérnemu dziataniu wysokiej temperatury krawe-
dzie pecherzy sa ostre (ryc. 2b). Na jednym okazie zaobserwowano tez nieduza ilos¢ szkla, odstajaca od
osnowy, ktdra otacza pecherz otwarty (ryc. 2¢). Zapewne opisana wypuklo$é powstata w czasie stygnie-
cia szkla paciorka: pecherz gazowy otworzyt si¢, pozostawiajac na powierzchni warstwe szkla, ktéra go
pierwotnie przykrywala.

¢ Badania paciorkéw szklanych z Wiciny, pow. Zary, wykazaly, ze na powierzchni przyotworowej
bardzo wielu okazéw widoczne sg nieduze wybrzuszenia, bedace zapewne §ladami po wtopionym kon-
cu szklanej nitki (T. Purowski 2007b, s. 84-85).
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Ryc. 2. Slady $wiadczgce o zastosowaniu lub niezastosowaniu zabiegéw uzupelniajacych na pacior-
kach szklanych z Wiciny, pow. Zary

a — schematyczne przedstawienie otwartych pecherzy gazowych z fagodnie zaokraglonymi krawedziami;

b - schematyczne przedstawienie otwartych pecherzy gazowych z ostrymi krawedziami; ¢ — szklana wypu-

klo$¢ otaczajaca otwarty pecherz gazowy; d—f — paciorki z licznymi otwartymi pecherzami gazowymi na
wygtadzonych powierzchniach przyotworowych.

¢ — nr opisu 199; d — nr opisu 392; e — nr opisu 444; f — nr opisu 446 (zob. T. Purowski 2007b).
Rys. i fot. T. Purowski
Fig. 2. Evidence of the application or not of additional processing on the glass beads from Wicina,
Zary district

a — schematic representation of open gas bubbles with gently rounded edges; b — schematic representation of
open air bubbles with sharp edges; ¢ — glass convexity surrounding an open gas bubble; d—-f — beads with
numerous open gas bubbles on the smoothened canal opening surfaces.

¢ — description no. 199; d — description no. 392; e — description no. 444; f — description no. 446
(see T. Purowski 2007b).

Drawing and photo T. Purowski
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tuzyckiej z terenow Wielkopolski i ziemi lubuskiej, poddal szczegélowym ba-
daniom makroskopowym ponad 1800 z nich. Obserwacje wad masy szklanej
i pozostalosci zabiegéw technicznych prowadzono nie tylko gotym okiem, ale
i za pomocy szkla trzykrotnie powigkszajacego oraz mikroskopu piérowego
o parametrach 16x <> 32x. Slady wskazujace na zastosowanie techniki nawija-
nia zauwazono na okoto 300 paciorkach, czyli na ponad 16% okazéw badanego
zbioru. W pozostalych przypadkach nie dostrzezono zadnych pozostalosci, na
podstawie ktérych mozna by stwierdzi¢, jakg postuzono si¢ metoda. Trudnosci
wynikaly z kilku powodéw. Wiekszos$¢ duzych egzemplarzy jest starannie wy-
konana: powierzchnie przyotworowe s3 wygladzone (zatarte sa wiec miejsca
wtopienia konca nitki szklanej), a rozmieszczenie masy szklanej réwnomier-
ne (brak wybrzuszen po niewtopionych bokach pasma szkla). Problemy spra-
wia tez przezroczystos¢ szkla paciorkow: osnowa wykonana jest najczesciej ze
szkla stabo przejrzystego, a ornament — opakowego. Gotym okiem, pod szktem
powiekszajacym lub pod mikroskopem piérowym mozna wigc dostrzec tylko
wady masy szklanej wystepujace na powierzchni zewnetrznej przedmiotéw lub
tuz pod nig. Z drugiej strony, szklo wyraznie przejrzyste jest przewaznie bar-
dzo dobrze wyklarowane i spotykane s3 w nim pojedyncze, okragte pecherze
gazowe. Nalezy wigc podkresli¢, ze szklo paciorkéw z okresu halsztackiego jest
dobrej jakosci, rzadko mozna w nim odnalez¢ wady wskazujgce na zastosowana
metode wykonania. Podobnie wysoko oceni¢ nalezy sposob formowania przed-
miotéw. Duza cze$¢ z nich poddawana byta obrdbce uzupetniajacej, podczas
ktorej zatarte zostaly pozostatosci po zabiegach technicznych.

W zwigzku ze wspomnianymi trudnosciami postanowiono sprawdzié, czy
w okresleniu metody formowania paciorkéw szklanych z wczesnej epoki zelaza
moze pomodc metoda petrograficzna®. Polega ona na wycieciu z interesujgcego nas
przedmiotu cienkiej ptytki (szlifu) i obserwacji jej struktury wewnetrznej pod mi-
kroskopem (M. Dekéwna, A. Szymanski 1971, s. 288)°.

Do naszych badan wybrano 5 paciorkéw’ réznych typéw odkrytych na osa-
dzie obronnej w Wicinie, pow. Zary (ryc. 3)%. Jak wida¢ (tabela 1), zrobione sg ze
szkta wyraznie (3 egz.) lub stabo przejrzystego (2 egz.), barwy zielonkawej (2 egz.),
niebieskiej (2 egz.) lub czarnej (1 egz.). Trzy z nich majg wygtadzong powierzchnie
przyotworows (ryc. 3b, d, e).

® Prekursorkg takich badan byla M. Dekéwna, a z powodzeniem stosowata je réwniez T. Stawiarska
(np. M. Dekéwna, A. Szymanski 1971; 1972; M. Dekéwna 1978; 1980; T. Stawiarska 1984; 1985; 1987).
Dla szkiet z okreséw wplywow rzymskich i sredniowiecza daly one znakomite rezultaty. Do badan wy-
robow wezeséniejszych nie byly do tej pory wykorzystywane.

¢ Szlify petrograficzne mozna takze wykorzysta¢ do badan nad okresleniem temperatury wytopu
masy szklanej oraz ustalenia okresu wygrzewania (M. Dekéwna, A. Szymanski 1971, s. 306-307).

7 Srodki finansowe, ktére przyznano autorowi na ten cel w ramach grantu wewnetrznego
Instytutu Archeologii i Etnologii PAN, nie pozwolily na analize wigkszej liczby zabytkéw. W tym miej-
scu chcialbym ztozy¢ podzigkowania Panu mgr. Wiodzimierzowi Rebelskiemu, dyrektorowi Muzeum
Archeologicznego Srodkowego Nadodrza w Swidnicy, za udostepnienie mi paciorkéw do badan.

8 Wyroby szklane z tego stanowiska datowane sa na podokres halsztacki D (T. Purowski 2007b,
s. 89, przyp. 47).
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Ryc. 3. Paciorki znalezione w Wicinie, pow. Zary, z ktérych wykonano szlify petrograficzne

€

a — nr opisu 5; b — nr opisu 19; ¢ — nr opisu 29; d — nr opisu 45; e — nr opisu 61 (zob. tabela 1).

Rys. T. Purowski

Fig. 3. Glass beads from Wicina, Zary district, from which thin sections were taken

a — description no. 5; b — description no. 19; ¢ — description no. 29; d — description no. 45; e — description
no. 61 (see Table 1).

Drawing T. Purowski

Wykonano 8 szliféw: we wszystkich przypadkach w przekroju poprzecz-
nym (czyli wycieto je prostopadle do dluzszej osi kanalika), a w 3 — dodat-
kowo — zrobiono szlify podtuzne (czyli réwnolegle do dluzszej osi kanalika;
por. M. Dekéwna, A. Szymanski 1971, ryc. 3). Nastepnie obserwowano je na
mikroskopie polaryzacyjnym ECLIPSE E600W POL, firmy Nikon, w Pracowni
Mikroskopii Skaningowej i Mikroanalizy Miedzyinstytutowego Laboratorium
Badan Wtasciwoséci i Mikrostruktur Geomaterialéw na Wydziale Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego’.

® Warto dodaé¢, ze szklo z wycietych fragmentow paciorkéw (szlifow) postuzyto do wykonania ba-
dan sktadu chemicznego. Przeprowadzit je — metoda mikroanalizy rentgenowskiej (EPMA — Electron
Probe Micro-Analysis) na aparacie Cameca Sx100 — dr Piotr Dzierzanowski, przy udziale Tomasza
Purowskiego, w Instytucie Geochemii, Mineralogii i Petrologii na Wydziale Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego. Analiza wykazala, ze jest to szklo sodowe, wytopione z sody naturalnej (mineralnej)
ireprezentuje dwa typy chemiczne: Na,0«Ca0+SiO, (nry opisu 5, 19,291 61) oraz Na,0+CaO«Al,O,sSiO,
(nr opisu 45).
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Rys. 4. Szlif poprzeczny paciorka szklanego z Wiciny, pow. Zary (nr opisu 5).

Fot. E. Sokalska, opracowanie komputerowe T. Purowski

Fig. 4. Transverse thin section of a glass bead from Wicina, Zary district (description no. 5).

Photo E. Sokalska, digital processing T. Purowski

W szlifach paciorka nr 5" (ryc. 3a) nie wida¢ niemal zadnych wad masy szkla-
nej (ryc. 4, 5)'. Dostrzec mozna jedynie kilka matych, przewaznie okragtych, pe-
cherzy gazowych. Najwiekszy z nich — potozony blisko powierzchni wewnetrznej
(tj. kanalika) — zdaje si¢ mie¢ lekko elipsoidalny ksztalt (ryc. 4). Mogl on powsta¢
zaréwno w czasie nawijania nitki szklanej na pret, jak i podczas nadawania pa-
ciorkowi ksztattu dwustozkowego, gdy obtaczano go na podstawce (zob. wyzej).
W szlifie poprzecznym paciorka nr 19 (ryc. 3b) znajduja sie tylko pojedyncze
okragle pecherze gazowe (ryc. 6). Natomiast liczne wady masy szklanej mozna za-
uwazy¢ w przypadku paciorka nr 29 (ryc. 3¢c). Zaréwno w szlifie poprzecznym, jak
i podtuznym, zwraca uwage bardzo wiele, réznej wielkosci (do 1,2 mm $rednicy)
okraglych pecherzy gazowych (ryc. 7, 8). W pierwszym z nich widoczne sa ponad-
to precikowate i igietkowate krysztalki oraz smugi utozone koncentrycznie wokoét
kanalika (ryc. 8, 9). Te ostatnie wskazuja, ze paciorek nr 29 wykonano metodg na-

' Podany jest nr opisu (zob. tabela 1).

1 Zdjecia, na mikroskopie polaryzacyjnym ECLIPSE E600W POL, wykonala mgr Ewa Sokalska.
Z uwagi na fakt, ze mikroskop nie jest w stanie obja¢ calego szlifu, konieczne bylo zrobienie wielu
fotografii i nastgpnie dopasowanie ich do siebie za pomocg programu graficznego. Opracowanie kom-
puterowe, polegajace na zlozeniu w jedna caloé¢ od 2 do 50 zdje¢, aby powstata jedna ilustracja szlifu,
wykonat autor artykutu.

http://rcin.org.pl
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wijania. W podobny sposéb zrobio-
no kolejny badany przedmiot (nr 45;
ryc. 3d), w ktorego szlifie poprzecz-
nym (ryc. 10) obok wielu pecherzy
okraglych (zaréwno w szkle osnowy,
jak i ornamentu) dostrzec mozna kil-
ka lekko elipsoidalnych (najwiekszy
ma rozmiary okoto 0,43 x 0,3 mm).
Utlozone sg one poprzecznie lub lek-
ko skoénie w stosunku do kanalika'?.
W obu szlifach paciorka nr 61 (ryc. 3e),
w szkle osnowy, widoczne sa przede
wszystkim bardzo liczne okragle pe-
cherze gazowe réznej wielkosci (ryc.
11, 12). W powigkszeniu obrazu moz-
na réowniez dostrzec delikatne smugi
ulozone koncentrycznie wokot kana-
lika (ryc. 13), a takze pojedyncze pe-
cherze lekko elipsoidalne (np. w pra-
wym dolnym rogu szlifu podiuznego;
ryc. 1la), ukierunkowane skosnie.
Swiadczy¢ to moze o wykonaniu pa-
ciorka technika nawijania. W przy-
padku tego okazu warto tez zwrdcic

1 mm
I:d

Rys. 5. Szlif podluzny paciorka szklanego
z Wiciny, pow. Zary (nr opisu 5).

uwage na jego plaskie powierzchnie
przyotworowe, bez watpienia celowo
odcigte i wygladzone przez szklarza
(ryc. 11).

Fot. E. Sokalska,
opracowanie komputerowe T. Purowski

Fig. 5. Longitudinal thin section of a glass bead

. o i . from Wicina, Zary district (description no. 5).
Reasumujac, wyniki badan szli- Y P

féow petrograficznych wykonanych
z 5 paciorkéw szklanych pochodza-
cych z grodu w Wicinie pozwalaja na stwierdzenie, ze metoda ta sprawdzila si¢
jako sposob okreslania techniki formowania okazéw datowanych na okres halsz-
tacki. W trzech przypadkach dostrzezono nieliczne elipsoidalne pecherze gazo-
we oraz smugi wskazujace, ze badane egzemplarze wytworzono nawijajac mase
szklang na pret, zapewne pierwszym z wymienionych wyzej wariantéw omawia-
nej techniki (ryc. 1). Brak §ladow zagiecia plytki wskazuje, ze nie postuzono si¢
wariantem trzecim. Analiza makroskopowa pozwolila za§ wykluczy¢ wariant
drugi, poniewaz paciorki nie maja kanalikéw o formie dwoch stozkéw polaczo-
nych wierzchotkami (tj. zwezajacych si¢ do srodka).

Photo E. Sokalska, digital processing T. Purowski

12 Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku pojedynczych pecherzy obserwowanych w szlifach nie moz-
na odroézni¢, czy sa ukierunkowane w stosunku do kanalika koncentrycznie czy poprzecznie (prostopa-
dle), albo czy spiralnie czy ukosnie.

http://rcin.org.pl
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1 mm
(=

Rys. 6. Szlif poprzeczny paciorka szklanego z Wiciny, pow. Zary (nr opisu 19).

Fot. E. Sokalska, opracowanie komputerowe T. Purowski

Fig. 6. Transverse thin section of a glass bead from Wicina, Zary district (description no. 19).

Photo E. Sokalska, digital processing T. Purowski

Rys. 7. Szlif podtuzny paciorka szklanego z Wi-
ciny, pow. Zary (nr opisu 29).

Fot. E. Sokalska,
opracowanie komputerowe T. Purowski

Fig. 7. Longitudinal thin section of a glass
bead from Wicina, Zary district (description
no. 29).

Photo E. Sokalska, digital processing T. Purowski

http://rcin.org.pl
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1 mm
e

Rys. 8. Szlif poprzeczny paciorka szklanego z Wiciny, pow. Zary (nr opisu 29).

Fot. E. Sokalska, opracowanie komputerowe T. Purowski

Fig. 8. Transverse thin section of a glass bead from Wicina, Zary district (description no. 29).

Photo E. Sokalska, digital processing T. Purowski

Rys. 9. Krysztalki i smugi utozone koncentrycznie w stosunku do kanalika, widoczne w szlifie
poprzecznym paciorka szklanego z Wiciny, pow. Zary (nr opisu 29).

Fot. E. Sokalska

Fig. 9. Small crystals and trails arranged concentrically with regard to the canal axis, seen in the
transverse thin section of a glass bead from Wicina, Zary district (description no. 29).

Photo E. Sokalska

http://rcin.org.pl
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1 mm
bﬁ

Rys. 10. Szlif poprzeczny paciorka szklanego z Wiciny, pow. Zary (nr opisu 45)

a — lekko elipsoidalne pecherze gazowe, utozone poprzecznie lub lekko sko$nie w stosunku do kanalika.

Fot. E. Sokalska, opracowanie komputerowe T. Purowski

Fig. 10. Transverse thin section of a glass bead from Wicina, Zary district (description no. 45)
a — slightly ellipsoid gas bubbles arranged perpendicularly or obliquely to the canal.
Photo E. Sokalska, digital processing T. Purowski

Rys. 11. Szlif podluzny paciorka szkla-
nego z Wiciny, pow. Zary (nr opisu 61)
a — lekko elipsoidalne pecherze gazowe, uto-
zone sko$nie w stosunku do kanalika.

Fot. E. Sokalska,
opracowanie komputerowe T. Purowski

Fig. 11. Longitudinal thin section of
a glass bead from Wicina, Zary district
(description no. 61)

a — slightly ellipsoid gas bubbles arranged
obliquely with regard to the canal.

Photo E. Sokalska,
digital processing T. Purowski

http://rcin.org.pl
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1 mm
o

Rys. 12. Szlif poprzeczny paciorka szklanego z Wiciny, pow. Zary (nr opisu 61).
Fot. E. Sokalska, opracowanie komputerowe T. Purowski

Fig. 12. Transverse thin section of a glass bead from Wicina, Zary district (description no. 61).

Photo E. Sokalska, digital processing T. Purowski

Rys. 13. Smugi utozone koncentrycznie w stosunku do kanalika, widoczne w szlifie poprzecznym
paciorka szklanego z Wiciny, pow. Zary (nr opisu 61).

Fot. E. Sokalska

Fig. 13. Trails arranged concentrically with regard to the canal, seen in the transverse thin section
of a glass bead from Wicina, Zary district (description no. 61).

Photo E. Sokalska

http://rcin.org.pl
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Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze badania nie w petni si¢ powiodty. Nie udato si¢
bowiem ustali¢, jak powstaly okazy ze szkla wyraznie przejrzystego, o barwie zie-
lonkawej. Trudno jest jednak okresli¢ sposdb wytworzenia egzemplarzy zrobio-
nych ze szkla wysokiej jakosci (doskonale wytopionego i wyklarowanego), ponie-
waz jego struktura wewnetrzna jest w znacznym stopniu jednorodna, brak w nim
wad, ktére mozna by wykorzysta¢ do okreslenia metody wykonania. Uniemozliwia
to rowniez poddawanie omawianych przedmiotéw obrdbce uzupetniajacej, pole-
gajacej na odcigciu, zagladzeniu czy zeszlifowaniu réznych pozostatosci zastoso-
wanej techniki na ich powierzchni. Z reguly, im gorzej wytopione szklo i mniej
starannie uformowany paciorek, tym tatwiej okresli¢ sposob formowania.

Generalnie mozna tez powiedzie¢, Ze analizowane przedmioty znacznie rdznia
si¢ od okazdw pochodzacych z okreséw wplywéw rzymskich i redniowiecza, na kto-
rych $lady zabiegéw technicznych sg przewaznie wyrazniej widoczne (M. Dekéwna,
A. Szymanski 1971; 1972; M. Dekéwna 1980; T. Stawiarska 1985; 1987).

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze archeolodzy specjalizujacy si¢ w pro-
blematyce epoki brazu i wczesnej epoki zelaza bardzo rzadko okreslaja metody
wytwarzania paciorkéw szklanych. Nowo odkrywane przedmioty sg tradycyjnie
opisywane tylko pod wzgledem formalnym i metrycznym. Rozwdj badan nad
szklarstwem pradziejowym powoduje, Ze konieczne staje sie takze uwzglednienie
techniki formowania wyrobdéw i technologii wytopu szktla, z ktérego je zrobio-
no. Nalezy wigc postulowa¢, aby w przyszlosci wszystkie przedmioty wykonane
z tego tworzywa byly poddawane przynajmniej szczegoélowej analizie makrosko-
powej. Do tego celu nie jest potrzebny — jak w przypadku badan sktadu che-
micznego szkta — drogi w eksploatacji, wysoce specjalistyczny sprzet. Przy opisie
zabytkéw — poza takimi danymi, jak m.in. forma osnowy i ornamentu paciorka,
wymiary, barwa i przezroczysto$¢ szkla (Principes... 2002) — powinna znalez¢
sie rowniez informacja o $ladach zabiegéw technicznych i wadach masy szklanej
wskazujacych na sposob ich formowania® (zob. np. J. Olczak 1999, s. 14nn.).

Wydaje sie rowniez, ze metoda petrograficzna, mimo iz powoduje cze¢$ciowe
zniszczenie analizowanego przedmiotu, powinna zacza¢ by¢ stosowana. Poszerza
ona nasze mozliwosci badawcze, niejednokrotnie pomaga okresli¢ technike for-
mowania w tych przypadkach, kiedy nie da sie tego okresli¢ makroskopowo.
Oczywiscie, szlify trzeba wykonywac z paciorkdw spotykanych licznie, w stanie
nienaruszonym pozostawiajac egzemplarze unikatowe, o duzej wartosci muzeal-
nej. W przyszlosci nalezaloby przeprowadzi¢ szerokie badania okazéw o hetero-
genicznej formie, cechujacych si¢ rdzng barwg i przezroczystoscig szkla, odkry-
tych na wielu stanowiskach kultury tuzyckiej o odmiennej chronologii. By¢ moze
na ich podstawie uda si¢ odpowiedzie¢ m.in. na pytanie, czy we wspomnianym
czasie szklarze postugiwali si¢ wylacznie technika nawijania, czy réwniez jakas
inng.

Stowa kluczowe: paciorki szklane, szlify, technika nawijania, kultura tuzycka, okres halsztacki,
Wicina

3 Takze, gdy cech takich nie da si¢ zauwazy¢, trzeba to odnotowa¢ (zob. np. T. Purowski 2003, s. 128).
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TOMASZ PUROWSKI

PETROGRAPHIC METHODS IN THE STUDY OF HALLSTATT GLASS BEAD
MANUFACTURING TECHNIQUES

Summary

Studies of techniques used for the manufacture of glass beads discovered at Lusatian sites are
not much advanced. To date, it has been established solely that some of the beads from Smuszewo,
Wagrowiec district (D. Durczewski, J. Olczak 1966, p. 57) and Wicina, Zary district (J. Olczak
1999, pp. 14, 17; M. Starynowicz 2005, p. 31; T. Purowski 2007a; 2007b, pp. 84-85) were produced
by the winding technique (Fig. 1). It is also clear that some beads from Wicina underwent ad-
ditional treatment, like re-heating in order to smoothen any irregularities, rounding on a slab to
impart desired shape, polishing and cutting off the canal opening surfaces (Fig. 2).

Not all Hallstatt period beads bear eviden ce of the manufacturing technique. The glass is
usually poorly transparent or of such good quality that no faults can be seen in the glass mass
to suggest the character of these techniques. The forming in the case of these beads is com-
mendable for its quality and it is clear that additional treatment had in most cases removed all
traces of technical processes of manufacture. In view of these difficulties, an effort was made to
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see whether the petrographic method can be of use in determining the production techniques
used to form glass beads in the Early Iron Age. The method calls for examining thin sections cut
from a given object in order to observe its internal structure under a microscope (M. Dekéwna,
A. Szymanski 1971, p. 288).

Five beads of different type (Fig. 3, Table 1) discovered at the Wicina stronghold, dated to
the HaD period, were chosen for this research. Three of these were of clearly transparent and the
other two of poorly transparent glass, either greenish (2), blue (2) or black (1) color. Three had the
canal opening surfaces smoothened (Fig. 3b, d, e). Eight thin sections were cut: a transverse one,
positioned perpendicularly to the long axis of the canal opening, for all five beads, and another
longitudinal one, parallel to this axis, for three of them. The thin sections were then examined
under a polarizing microscope (Nikon-made ECLIPSE E600W POL).

Nothing but a few small, mostly round gas bubbles (Figs 4, 5) could be observed in the
sections of bead no. 5 (Fig. 3a). Also the transverse section of bead no. 19 (Fig. 3b) revealed
just single round gas bubbles (Fig. 6). As for bead no. 29 (Fig. 3c), both thin sections demon-
strated many round gas bubbles of different size (Figs 7, 8). The horizontal section also showed
concentric trails around the canal opening (Fig. 9), telltale signs of the winding technique
used in its production. Bead no. 45 (Fig. 3d) was made by a similar technique; the transverse
section displayed many round gas bubbles accompanied by a few that were slightly ellipsoid
in shape (Fig. 10), arranged perpendicularly or at an oblique angle toward the canal axis.
Both sections of bead no. 61 (Fig. 3e) presented primarily very numerous round gas bubbles
of different size (Figs 11, 12). A magnified view of the same section revealed fine trails laid
concentrically around the canal opening (Fig. 13), as well as single slightly ellipsoid bubbles
arranged obliquely (Fig. 11), again proof of the winding technique in operation. In the case of
this bead, the flat canal opening surfaces should be noted, evidently cut off and smoothened
by the beadmaker (Fig. 11).

The results of the examination of petrographic thin sections of five glass beads from the
Wicina stronghold have demonstrated beyond doubt the usefulness of the method in determin-
ing bead-making techniques attributed to the Halstatt period. In three cases, innumerous ellip-
soid gas bubbles and trails betrayed the use of a winding technique — winding the glass mass on
arod — for the manufacture of these beads. In the other two cases, there were no features that
could be interpreted but the glass of these beads, clearly transparent and greenish in color, was
of very high quality (well melted and cleared) and the objects had undergone additional treat-
ment, like cutting off, smoothening and grinding away any surface evidence of manufacturing
technique.

Keywords: glass beads, thin sections, winding technique, Lusatian culture, Hallstatt period, Wicina
Translated by Iwona Zych
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