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WYROBY ZE SZKLA 1 ,,SZKLISTEGO FAJANSU” ODKRYTE
NA CMENTARZYSKU KULTUR LUZYCKIE] I REGIONALNE] GRUPY
KREGU HALSZTACKIEGO W DOMASEAWIU, POW. WROCLAWSKI

Abstrakt: Analizowany zbidr przedmiotéw wykonanych z tworzyw szklistych obejmuje blisko
1300 egz. W grobach datowanych na epoke brazu odkryto okoto 20 paciorkéw, a w obiektach
z Ha C - ponad 1250 paciorkéw i 2 gtéwki brazowych szpil. Okazy starsze sg jednolite formalnie
- niezdobione, wykonane ze szkla wyraznie przejrzystego turkusowego. Przedmioty mlodsze
zrobiono z dwdch tworzyw: stabo przejrzystego niebieskiego i/lub opakowego zéltego. Badania
fizykochemiczne wykazaly, ze szklo wyraznie przejrzyste turkusowe to ,,szkto wtasciwe” LMHK,
charakterystyczne dla europejskiej epoki brazu. Tworzywo stabo przejrzyste niebieskie to tzw.
szklisty fajans (wchodzace w jego sktad szklo podzielono na LMMK i LMG_,), a wykonane z niego
wyroby spotykane sg na obszarze Polski w Ha C (i ewentualnie jeszcze na poczatku Ha D). Szklo
opakowe z6lte mozna zaliczy¢ do ,,szkiel whasciwych” LMG rozpowszechnionych w Europie we
wczesnej epoce zelaza i pozniej.

Stowa kluczowe: szklo, ,szklisty fajans”, paciorki, gtéwki szpil, epoka brazu, okres halsztacki,
Slask, badania fizykochemiczne.

Abstract: The set of objects of glassy materials under examination counted close to 1300 pieces.
Graves from the Bronze Age contained about 20 beads, those from Ha C more than 1250 beads
and 2 heads of bronze pins. The older pieces are homogeneous from a formal point of view, that
is, they are plain, made of a clearly translucent turquoise glass. The younger objects were manufac-
tured either of weakly translucent blue and/or opaque yellow glass. Physicochemical analyses have
demonstrated that the clearly translucent turquoise glasses constituted “true” LMHK glass that was
typical of the European Bronze Age. The weakly translucent blue material represented so-called
glassy faience (LMMK and LMG_, were identified in it) and objects made of it were spread through
the territories of modern Poland in the Ha C (and in the beginning of Ha D). The yellow opaque
glass can be assigned to “true” LMG glass, widespread in Europe in the Early Iron Age and later.

Keywords: glass, “glassy faience”, beads, pin heads, Bronze Age, Hallstatt period, Slask (Silesia),
physicochemical analyses.

1. WSTEP

W czasie ratowniczych badan wykopaliskowych poprzedzajacych budowe

obwodnicy Wroctawia natrafiono w miejscowosci Domastaw, pow. wroctawski,
stan. 10/11/12, na wielkie cmentarzysko datowane na epoke brazu i okres halsztacki
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(B. Gediga 2007, s.128; tenze 2010, s.193; tenze 2011, s. 91 nn.; tenze 2012, s. 415-418;
A.Jozefowska, L. Nowaczyk 2009; M. Aniota, K. Nowaczyk, L. Nowaczyk, A. Zarzy-
cka 2012; A.Jozefowska, D.Laciak 2012). Obiekty starsze mozna wigza¢ z lud-
noscia kultury tuzyckiej, zas mlodsze - zgodnie z nowa propozycja B. Gedigi
(20105 2011) - z ludnoscig kregu kultury halsztackiej. Wéréd ponad 1400 obiek-
tow' 39 zawieralo tacznie okolo 1280 paciorkéw oraz 2 gléwki (brazowych szpil)
wykonanych z tworzyw szklistych (tabelal, ryc.1-3). Cztery groby (nry 10179,
10181, 12058, 12089) pochodzg z epoki brazu, pozostate — z podokresu halsztac-
kiego C (dalej: Ha C).

Tworzywa szkliste (,,glassy materials”) znane z Europy z epoki brazu dzielone
s3 na: ,fajans” (,faience”), ,szklisty fajans” (,,glassy faience”) i ,szkla wlasciwe”
(»rzeczywiste’, ,prawdziwe” — ,true glasses”). Kryterium klasyfikacji jest ich budowa
tizyczna, tj. proporcje pomiedzy szklem a nieroztopionymi ziarnami krystalicz-
nymi (najczesciej kwarcem) lub nowo utworzonymi krysztalami (por. I. Angelini,
G. Artioli, P. Bellintani, V. Diella, M. Gemmi, A. Polla, A. Rossi 2004, s.1176-1177).
Podobny podzial mozna zastosowa¢ dla tworzyw z wczesnej epoki zelaza. W Doma-
stawiu natrafiono na ozdoby wykonane zaréwno ze ,,szklistego fajansu’, jak i ,,szkla
wlasciwego” (szerzej na ten temat zob. rozdzial 5).

W niniejszym artykule oméwiono wspomniane przedmioty pod wzgledem formy,
techniki wykonania i technologii wytopu szkta. Klasyfikacje formalna i technolo-
giczna staly si¢ podstawg do wysuniecia wnioskéw m.in. na temat czasu i kierunku
naplywu analizowanej bizuterii na obszary Slaska. Po ukoriczeniu opracowania
calego, niezwykle bogatego materialu zabytkowego z Domastawia (por. np. B. Gediga
2012) i opublikowaniu monogratii cmentarzyska z epoki brazu i wezesnej epoki zelaza
mozliwe bedzie pelniejsze spojrzenie na odkryte tu ozdoby wykonane ze ,,szklistego
fajansu” oraz ,,szkla wlasciwego” i wskazanie roznego typu relacji spotecznych.

2. STAN ZACHOWANIA ZABYTKOW

Niemal 97% paciorkéw z Domastawia zachowanych jest w calosci lub najwyzej
z niewielkim ubytkiem. Nieco ponad 3% wyrobéw wydobyto z grobéw we fragmen-
tach — przedmioty sg pokruszone. Jedna gléwka szpili nie nosi sladow wiekszych
zniszczen, druga pekla na cztery czedci (na powierzchni jej kanalika widoczne sa
utamki brazu).

Paciorki z Domastawia charakteryzuja sie niewielkimi rozmiarami - ich $red-
nica jest najczesciej mniejsza niz 0,5 cm. Korpusy wiekszosci wykonane sg z tzw.
szklistego fajansu (w szkle znajduja sie liczne nieroztopione ziarna kwarcu; zob.
nizej). Tworzywo takie ulega znacznie tatwiej procesowi korozji niz ,,szkto wlasciwe”.
Polaczenie obu cech (nieduza wielkos¢ oraz obecnos¢ w szkle licznych inkluzji) ma
ogromny wplyw na stan zachowania zabytkow. Niektore egzemplarze sg bardzo
kruche i fatwo mogga ulec zniszczeniu (rozpadnieciu na kilka czesci).

! Informacja dr Dagmary Laciak.
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Ryc. 1. Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12. Przedmioty wykonane ze ,,szkla wlasciwego”
i ,szklistego fajansu”
a-1, n-y - paciorki; m - gtéwka szpili; a — obiekt nr 525; b — obiekt nr 543; c-e — obiekt nr 572; f - obiekt nr 1013;
g-1 - obiekt nr 1022; m - obiekt nr 1271; n, o — obiekt nr 1286; p-s — obiekt nr 1688; t — obiekt nr 2895; u, v - obiekt
nr 3315; w — obiekt nr 3330; x — obiekt nr 3414; y — obiekt nr 3771.

Fot. T. Purowski

Fig. 1. Domastaw, Wroclaw district, site 10/11/12. Objects made of “true glass” and “glassy faience”
a-1, n-y — beads; m - pin head; a - feature no. 525; b - feature no. 543; c-e — feature no. 572; f - feature no. 1013;
g-1 - feature no. 1022; m - feature no. 1271; n, o - feature no. 1286; p-s — feature no. 1688; t — feature no. 2895;

u, v — feature no. 3315; w — feature no. 3330; x — feature no. 3414; y - feature no. 3771.
Photo T. Purowski
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Okoto 5% paciorkéw nosi slady wtornego dzialania wysokiej temperatury, naj-
prawdopodobniej ognia ze stosu pogrzebowego (zob. np. ryc. If; 2s; 31, q, r). Niektore
z nich sg zdeformowane (np. ryc. 1f; 2q-s; 3k, q), a nawet przybraly forme ,,grudek”
(ryc. 31, r). Szkto kilku przebarwito si¢ czg¢sciowo na kolor watrobiastoczerwony (np.
ryc. 2e-g). Okazy odkryte w obiekcie nr 543 (ryc. 1b) znieksztalcily sie w trudny do
wytlumaczenia sposéb. Wydaje sie, ze gdyby ulegly deformacji poprzez kontakt
z ogniem, to powinien woéwczas sptong¢ towarzyszacy im ,,sznurek’. Fragmenty
materialu, na ktéry nanizane byly paciorki jednak si¢ zachowaly.

Zaréwno szpile, jak i niektore paciorki wykonane ze ,,szklistego fajansu” barwy
niebieskiej zdobione sa opakowym szklem koloru zéttego. Jest to tworzywo wyjat-
kowo kruche, niezwykle tatwo odpryskuje od osnowy. W wielu przypadkach po
ornamencie pozostaly tylko niewielkie $lady, szkto dekoracji czgsciowo lub w catosci
odpadlo (np. ryc. 2a).

3. ANALIZA TYPOLOGICZNO-CHRONOLOGICZNA
3.1. WSTEP

Odkryte na cmentarzysku w Domastawiu przedmioty wykonane z tworzyw
szklistych mozna zaliczy¢ do dwdch kategorii formalnych: paciorki (ryc. 1a-1, n-y;
2a-n, p-z; 3) oraz glowki szpil (ryc. Im; 20). Jak byta juz o tym mowa, pierwszych
odkryto okoto 1280, drugie znane s3 z 2 egzemplarzy (tabela 1). Podanie precyzyjnej
liczby znalezionych paciorkéw nie jest mozliwe, poniewaz — jak juz wspomniano
- cze$¢ z nich przetrwata do naszych czaséw jedynie w postaci niewielkich, ale
licznych ulamkow (por. np. ryc. 2¢), inne za$ ulegly deformacji na skutek wtérnego
dzialania wysokiej temperatury (por. np. ryc. 31, r).

3.2. PACIORKI

Postugujac si¢ podzialem stworzonym dla wyrobow szklanych znanych ze sta-
nowisk kultury tuzyckiej w miedzyrzeczu Noteci i srodkowej Odry (T. Purowski
2012¢, s.51nn.) mozna zaliczy¢ paciorki z Domastawia do 6 grup i przynajmniej
8 podgrup formalnych (ryc. 4). We wspomnianej klasyfikacji uwzgledniono takie

Ryc. 2. Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12. Przedmioty wykonane ze ,,szkla wlasciwego”
i ,,szklistego fajansu”

a-n, p-y — paciorki; o — gléwka szpili; a — obiekt nr 3793; b - obiekt nr 4401; ¢ - obiekt nr 4404; d, e — obiekt nr 4409;
f - obiekt nr 4418; g — obiekt nr 5957; h, i — obiekt nr 5958; j, k — obiekt nr 5977; 1, t - obiekt nr 7413; m, n — obiekt
nr 7432; o — obiekt nr 8870; p-s — obiekt nr 8882; t-w — obiekt nr 8889; x-z — obiekt nr 8893.

Fot. T. Purowski

Fig. 2. Domastaw, Wroclaw district, site 10/11/12. Objects made of “true glass” and “glassy faience”
a-n, p-y - beads; o - pin head; a - feature no. 3793; b - feature no. 4401; ¢ - feature no. 4404; d, e - feature
no. 4409; f - feature no. 4418; g - feature no. 5957; h, i - feature no. 5958; j, k - feature no. 5977; 1,1 - feature no. 7413;
m, n - feature no. 7432; o — feature no. 8870; p-s - feature no. 8882; t-w — feature no. 8889; x-z — feature no. 8893.

Photo T. Purowski
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d 0 1cm h

Ryc. 3. Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12. Paciorki wykonane ze ,,szkla wlasciwego”
i ,szklistego fajansu”
a — obiekt nr 8959; b - obiekt nr 10179; ¢ - obiekt nr 10181; d-g — obiekt nr 10874; h — obiekt nr 10880; i, j — obiekt
nr 11621; k, 1 - obiekt nr 12058; 1, m — obiekt nr 12089; n-p — obiekt nr 12108; g, r — obiekt nr 12113; s — obiekt nr 13876.
Fot. T. Purowski

Fig. 3. Domastaw, Wroctaw district, site 10/11/12. Beads made of “true glass” and “glassy faience”

a — feature no. 8959; b - feature no. 10179; ¢ - feature no. 10181; d-g — feature no. 10874; h — feature no. 10880;
i, j - feature no. 11621; k, 1 - feature no. 12058; 1, m - feature no. 12089; n-p - feature no. 12108; q, r - feature
no. 12113; s — feature no. 13876.

Photo T. Purowski
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cechy, jak: liczba korpuséw, sposob potaczenia korpuséw (gdy bylo ich wiecej niz
jeden), ksztatt ogdlny korpusu, wielkos¢, obecnos¢ lub brak dekoracji, forma orna-
mentu, barwa i przezroczysto$¢ szkla. Nie byla natomiast brana pod uwage budowa
fizyczna przedmiotow, tzn. czy reprezentuja ,,szklisty fajans” czy ,,szklo wlasciwe”
W niniejszej publikacji informacja o tym z jakiego sa tworzywa zostala jednak
podana przy opisie konkretnych grup lub podgrup formalnych.

3.2.1. Grupall

Najliczniejsze (blisko 93%) sg paciorki grupy L., tj. okazy z jednym korpusem,
ktorego ksztalt miesci sie w ramach bryty kuli (od pierscieniowatych poprzez $rod-
kowy wycinek kuli po zblizony do kulistego)?, mate lub srednie’, niezdobione, wyko-
nane z tworzywa stabo przejrzystego, nieprzezroczystego lub opakowego. Uwzgled-
niajac barwe szkla mozna je podzieli¢ na 2 podgrupy (por. T.Purowski 2012c,
tabela 7): L.LIII. - paciorki wykonane z ,wlasciwego szkla” koloru zéttego — okoto
39-41 egzemplarzy o formie pierscieniowatej (ryc. 2c, s, u). Odkryto je w grobach
nry: 4404 (okoto 12-14 egz.), 8882 (16 egz.) i 8889 (11 egz.). L.1.V. - paciorki wyko-
nane ze ,szklistego fajansu” barwy niebieskiej (w réznych odcieniach) - okoto
1132 okazy, czgsciej o formie pierscieniowatej niz w ksztalcie wycinka srodkowej
czedci kuli (ryc.1b, f, g, k, 1, n, p, g, 5, u-y; 2a, b, d-1, m, n, p, q, t; 3a, d, h-j, n, q).
Znaleziono je w obiektach nry: 543 (okoto 17 egz.), 1013 (przynajmniej 5 egz.), 1022
(137 egz.), 1286 (3 egz.), 1688 (109 egz.), 3315 (18 egz.), 3330 (okolo 216 egz.), 3414
(9 egz.), 3771 (1egz.), 3793 (8 egz.), 4401 (29 egz.), 4409 (2 egz.), 4418 (1 egz.), 5957
(Legz.), 5958 (116 egz.), 5977 (157 egz.), 7413 (3 egz.), 7432 (3 egz.), 8882 (3 egz.), 8889
(12 egz.), 8891 (1 egz.), 8959 (1 egz.), 10874 (107 egz.), 10880 (16 egz.), 11621 (132 egz.),
12108 (23 egz.) 112113 (2 egz.)*. Prawdopodobnie do tej podgrupy nalezaloby jeszcze
zaliczy¢ znieksztalcone paciorki z grobow nry: 7413 (okolo 4 egz.; ryc. 21), 8882
(przynajmniej 1egz.; ryc. 2r) i 12113 (okoto 8 egz.; ryc. 3r).

Analogie formalne do paciorkéw podgrupy LLIIL odkrytych w Domastawiu
znane s3 z kilku stanowisk $laskich i wielkopolskich. Natrafiono na nie w nastepu-
jacych miejscowosciach: Ligota, pow. gérowski, stan. 7 (T. Purowski 2012c, s. 322,
ryc. 84), Mistowice, pow. milicki (I. Lasak 2007, s. 151, ryc. 3:7, 8; T. Purowski 2012c,
s.58, tabl. 6:4, 5; 7:1), Kietrz, pow. gtubczycki (M. Gedl 1973, s. 63 oraz tabela),
Zachowice, pow. wroctawski (J. Domanska 1969, s.148, ryc.12j), Chojnéw, pow.
legnicki (T. Purowski 2012c, s. 322, ryc. 85:1, 2), Swibie, pow. gliwicki (M. Michnik
2007, s.169, 173, ryc.7:3), Labedy-Przyszéwka, pow. gliwicki (E. Dobrzanska-
-Szydiowska, M. Gedl 1962, s. 33, 96), Chréstnik, pow. lubinski (T. Purowski 2012c,
s.322, ryc. 86:1a), Raszewy, pow. jarocinski (T.Purowski 2012, s.58, tabl. 8:10),
a najprawdopodobniej takze we Wrdblewie, pow. szamotulski (D.Durczewski,
J. Olczak 1966, s. 64; B. Stolpiak 1993, s.13), oraz w Sobiejuchach, pow. zninski,

% Por. Principes... 2002, s. 125 nn., ryc. 35.

> Maly: maksymalna @ <0,5 cm; $redni: 0,5 cm <@ < 1,0 cm; duzy: @>1,0 cm.

* Paciorki z grobéw nry 1013 i 12113 wyro6zniajg sie¢ w badanym zbiorze zabytkoéw — maja wigksza
$rednice (okolo 0,85-0,99 cm) niz pozostate okazy (najczesciej okolo 0,3-0,5 cm, a zawsze <0,6 cm)
zaliczone do podgrupy LLV.
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stan. 2 (J. Ostoja-ZagorsKki, J. Strzalko 1982, s.136). Pierwsze z wymienionych stano-
wisk taczone jest z kulturg przedtuzycka z II okresu epoki brazu (dalej: EB) (M. Gedl
1975, s.49, 113; J. Dagbrowski 2004, mapa 4, nr 959). Pozostate znaleziska mozna
datowac¢ na Ha C, ewentualnie jeszcze na poczatek Ha D, (T. Purowski 2012, s. 305,
322; tu wezesniejsza literatura).

Na podstawie analogii spoza obszaréw obecnych ziem Polski mozna si¢ jedy-
nie domysla¢, ze niezdobione paciorki barwy zéltej podgrupy LLIII. mogly by¢
wykonywane w okresie halsztackim na terenach bylej Jugostawii (w tym regionie
koncentruja si¢ znaleziska takich egzemplarzy; T. Purowski 2012c, s. 324; tu wczes-
niejsza literatura).

Paciorki zaliczone do podgrupy LI.V. znane s3 z bardzo licznych odkry¢,
zarowno w miedzyrzeczu Odry-Wisty-Bugu, jak i w calej $rodkowej Europie
(T. Purowski 2012¢, s. 58, 62-66, 324-325, ryc. 60). Klasyfikacja formalna nie moze
wigc by¢ podstawa do wysuniecia hipotezy o datowaniu czy miejscu wykonania tych
przedmiotéw. Moze by¢ nig jednak budowa fizyczna i sklad chemiczny tworzyw,
z ktorych je zrobiono (zob. nizej).

3.2.2. Grupa LIII

Mniej liczne sa paciorki grupy LIIL, czyli egzemplarze z jednym korpusem,
ktorych ksztalt miesci si¢ w ramach bryly kuli, mate lub $rednie, niezdobione, wyko-
nane ze ,,szkta wlasciwego” wyraznie przejrzystego. Biorgc pod uwage barwe szkla
mozna je przydzieli¢ do podgrupy LIILIL Sa to paciorki wykonane ze szkla niebie-
skiego (turkusowego) — 10 przedmiotdw o formie pierscieniowatej (ryc. 3b, ¢, k, 1)
znalezionych w obiektach nry: 10179 (1egz.), 10181 (2 egz.), 12058 (1egz.) i 12089
(6 egz.). Prawdopodobnie grudki szkta odkryte w grobie nr 12058 (ryc. 31) takze s3
pozostatosciami po kilku paciorkach podgrupy LIILIL

Okazy zaliczone do omawianej podgrupy odkryto w Domastawiu w grobach
datowanych ogoélnie na epoke brazu (nry 10181, 12089) lub na IV-V EB (nry 10179,
12058)°. Podobne okazy znane sg z epoki brazu z potudniowej Polski. Kilkaset sztuk
znaleziono w grobie nr 417 z Krakowa Biezanowa (Archeologiczna autostrada... 2011,
s.10), a takze w grobie nr 697 z Targowiska, pow. wielicki; oba datowane sa na IV EB
(T. Purowski 2011; 2012a). W tym samym czasie pochowano zmarlych zlozonych do
grobow nry 544 i 1267 w Kietrzu, pow. glubczycki, oraz do grobu nr 111 w Samboro-
wicach, pow. raciborski , ktérych wyposazono w liczne paciorki podgrupy formalne;j
LIILIL. (M. Gedl 1989, s. 48-49, 105-106, ryc. 4, tabl. XXI; R. i D. Ablamowiczowie
1989, s. 62, fot. 25, tabl. XI 10, 12). Nieduze okazy wykonane ze szkla wyraznie przej-
rzystego barwy turkusowej znaleziono jeszcze m.in. na cmentarzyskach w Zbro-
jewsku, pow. ktobucki’, uzytkowanym gléwnie w epoce brazu (M. Gedl 2002),

* Informacja dr Dagmary Laciak.

¢ Na opublikowanej ilustracji szklto wyglada jakby mialo barwe ciemnoniebieska. Na zdjeciu
- udostepnionym mi uprzejmie przez Pana mgra Marcina Reznera z Muzeum w Raciborzu - wida¢
jednak, ze szkto paciorkéw z Samborowic jest wyraznie przejrzyste i ma kolor turkusowy.

7 Informacja ustna mgra Karola Dziegielewskiego.
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w Krzanowicach, pow. raciborski, m.in. w grobie nr338 z IIIEB (M. Pawlinski
1986, 5.199-200, ryc. 1c), w Lipniku, pow. przeworski (W. Blajer, M.S. Przybyta 2006,
s.76, ryc. 8:8-11), oraz najprawdopodobniej w grobie nr2 z IV EB w Patrzykowie,
pow. pajeczanski (H. Wiklak 1959, ryc. 7; tenze 1963, s. 78, tabl. XX 7). Niewyklu-
czone, ze natrafiono na nie takze w skarbie z Zydowa (wlasciwie z Woli Zydowskiej),
pow. pificzowski (J. Zurowski 1922, s. 88), ukrytym w 1 pot. II EB (W. Blajer 2001,
s. 323, przyp. 207, 328).

Jak wida¢ z powyzszego przegladu znalezisk paciorki wykonane ze szkta wyraz-
nie przejrzystego barwy turkusowej wystepuja w potudniowej Polsce gtéwnie w kon-
tekstach z IV EB (Kietrz, Krakéw Biezandw, Patrzykow?, Samborowice, Targowisko).
Okazy wczesniejsze sg rzadsze i — jak sie wydaje — zrobione ze szkla sporzadzonego
wedlug innej receptury®. Mozna wiec z duzym prawdopodobienstwem powiedzie¢,
ze paciorki szklane podgrupy LIILIL ztozono do grobéw (nry 10179, 10181, 12058
112089) w okolicach dzisiejszego Domastawia w IV EB. Analiza formy tych zabyt-
koéw oraz stopnia przezroczystosci i barwy szkla pozwala wiec na uscislenie chro-
nologii wspomnianych obiektow.

Paciorki analogiczne do odkrytych w Domastawiu i na innych stanowiskach
z mlodszego okresu epoki brazu z Polski znane s3 z wielu znalezisk europejskich
(N. Venclova 1990Db, s.41-42). Na takie okazy natrafiono np. w miejscowos$ciach
Holubice, Obory czy Tuchoméfice w Czechach, gdzie datowane sa na Ha A (N. Venc-
lova, V. Hulinsky, J. Henderson, S. Chenery, L. Sulov4, J. Hlozek 2011, ryc.213). Nalezy
jednak podkresli¢, ze bardzo podobne egzemplarze wystepuja w osadach odstonie-
tych w miejscowosciach Frattesina oraz Maricona di Malera w p6inocnej Italii, istnie-
jacych w XII-IX w. p.n.e. lub XII-X w. p.n.e. (por. A. Towle, J. Henderson, P. Bellin-
tani, G. Gambacurta 2001, s. 10, 11; A.C. Towle 2002, s. 486, 490, 540 [probka nr 202],
541 [probki nry 217, 218]; zob. tez: http://www.glassway.org/vetro/_foto_pup_dida.
cfm?glass=1,95,239,1). Na obu stanowiskach odkryto warsztaty szklarskie (J. Hender-
son 2000, s.51; A. Towle, J. Henderson, P. Bellintani, G. Gambacurta 2001, s. 11, 46;
A.C. Towle 2002, s. 330nn.). Jest wigc bardzo prawdopodobne, ze paciorki z Domasta-
wia wykonano w ktéryms z osrodkéw produkeyjnych funkcjonujagcym w epoce brazu
w dolinie Padu (przypuszczenie to wzmocnily badania laboratoryjne; zob. nizej).

3.2.3. Grupa L.IX.

Niewiele ponad 6% paciorkéw z jednym korpusem odkrytych w Domastawiu
zdobionych jest szktem innej barwy niz tworzywo osnowy. Na podstawie rodzaju
dekoracji mozna je podzieli¢ na nastepujace grupy formalne: LIX., L.X., I.XI.
(T. Purowski 2012c, tabela 7). Do pierwszej z nich naleza okazy ornamentowane
linig zygzakowata lub falistg (ryc. 4). Z uwagi na kolor szkta zdobienia oraz obec-

8 Znane mi z autopsji paciorki z Krzanowic sg obecnie bardzo skorodowane, a ich powierzchnia
zewnetrzna (pokryta licznymi wzerkami i rysami) przypomina okazy wykonane ze szkla wysoko-
magnezowego HMG (por. T. Purowski 2012c, s. 272; zob. tez I. Lasak 2007, ryc. 4:3, 4). Aby stwierdzi¢
jaki reprezentuja typ chemiczny trzeba byloby wykona¢ badania laboratoryjne.
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nos$¢ lub brak dodatkowych elementéw (tj. linii poziomych) mozna je przydzieli¢
do podgrup: LIX.IL. - paciorki wykonane ze ,,szklistego fajansu” dekorowane linig
zygzakowatg lub falistg z z6ttego szkta — okolo 18 egzemplarzy w ksztalcie wycinka
srodkowej czedci kuli lub cylindrycznym (ryc.1a, o, t; 2x-z; 3d, [liczagc od gory
siddmy okaz z lewej strony]). Natrafiono na nie w obiektach nry: 525 (4 egz.), 1286
(legz.), 2895 (2 egz.), 8893 (okolo 10 egz.), 10874 (1 egz.). L.IX.IV. - paciorki wyko-
nane ze ,,szklistego fajansu” ornamentowane linig zygzakowatg lub falista i dwoma
nitkami poziomymi z z6ttego szkla - 5 egzemplarzy w ksztalcie wycinka $rodkowe;j
czedci kuli odstonigto w grobie nr 572 (ryc. 1d, e).

Paciorki zaliczone do podgrupy LIX.II. znane s3 z naszego kraju z bardzo
licznych odkry¢ (T. Purowski 2010, s. 28, ryc. 15, tabela 2; tenze 2012c, s.72 nn.).
Okazy barwy niebieskiej mozna zaliczy¢ do odmiany drugiej (T. Purowski 2010,
s. 28, ryc. 2j-1; 5). Ich znaleziska koncentruja si¢ na obszarze Wielkopolski i Slaska
(ryc.5), a datowane sg przede wszystkim na Ha C, ewentualnie jeszcze na poczatek
Ha D, (T. Purowski 2010, s.47-50, ryc.15)’. Najblizsze analogie do przedmiotow
z Domastawia znamy z cmentarzysk odstonietych w Zachowicach, pow. wroctawski
(Domanska 1969, s. 148, 165), Scinawie, pow. lubinski (T. Purowski 2010, tabela 2:27,
ryc. 5m), Chroéstniku, pow. lubinski (T. Purowski 2010, tabela 2:4; tenze 2012, s. 333,
ryc. 86:2) i Mitostawicach, pow. milicki (I. Lasak 2007, s. 151, ryc. 3:4, 5; T. Purow-
ski 2012c, s.72-73, tabl. 6:1, 3, 14; 7:2). Na obszarach spoza dorzecza Odry i Wisly
paciorki podgrupy LIX.II. odmiany drugiej wystepuja czesto w Stowenii, a takze
w Italii, Szwajcarii, Austrii, Niemczech i Czechach (H. Matthaus 1983, s.66-75;
N. Venclova 1990b, s. 89). Popularne s3 gléwnie w podokresie Ha C, pdzniej spoty-
kane sg znacznie rzadziej (N. Venclova 19904, s. 115). Wydaje sig, ze okazy z Doma-
stawia zostaly wykonane w warsztatach szklarskich funkcjonujacych na terenie bylej
Jugostawii lub w Italii. Zapewne podobnie byto w przypadku paciorkéw podgrupy
LIX.IV,, cho¢ egzemplarze barwy niebieskiej — zaliczone do odmiany pierwszej
(T. Purowski 2010, s. 28, 31, 51, ryc. 2w, y; 17, tabela 2) — spotykane sa w naszym kraju
i poza nim znacznie rzadziej niz podgrupy LIX.II. Wydaje si¢, ze w Europie ich
znaleziska koncentrujg si¢ przede wszystkim na terenie Wielkopolski, nad $rodkowa
Wartg (T. Purowski 2010, s. 51, ryc. 17). W Polsce odkryto je ponadto w Mitostawi-
cach, pow. milicki, oraz Chojnowie, pow. legnicki (ryc. 6).

3.2.4. GrupalX.

Do grupy 1.X. zaliczono paciorki produkowane ze ,,szklistego fajansu” zdo-
bione szklanymi kropkami i/lub kétkami (T. Purowski 2012c, tabela 7). W analizo-
wanym zbiorze zabytkéw znalazly sie przedmioty dwoch podgrup (ryc. 4): LX.I

? Paciorki zrobione ze szkla barwy niebieskiej dekorowane linig zygzakowata z opakowego szkta
koloru zéttego, ktére odkryto w skarbach ukrytych w Ha D (Kisielsk, pow. fukowski, Stare Bojanowo,
pow. koscianiski) wykonane s3 z innego tworzywa (niskomagnezowe, niskopotasowe szkta LMG)
niz okazy z Ha C — Ha D, (niskomagnezowe, $redniopotasowe szkla LMMK) (T. Purowski 2012b).
Egzemplarze starsze zawieraja duzo nieroztopionych ziaren kwarcu (T. Purowski 2010, s. 50, 58); w ich
przypadku mozna wiec méwi¢ nie o ,wlasciwym szkle”, ale o ,,szklistym fajansie” (por. rozdziat 5).



34 TOMASZ PUROWSKI

\J

‘ _\i
7

Biste

Ryc. 5. Stanowiska z okresu halsztackiego z obszaru Polski, na ktérych odkryto paciorki wykonane ze
»szkla wlasciwego” i ,,szklistego fajansu” barwy niebieskiej ornamentowane pasmem zygzakowatym
ze szkta zoltego
a - Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12; b — pozostate stanowiska.

WgT. Purowskiego 2010, ryc. 15, ze zmianami

Fig. 5. Sites from the Hallstatt period from the territory of Poland with finds of beads made of “true
glass” and “glassy faience” of blue color with a zigzag-line ornament of yellow glass
a — Domastaw, Wroctaw district, site 10/11/12; b - other sites.
After T. Purowski 2010, Fig. 15, revised

— paciorki ornamentowane pojedynczymi kropkami ze szkla barwy z6ltej — okoto
48-49 egzemplarzy, czesciej o formie pierscieniowatej niz w ksztalcie wycinka $rod-
kowej czgsci kuli (ryc. 1h-j, 1, r; 2a; 3d-g, p, s). Znaleziono je w obiektach nry: 1022
(okoto 10-11egz.), 1688 (1 egz.), 3793 (17 egz.), 10874 (okoto 17 egz.), 12108 (1 egz.)
113876 (2 egz.). Nalezy zauwazyc, ze cze$¢ z nich zdobiona jest trzema (np. ryc. 2a ),
a cze$¢ czterema kropkami (np. ryc. 3d). Nie mozna jednak wykluczy¢, ze niektore
okazy zaliczone do podgrupy I.X.I., ktorych szklo ornamentu odprysto, reprezen-
towaly pierwotnie przedmioty podgrupy I.XLIL (zob. nizej). LX.III. - paciorki
zdobione kropkami otoczonymi kétkami ze szkla barwy zéltej — 2 egzemplarze
w ksztalcie wycinka srodkowej czesci kuli wydobyte z grobu nr 572 (ryc. 1c).

10 By¢ moze ten okaz dekorowany byl guzkami (zob. tabela 1).
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Ryc. 6. Stanowiska z okresu halsztackiego z obszaru Polski, na ktérych odkryto paciorki wykonane ze
»szklistego fajansu” barwy niebieskiej ornamentowane dwoma pasmami poziomymi zamykajacymi
linie zygzakowatg ze szkta zottego
a - Domastaw, pow. wroclawski, stan. 10/11/12; b - pozostate stanowiska.

Wg T. Purowskiego 2010, ryc. 17, ze zmianami

Fig. 6. Sites from the Halstatt period from the territory of Poland with finds of beads made of “glassy
faience” of blue color, ornamented with two horizontal bands on both sides of a zigzag line made
of yellow glass
a — Domastaw, Wroctaw district, site 10/11/12; b — other sites.

After T. Purowski 2010, Fig. 17, revised

Paciorki dekorowane pojedynczymi kropkami znane s3 z nielicznych znale-
zisk. Odkryto je na kilku cmentarzyskach $laskich i wielkopolskich (Betcz Maly,
pow. gorowski, Brzezie, pow. pleszewski, Karmin, pow. milicki, Nadziejewo, pow.
éredzki, Swibie, pow. gliwicki, Zachowice, pow. wroctawski), datowanych gléwnie
na Ha C, ewentualnie jeszcze na poczatki Ha D, (T. Purowski 2012c, s. 74-76, 277,
312, 336, ryc. 67; tu wczesniejsza literatura). Na obecnym etapie badan, biorac pod
uwage wylacznie forme¢ omawianych przedmiotéw, trudno wskaza¢ miejsce ich
wykonywania (T. Purowski 2012c, s. 336). Pomocne mogg sie okaza¢ badania fizyko-
chemiczne (zob. nizej).

Roéwnie rzadko wystepuja paciorki zaliczone do podgrupy I.X.III. Podobnie jak
okazy dekorowane pojedynczymi kropkami znane s3 one z nielicznych stanowisk
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$laskich i wielkopolskich (Swibie, pow. gliwicki, Orzech, pow. tarnogorski, Kietrz,
pow. gtubczycki, Chojno-Golejewko, pow. rawicki, Gorszewice, pow. szamotul-
ski, Wroblewo?, pow. szamotulski), uzytkowanych w Ha C, a niektore jeszcze na
poczatku Ha D, (T. Purowski 2012c, s. 76, 312, 337, ryc. 68; tu wczesniejsza litera-
tura). Jeden egzemplarz zdobiony kropkami otoczonymi kétkami wydobyto z grobu
ludnodci kultury tuzyckiej w Krakowie Biezanowie; obiekt ten datowany jest na
Ha C (T. Purowski 2012a). Przytoczone analogie potwierdzaja, ze paciorki pod-
grupy LX.III. trafily do ludnosci zamieszkujacej okolice dzisiejszego Domastawia
w Ha C. Niestety, analiza formy omawianych przedmiotéw nie pozwala na stwier-
dzenie z calg pewnoscig, gdzie zostaly one wykonane.

3.2.5. Grupa [.XI.

Paciorki grupy I.XI. cechujg si¢ dekoracja w postaci oczek lub guzkéw (T. Purow-
ski 2012c, tabela 7). W Domastawiu znaleziono egzemplarze, ktére — cho¢ mocno
nawigzujg do okazéw podgrupy I.X.I. - zaliczono do podgrupy I.XLII. obejmujacej
paciorki wykonane ze ,,szklistego fajansu” zdobione szklanymi guzkami - 7 okazéw,
czedciej o formie pierscieniowatej niz cylindrycznej, odkrytych w grobie nr 8889
(ryc. 2v, w). Wszystkie ornamentowane byly 4 guzkami, do$¢ wyraznie odstajacymi
od osnowy.

Nie s3 mi znane dobre analogie do paciorkéw z Domastawia zaliczonych do
podgrupy LXLII.

3.2.6. Grupa ILIL

W analizowanym zbiorze zabytkéw 2 egzemplarze wykonane sg — jak si¢ wydaje
-z dwoch korpuséw. Mozna je zaliczy¢ do grupy ILII. Paciorki charakteryzujace sie
dwoma korpusami polgczonymi grzbietem - 2 okazy odkryte w obiektach nr 12089
(ryc.3m) oraz nr 12108 (ryc. 30)". R6znig si¢ one stanem zachowania (egzemplarz
z grobu nr 12108 ma jeden korpus zachowany w polowie), forma (korpusy pierw-
szego okazu majg ksztalt wycinka srodkowej czesci kuli, drugiego - pierscieniowaty)
oraz przezroczysto$cig i barwg tworzywa (pierwszy wykonany jest z wyraznie przej-
rzystego turkusowego szkla, drugi — stabo przejrzystego szaroniebieskiego ,,szkli-
stego fajansu”). Reprezentujg wigc inne podgrupy formalne.

Nieliczne znaleziska okazéw z dwoma korpusami zrobionych z tworzywa stabo
przejrzystego koncentruja sie na obszarze Wielkopolski w dorzeczu $rodkowej
Warty, na stanowiskach z Ha C lub z HaC - Ha D, (T. Purowski 2012c, s.78-79,
288, 316, ryc. 70). Analogie spoza dorzecza Odry i Wisly sa sporadyczne i mlodsze
(T. Purowski 2012c, s. 344).

Do tej pory paciorki z dwoma korpusami polaczonymi grzbietem zrobione ze
szkta wyraZnie przejrzystego turkusowego nie byly znane z Dolnego Slgska i Wiel-
kopolski (por. T. Purowski 2012c, s. 78-79). Odkryto je jednak na Gérnym Slasku

' Nie mozna wykluczy¢, ze paciorek z dwoma korpusami wystapil takze w grobie nr 10874 (zob.
tabela1).
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i w Malopolsce w grobach z IV EB. Dziewie¢ takich okazéw znanych jest z Kra-
kowa Biezanowa (T. Purowski 2012a), a kilka kolejnych z Targowiska, pow. wielicki
(T. Purowski 2011), oraz Kietrza, pow. gtubczycki (M. Ged1 1989, ryc. 4). Wydaje sie,
ze wykonano je — podobnie jak paciorki jednosegmentowe zaliczone do podgrupy
LIILIL. - w ktéryms$ z osrodkéw produkcyjnych funkcjonujacym w epoce brazu
w dolinie Padu.

3.3. GROWKI SZPIL

Przedmioty tej kategorii sa jednolite formalnie. Oba egzemplarze majg ksztalt
dwustozkowy (stozki polaczone s3 podstawami i maja $cigte wierzchotki), sg sred-
niej wielkosci, wykonane ze ,,szklistego fajansu” stabo przejrzystego barwy niebie-
skiej, ornamentowane kropkami i liniami poziomymi ze szkla opakowego zoltego.
Jeden okaz (ryc.1m) dekorowany jest rzedem 12 kropek (znajduja si¢ w najszerszym
miejscu przedmiotu) oraz 4 pasmami poziomymi (2 nad i 2 pod rzedem kropek),
drugi egzemplarz (ryc. 20) - 8 kropkami oraz 5 nitkami poziomymi (3 nad i 2 pod
rzedem kropek). Glowki maja tylko jeden otwér — od dotu, gdzie nasadzone byty
na brazowg szpile.

Najblizszg analogie do zabytkéw z Domasatwia stanowi brazowa szpila (zacho-
wana tylko czedciowo) zwienczona gléwka wykonang ze ,,szklistego fajansu”, zna-
leziona na cmentarzysku w Biernatkach, pow. poznanski. Ma ona ksztalt dwu-
stozkowy, barwe niebieska, a ornamentowana jest rzedem 10 kropek (utozonych
w najszerszym miejscu przedmiotu) oraz 7 pasmami poziomymi (4 nad i 3 pod
rzedem kropek) ze szkta zottego (L. Krzyzaniak 1963, s. 94, ryc. 112:33; T. Purowski
2010, ryc. 6a; tenze 2012c, s. 81, ryc. 20:2; 28, tabl. 11A, tabela 70). Towarzyszyl jej
paciorek zaliczony do podgrupy L.IX.IV. Okaz z Biernatek mozna wi¢c datowa¢ na
Ha C, ewentualnie na poczatki Ha D, (T. Purowski 2012, s. 316).

Dobre analogie do gléwek szpil z Domastawia i Biernatek nie s3 mi znane. Naj-
blizszy im egzemplarz odkryto w dolinie Tauber w zachodnich Niemczech. Jest
on zdobiony dwoma liniami poziomymi, pomig¢dzy ktérymi natozono jeden rzad
malych guzkow ze szkla zéttego (R.-H. Behrends 1993, fot. na s. 95). Nieco inaczej
ornamentowane byly duze dwustozkowe paciorki, przesliki i glowki szpil pocho-
dzace ze stanowisk pdétnocnoitalskich i stowenskich (L.C. Koch 2011, s. 108-110;
T. Purowski 2012c, s. 344); pomimo to, najbardziej prawdopodobne wydaje sie,
ze wlasnie w pracowniach funkcjonujacych na tych obszarach wyprodukowano
omawiane przedmioty.

4. TECHNIKA WYKONANIA
4.1. PACIORKI
Pozostalosci zabiegéw technicznych oraz wady masy szklanej wskazujace na

technike wykonania badanych okazéw zauwazono tylko na pojedynczych egzem-
plarzach. Wszystkie §wiadczg o tym, ze osnowe tych przedmiotéw zrobiono metoda
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Ryc. 7. Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12. Wady masy szklanej i slady zabiegéw technicznych
widoczne na paciorkach

a-g - niezatopione konce nitki; h, i - rysy; j - tworzywo osnowy pokrywajace szkto ornamentu (guzek z lewej
strony); a-c — obiekt 3793; d-f - obiekt 11621; g — obiekt 10179; h, i — obiekt 4401; j — obiekt 8889.
Fot. T. Purowski

Fig. 7. Domaslaw, Wroctaw district, site 10/11/12. Glass matrix flaws and evidence of technical pro-
cessing observed on the beads

a-g — unmelted thread ends; h, i - cracks; j — matrix material covering glass of the ornament (boss on the left side);
a-c - feature no. 3793; d-f - feature no. 11621; g - feature no. 10179; h, i - feature no. 4401; j - feature no. 8889.
Photo T. Purowski

nawijania". Przemawiaja za tym z pewnoscia: 1. niezatopione konce nitki tworzywa,
z ktérego uformowano korpus paciorka, wystajace ponad powierzchnie przyotwo-
rowe 13 okazéw zaliczonych do podgrupy LLV. (ryc. 7a-f), 7 do podgrupy LIILIL
(ryc.7g) i 1 do grupy ILIL (ryc.3m); 2. czarna smuga szklista ukierunkowana
koncentrycznie woko! kanalika 1 paciorka podgrupy 1.I.V; 3. liczne elipsoidalne
pecherze gazowe ulozone koncentrycznie lub spiralnie w stosunku do kanalika
1 okazu podgrupy LIILIL (ryc. 7g ); a by¢ moze takze: 4. rysy utozone koncentrycz-
nie wokot kanalika w 2 okazach nalezacych do podgrupy LLIIL., 10 - podgrupy L.LV.
(ryc.7h, i) oraz 1 - podgrupy LIILIL (zob. tabela 1).

Szklo ornamentu nanoszono na paciorek, kiedy tworzywo osnowy bylo juz
lekko ostudzone, ale jeszcze plastyczne. Wskazujg na to slady zauwazone na dwoch
przedmiotach. Na okazie zaliczonym do podgrupy I.XLII. wida¢, ze szklo dekoracji
jednego guzka (o formie stozka, a nie potkuli) jest pokryte cz¢$ciowo tworzywem
osnowy; prawdopodobnie podczas naktadania zdobienia szklo ornamentu barwy

12 Na temat tej metody zob. np. M. Dekéwna, A. Szymanski 1971, s. 286; T. Stawiarska 1974, s. 182-185;
taz 1985, 5. 20-22; M. Dekowna 1992, s. 397; taz 2007, s. 81-82; taz 2011, s. 56-58; T. Purowski 2007a;
2008; tenze 2012¢, 83 nn.
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z6ltej ,,odciggnelo” od osnowy fragment ,,szklistego fajansu” koloru niebieskiego
(ryc.7j). Na jednym paciorku podgrupy I.X.I. mozna zauwazy¢, ze jest on najwyz-
szy w miejscu wystepowania zdobienia (kropek); zapewne w momencie naklada-
nia dekoracji tworzywo osnowy byto na tyle lepkie, ze pod wplywem naci$nigcia
szkla ornamentu splaszczylo si¢ w czesci sSrodkowej i rozszerzyto ku dotowi i gorze
(zob. tabela 1).

4.2. GROWKI SZPIL

Dwie brazowe szpile z Domastawia zwienczone byly dwustozkows gléwka wyko-
nang ze ,szklistego fajansu” (ryc. 1m; 20). Mozna przypuszcza¢, ze przedmioty te
uformowano w nastepujacy sposob: zanurzono metalowy pret w tyglu z masa szkli-
sta, nabrano na jego koncowke lepkie tworzywo, ktérego wyciaggniete pasmo nakta-
dano na skrajng czes$¢ brazowej szpili (obracajac ja ruchem wirowym), zapewne
nieréwnomiernie, tj. mniej na poczatku i koncu, a wiecej posrodku. Pézniej wyrow-
nano powierzchnie zewnetrzne, obtaczajgc gérny i dolny fragment gtéwki na plytce.
Ponizej potowy wysokosci okazu znalezionego w obiekcie nr 8870 tworzywo jest
wgtebione (wida¢ plytki rowek); by¢ moze jest to $lad po nadawaniu ozdobie formy
dwustozkowej lub po $ci$nieciu w tym miejscu gtéwki narzedziem (np. szczypcami),
aby ,,szklisty fajans” ztaczyl sie z brazowg szpila.

Na zakonczenie gtéwke ornamentowano szklem barwy zoltej i poddano dzia-
taniu wysokiej temperatury (por. T. Purowski 2012c, s.103, ryc.29). Na podstawie
obserwacji dekoracji okazu odkrytego w grobie nr 8870 mozna przypuszczaé, ze
najpierw nalozono nitki poziome, a nastepnie (pomiedzy nimi) kropki (niektére
kropki pokrywaja dolng cze$¢ trzeciej linii poziomej). Podobnie bylo w przypadku
szpili z Biernatek (T. Purowski 2012¢, s.103).

5. ANALIZA TECHNOLOGICZNO-CHRONOLOGICZNA
51. WSTEP

Do badan laboratoryjnych” wybrano 16 przedmiotéw: 14 paciorkéw i 2 gtowki
szpil (ryc.819). Analizowano zaréwno tworzywo osnowy, jak i ornamentu. Jeden
zabytek datowany jest na IV EB, pozostale na Ha C.

Badania sktadu chemicznego 24 prébek metoda spektroskopii mas z jonizacja
probki w plazmie indukcyjnie sprzezonej po ablacji laserowej (LA ICP MS - Laser
Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy) wykonata dr Barbara
Wagner w Pracowni Teoretycznych Podstaw Chemii Analitycznej na Wydziale
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego (tabela 2). Trzynascie probek metodg mikro-
analizy rentgenowskiej (EPMA - Electron Probe Micro-Analysis) zbadat dr Piotr

3 Wykonano je w ramach projektu badawczego nr N N109 202138, pt. Technologia wyrobu przed-
miotow szklanych z wezesnej epoki zelaza odkrytych w migdzyrzeczu Odry i Wisly, finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Ryc. 8. Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12. Przedmioty poddane badaniom skladu chemicz-
nego szkla (numery przy paciorkach odpowiadaja numerom prébek z tabeli 2)

6 — obiekt nr 1271; 7 — obiekt nr 8870; 8 — obiekt nr 525; 9 — obiekt nr 572; 10 — obiekt nr 1022; 11 — obiekt
nr 1688; 12 — obiekt nr 3793; 13, 14 — obiekt nr 4404; 15 — obiekt nr 5977; 16-18 — obiekt nr 8889; 19 — obiekt nr 8893;
20 — obiekt nr 12089; 21 - obiekt nr 11621.

Rys. T. Purowski

Fig. 8. Domastaw, Wroctaw district, site 10/11/12. Objects examined from the point of view of glass
chemical composition (numbers next to beads correspond to sample numbers from Table 2)

6 — feature no. 1271; 7 - feature no. 8870; 8 - feature no. 525; 9 - feature no. 572; 10 - feature no. 1022; 11 - feature
no. 1688; 12 - feature no. 3793; 13, 14 - feature no. 4404; 15 - feature no. 5977; 16-18 - feature no. 8889; 19 - feature
no. 8893; 20 - feature no. 12089; 21 - feature no. 11621.

Rys. T. Purowski

Dzierzanowski w Miedzyinstytutowym Laboratorium Mikroanalizy Minera-
féw i Substancji Syntetycznych Instytutu Geochemii, Mineralogii i Petrologii na
Wydziale Geologii Uniwersytetu Warszawskiego (tabela 3)". Analizowane obszary
dokumentowano jako obrazy BSE (Backscattered Electrons - elektrony wstecznie
rozproszone). Pokazuja one réznice w sktadzie chemicznym tworzywa. Umozliwia
to precyzyjne wybranie punktéw analitycznych, a takze pozwala stwierdzi¢, czy
badane tworzywo jest jednorodne pod wzgledem sktadu chemicznego.

Wyniki analiz zamieszczone w tabelach 2 i 3 pokazuja sklad chemiczny szkla,
a nie calego tworzywa, skladajacego sie przewaznie ze szkla i licznych inkluzji.
Poréwnanie zawartosci gléwnych skladnikéw uzyskanych metodami LA ICP MS

4 Na temat mozliwosci i ograniczen metod LA ICP MS i EPMA w badaniu szkiet pradziejowych
zob. np. A.Nowak, B. Wagner, E. Bulska, T. Purowski 2010; T. Purowski 2012c, s.47; T. Purowski,
P. Dzierzanowski, E. Bulska, B. Wagner, A. Nowak 2012.
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Ryc. 9. Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12. Przedmioty poddane badaniom skladu chemicz-
nego szkla (numery przy paciorkach odpowiadaja numerom probek z tabeli 2)

6 — obiekt nr 1271; 7 — obiekt nr 8870; 8 — obiekt nr 525; 9 — obiekt nr 572; 10 — obiekt nr 1022; 11 — obiekt nr 1688;
12 - obiekt nr 3793; 13, 14 — obiekt nr 4404; 15 — obiekt nr 5977; 16-18 — obiekt nr 8889; 19 — obiekt nr 8893;
20 - obiekt nr 12089; 21 - obiekt nr 11621.

Fot. T. Purowski

Fig. 9. Domastaw, Wroclaw district, site 10/11/12. Objects examined from the point of view of glass
chemical composition (numbers next to beads correspond to sample numbers from Table 2)

6 - feature 1271; 7 — feature no. 8870; 8 — feature no. 525; 9 - feature no. 572; 10 — feature no. 1022; 11 — feature
no. 1688; 12 — feature no. 3793; 13, 14 — feature no. 4404; 15 — feature no. 5977; 16-18 — feature no. 8889; 19 — feature
no. 8893; 20 — feature no. 12089; 21 - feature no. 11621.

Photo T. Purowski

oraz EPMA wykazalo w wigkszosci przypadkéw zgodnos¢ otrzymanych wynikéw
(ryc.10). Pewne roznice widoczne sg, co zrozumiale, przede wszystkim w szktach
zawierajacych liczne nieroztopione inkluzje barwnika (ryc. 111 12) (zob. nizej).

* * *

Jak byla juz o tym mowa, tworzywa szkliste znane z Europy z epoki brazu
i wczesnej epoki zelaza mozna podzieli¢ na: ,fajans’, ,szklisty fajans” i ,,szklo
wlasciwe” (por. I. Angelini, G. Artioli, P. Bellintani, V. Diella, M. Gemmi, A. Polla,
A.Rossi 2004, s.1176-1177). Kryterium klasyfikacji jest ich budowa fizyczna, tj.
proporcje pomiedzy szktem a nieroztopionymi ziarnami krystalicznymi lub nowo
utworzonymi krysztalami. Wedlug propozycji I. Angelini i jej wspdtpracownikow,
»fajans” sktada sie w przewazajacej czesci z ziaren kwarcu i innych inkluzji, a tylko
w niewielkiej (<25%) ze szkla. W ,,szklistym fajansie” udziat procentowy szkla jest
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Ryc. 10. Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12. Poréwnanie wybranych sktadnikéw w szkle
paciorka (prébka nr 9a) badanego metodami LA ICP MS i EPMA.

Opracowat T. Purowski

Fig. 10. Domastaw, Wroclaw district, site 10/11/12. Comparison of selected components in bead glass
(sample no. 9a) examined with the LA ICP MS and EPMA methods.

Processing T. Purowski
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Ryc. 11. Domastaw, pow. wroclawski, stan. 10/11/12. Poréwnanie wybranych skladnikéw w szkle
paciorka (probka nr 9b) badanego metodami LA ICP MS i EPMA.

Opracowat T. Purowski

Fig. 11. Domastaw, Wroctaw district, site 10/11/12. Comparison of selected components in bead glass
(sample no. 9b) examined with the LA ICP MS and EPMA methods.

Processing T. Purowski
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Ryc. 12. Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12. Poréwnanie wybranych sktadnikéw w szkle
paciorka (probka nr 18b) badanego metodami LA ICP MS i EPMA.
Opracowal T. Purowski

Fig. 12. Domastaw, Wroctaw district, site 10/11/12. Comparison of selected components in bead glass
(sample no. 18b) examined with the LA ICP MS and EPMA methods.

Processing T. Purowski

wyzszy niz w ,fajansie” (od 25% do 75%). ,,Szklo wlasciwe” zawiera tylko nieliczne
nieroztopione lub czgsciowo nadtopione ziarna krystaliczne, zas w pozostalej czesci
(>75%) skfada sig ze szkla (I. Angelini, G. Artioli, P. Bellintani, V. Diella, M. Gemmi,
A.Polla, A. Rossi 2004, s.1176; zob. tez R. Lierke 2009, ryc. na s.12).

Tworzywa podzielone wedlug budowy fizycznej (.fajans”, ,szklisty fajans”
i ,szklo wlasciwe”) mozna nastgpnie posegregowac wedlug ich skladu chemicznego.
Klasyfikacja opiera si¢ na wydzieleniu skladnikow (SiOz, Na, O, K,0, CaO, MgO,
ALO,, PbO), ktérych ilos¢ w szkle ma duzy wptyw na jego wlasciwosci, i obliczeniu
proporgcji niektérych komponentéw, w jakich wystepuja. Uzyskane w ten sposdb
informacje zestawia si¢ w schematy wedlug zasad nadrzednosci i podrzednosci
(szerzej na ten temat zob. np. J.L. Szczapova 1973; 1983; M. Dekdéwna 1980; 2005;
Principes... 2002; T. Purowski 2012b; 2012¢).

Dla szkiel z epoki brazu i wezesnej epoki zelaza podstawowym kryterium sys-
tematyki jest pordwnanie proporcji tlenkéw potasu do magnezu, wskazujacych na
zrodlo surowca alkalicznego. Na tej podstawie wydziela si¢ szkla wysokomagne-
zowe (HMG - High Magnesium Glass), niskomagnezowe (LMG - Low Magne-
sium Glass) i ,,mieszanoalkaliczne”, z niskg zawartoscig MgO i wysoka K,O (LMHK
- Low Magnesium, High Potassium Glass) (por. np. ]. Henderson 1988; 1989; 2000;
A.Towle, ]. Henderson, P. Bellintani, G. Gambacurta 2001, tabela 1).
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Szkta HMG charakteryzuja si¢ najczesciej $rednim stezeniem K O (do okolo
4%) oraz wysokim MgO (od okoto 2% do 6%, rzadziej > 6%; J. Henderson 1989;
2000; A. Towle, J. Henderson, P. Bellintani, G. Gambacurta 2001, tabela 1; K. Nikita,
J. Henderson 2006, s. 73). Jak sie przypuszcza, soda uzyta do ich wytopu pochodzita
z popiotu roélin halofitowych (J. Henderson 2000, s. 57, 59; A. Towle, . Henderson,
P. Bellintani, G. Gambacurta 2001, s. 7, 8; B. Gratuze, Y. Billaud 2003, s.13). W staro-
zytnosci pozyskiwano go ze spalenia roélin rosngcych w poblizu stonych jezior i mérz
oraz na niektdrych obszarach stepowych i pustynnych, gléwnie rodzajéw Salicornia
i Salsola (W.E.S. Turner 19564, s. 42T; R.J. Forbes 1957, s.142; ]. Henderson 1985, s. 274;
tenze 2000, s. 25). Gatunki te znane s3 na terenach m.in. dzisiejszego Iraku, Iranu,
Syrii i Egiptu (J. Henderson 1985, s. 274; tenze 2000, s. 25; Y. Barkoudabh, J. Henderson
2006). Analiza skladu chemicznego wykazala, ze zawierajg one duza ilo$¢ sody oraz
stosunkowo wysoki poziom tlenkéw magnezu i potasu (R.H. Brill 1999, s. 483, 486;
Y. Barkoudah, J. Henderson 2006). Nie mozna wykluczy¢, ze szkla HMG pojawily sie
w Mezopotamii juz pod koniec III tys. p.n.e., ale na szersza skale produkowano je od
okoto XVIw. p.n.e. (A. Towle, ]. Henderson, P. Bellintani, G. Gambacurta 2001, s. 7;
B. Gratuze, Y. Billaud 2003, s.13). Sa one charakterystyczne dla warsztatow Egiptu,
Mezopotamii, mykenskiej Grecji, Anatolii, potudniowo-zachodniego Iranu oraz
srodkowej Azji (]. Henderson 1989, s. 38). Odkrywane sa takze w Europie na stano-
wiskach z epoki brazu i wczesnej epoki zelaza (J. Henderson 1989, ryc. 2.3.; T. Purow-
ski, P. Dzierzanowski, E. Bulska, B. Wagner, A. Nowak 2012, s. 154, 156-157, ryc. 6).

Od okoto IX lub VIII w. p.n.e. szkta HMG zaczynajg by¢ zastgpowane nisko-
magnezowymi szktami LMG (]. Henderson 1989, 42; B. Gratuze, Y. Billaud 2003,
s.13; K. Nikita, J. Henderson 2006, s.73). Cechuja si¢ one niewielka zawartoscia
K,O i MgO, ponizej 1,0-1,5% (KZO <1,5% i MgO <1% wg J. Hendersona 2000, s. 58;
K,0<1,5% i MgO <1,5% wg B. Gratuze, Y. Billaud 2003, s. 13, tabela 1). Jak si¢ przy-
puszcza, szkla te zostaly wykonane z sody mineralnej, takiej jak natron. Znane sa
z Egiptu, Mezopotamii i Grecji (J. Henderson 2000, s. 58). W Europie wystepuja
licznie od wczesnej epoki zelaza (np. C. Braun 1983; J. Henderson 1989, ryc. 2.3.;
R. Arletti, C. Maiorano, D. Ferrari, G. Vezzalini, S. Quartieri 2010; T. Purowski 2010,
s. 35 nn.; tenze 2012c, wykres 18; T. Purowski, P. Dzierzanowski, E. Bulska, B. Wagner,
A. Nowak 2012).

»Mieszanoalkaliczne” szkta LMHK charakteryzujg si¢ wysokim stezeniem K,O
(najczedciej okoto 6,5-14%), nierzadko wyzszym niz Na, O (ten ostatni sktadnik
wystepuje w nich w ilo$ciach przewaznie okolo 6-9%), oraz niskim MgO (okoto
0,5-1%) i CaO (do okoto 2,5%) (J. Henderson 1988, s.440; R.H. Brill 1999, s.58;
A.Towle, J. Henderson, P. Bellintani, G. Gambacurta 2001, tabela 1, 3; I. Angelini,
G. Artioli, P. Bellintani, V. Diella, M. Gemmi, A. Polla, A. Rossi 2004, tabele 2 i 3;
N. Venclova, V. Hulinsky, J. Henderson, S. Chenery, L. Sulovd, J. Hlozek 2011, s. 573,
tabela 1). Znane s3 z epoki brazu gléwnie z pdéinocnej Italii, ale i z Irlandii, Anglii,
Francji, Niemiec, Szwajcarii i Grecji (J. Henderson 1988, s. 440; A. Towle, J. Hender-
son, P. Bellintani, G. Gambacurta 2001, s. 7; N. Venclovd, V. Hulinsky, ]. Henderson,
S. Chenery;, L. Sulovd, J. HloZek 2011, ryc.1). Duzg ich liczbe odkryto takze w Cze-
chach (N. Venclov4, V. Hulinsky, J. Henderson, S. Chenery, L. Sulova, . Hlozek 2011).
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Szkta wchodzace w sklad ,,szklistego fajansu” podzielono niedawno na niskoma-
gnezowe i §redniopotasowe (LMMK - Low Magnesium, Medium Potassium Glass)
oraz niskomagnezowe i niskopotasowe (LMG_ . - Low Magnesium Glass of Glassy
Faience) (T. Purowski 2010; 2012b; 2012¢; T. Purowski, P. Dzierzanowski, E. Bulska,
B. Wagner, A. Nowak 2012).

Sktad chemiczny szkiet LMMK charakteryzuje si¢ niewielkim stezeniem tlenku
magnezu (<1,5%) i $rednim tlenku potasu (przewaznie okoto 2-3%, czyli wyzszym
niz w szkltach LMG, a nizszym niz w szklach LMHK), a takze wysoka zawarto-
$cig tlenkéw glinu (najczesciej okoto 4,5-6,5%) i zelaza (przewaznie w przedziale
2,0-5,5%) oraz niska tlenku wapnia (najczesciej < 3,5%). Zawieraja tez wyzsze steze-
nia wiekszosci pierwiastkdw sladowych w poréwnaniu do ,,szkiet wlasciwych” HMG,
LMG i LMHK, zwlaszcza zas tlenkéw boru i tytanu. Wyrdzniono je na podstawie
badan tworzyw szklistych z Polski odkrytych na stanowiskach przypisywanych gtow-
nie podokresowi Ha C (T. Purowski 2010; 2012c"; T. Purowski, P. Dzierzanowski,
E.Bulska, B. Wagner, A. Nowak 2012). Nieliczne do nich analogie znane z Italii
datowane sg na VIII-VII w. p.n.e. (A.C. Towle 2002, tabele 5.23; 5.24; 5.43).

W poréwnaniu do szkla LMMK ,,szklistego fajansu” sktad chemiczny szkiet
LMG_, cechuje si¢ mniejszymi zawartosciami tlenkéw potasu (przewaznie okoto
0,6-1,0%), glinu (najczesciej okoto 0,5-1,2%) oraz pierwiastkéw sladowych (w tym
tytanu i boru), zazwyczaj nieco nizszymi tlenkéw magnezu (na ogét <0,5%) i sodu
(z reguty okolo 10-14%), a wyzszymi otowiu i antymonu. Grupa ta zostala wydzie-
lona podczas badan tworzyw szklistych znalezionych w Polsce na stanowiskach
z Ha C lub Ha C - Ha C/Ha D (T. Purowski 2012b).

Na podstawie zaprezentowanych kryteriéw klasyfikacji mozna podzieli¢ tworzy-
wa z Domastawia na: 1. ,,szkla wlasciwe” (,,rzeczywiste’, ,,prawdziwe”) — 1.1. niskomag-
nezowe i wysokopotasowe szklta LMHK (,,mieszanoalkaliczne”); 1.2. niskomagnezowe
i niskopotasowe szkta LMG. 2. ,,szKlisty fajans” - 2.1. niskomagnezowe i §redniopo-
tasowe szkta LMMK; 2.2. niskomagnezowe i niskopotasowe szkta LMG_, (ryc.13).

Tworzywa te zostang ponizej omdéwione w kolejnosci chronologicznej, tzn. naj-
pierw zostang opisane ,,szkla wlasciwe” LMHK z epoki brgzu, a nastepnie ,,szkla
wlasciwe” LMG i ,,szklisty fajans” z Ha C.

5.2. ,SZKLA WLASCIWE” (,RZECZYWISTE”, ,PRAWDZIWE”)

»Szkla wlasciwe”, zawierajace niewielka ilo$¢ nieroztopionych ziaren kwarcu
i innych inkluzji, w analizowanym zbiorze reprezentowane sg przez 12 okazéw
(50% calosci). Naleza do dwoch grup: LMHK (1 egz.) i LMG (5 egz.). Z uwagi na
zmieniony sklad chemiczny w stosunku do pierwotnego, sze$¢ szkiel tworzacych
ornament (probki nry: 6b, 7b, 9b, 10b, 12b, 19b) znalazlo si¢ poza wspomniana
klasyfikacja (reprezentowaly zapewne LMG; zob. nizej).

> W pracach tych zamiast okreslenia ,szklisty fajans” uzyto terminu ,glazurowany fajans”
(T. Purowski 2010, s.38; tenze 2012c¢, s.254), ktoéry ma nieco inne znaczenie (por. C.Robinson,
B. Baczynska, M. Polaniska 2004). T.Stawiarska (2007, s.264) ,glassy faience” nazywa ,fajansem
szklopodobnym” lub ,,péiszklanym”.
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Ryc. 13. Korelacja zawartosci MgO i K,O w tworzywach szklistych z Domastawia,
pow. wroctawski, stan. 10/11/12

»Szkla wasciwe”: a — szkto LMHK; b - szkta LMG. ,,Szklisty fajans”: ¢ - szkla LMMK; d - szkta LMG_.
Opracowat T. Purowski

Fig. 13. Correlation of the MgO and K,O content in glassy materials from Domastaw,
Wroclaw district, site 10/11/12

“True glasses”™: a - LMHK glass; b - LMG glasses. ,Glassy faience”: ¢ - LMMK glasses; d - LMG_, glasses.
Processing T. Purowski

5.2.1. Szkla niskomagnezowe i wysokopotasowe LMHK (,,mieszanoalkaliczne”)

W analizowanym zbiorze tworzywa LMHK reprezentuje 1 probka oznaczona
numerem 20 (ryc.8:20). Szklo paciorka jest wyraznie przejrzyste i ma barwe
turkusowg (ryc. 9:20). Zawartos¢ sktadnikéw gtéwnych jest nastepujgca: SiO,
~ 74,76%; Na,O - 5,29%; K O - 11,47%; CaO - 2,14%; MgO - 0,50%; Al,O, - 2,26%
(tabela 2:20).

Krzemionka. Przy wytopie szkla LMHK postuzono si¢ piaskiem, z ktérym
- poza SiO, - weszly do niego zapewne takze m.in. nieduze ilosci tlenkoéw glinu
(2,26%) i zelaza (0,61% Fe,O,). Wedtug I. Angelini i jej wspotpracownikéw w szktach
z epoki brazu odkrytych w miejscowosci Frattesina w péinocnej Italii zawartos¢
tlenku zelaza jest zalezna od proporcji zawartoéci tlenku glinu i tlenku magnezu,
w pierwszym przypadku stosunkiem 1: 3, za$§ w drugim 1: 1. Badacze przypuszczaja
— cho¢ zastrzegli, ze na potwierdzenie tej hipotezy potrzebne sg kolejne badania - ze
wszystkie te zwigzki moga pochodzi¢ ze wspolnego zrddla (I. Angelini, G. Artioli,
P. Bellintani, V. Diella, M. Gemmi, A. Polla, A. Rossi 2004, s.1179). W szkle z Doma-
stawia wymienione tlenki wystepujg w zblizonych proporcjach (ALO,:Fe O,=3,7,
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za$ Fe O,:MgO =1,2°). Uprawnione wydaje si¢ wiec przypuszczenie, ze do wytopu
szkiet znanych z osady w miejscowosci Frattesina oraz z cmentarzyska w Domasta-
wiu postuzono sie piaskiem z podobnego lub tego samego zrédla.

Surowiec alkaliczny. Wysokie stezenie tlenkéw sodu i potasu w szklach
LMHK bylo przyczyng nazwania ich ,mieszanoalkalicznymi”. Ich taczna ilo§¢
w szkle z Domastawia wynosi 16,76%, przy czym K O (11,47%) jest dwukrotnie
wiecej niz Na,O (5,29%), co obrazuje relacja Na,0:K,0=0,46. Zawarto$¢ tlen-
kow metali alkalicznych w omawianym tworzywie jest poréwnywalna do obser-
wowanej w innych szklach ,,mieszanoalkalicznych’, znanych np. z pétnocnej Italii
czy Czech; suma Na,O +K O wynosi w nich najczedciej 13-16%, zas Na,0:K,O=
okoto 1, rzadziej okoto 0,5 (por. np. A. Towle, J. Henderson, P. Bellintani, G. Gam-
bacurta 2001, tabela 2 i 3; I. Angelini, G. Artioli, P. Bellintani, V. Diella, M. Gemmi,
A.Polla, A. Rossi 2004, s.1179, tabele 2 i 3; N. Venclova, V. Hulinsky, J. Henderson,
S. Chenery, L. Sulovd, J. Hlozek 2011, tabela 1). Mozna wigc przypuszczaé, ze do ich
wykonania postuzono si¢ podobnymi surowcami. W literaturze przedmiotu trwa
dyskusja, jakie sktadniki wprowadzane do zestawu spowodowaty przedostanie si¢
do szkta tak duzych ilosci zaréwno tlenku sodu, jak i tlenku potasu (np. R.H. Brill
1992; G.Hartmann, I. Kappel, K. Grote, B. Arndt 1997). Najbardziej prawdopo-
dobny jest poglad, ze dodawano tugowany popio! roslin (np. G. Hartmann, I. Kap-
pel, K. Grote, B. Arndt 1997, s.554; 1. Angelini, G. Artioli, P. Bellintani, V. Diella,
M. Gemmi, A. Polla, A. Rossi 2004, s. 1175, 1179). Nie mozna tez wykluczy¢ innych
zrodel alkaliow, np. natronu zanieczyszczonego zwigzkami potasu (R.H. Brill 1992,
s.18) czy mieszaniny roélin kontynentalnych i morskich (N. Venclova, V. Hulinsky,
J. Henderson, S. Chenery, L. Sulovd, J. Hlozek 2011, s. 577).

Surowiec wapniowo-magnezowy. W szkle z Domastawia CaO
stanowi 2,14%, za§ MgO - 0,50% (tabela 2:20); relacja CaO:MgO=4,2. Niskie
stezenie obu tlenkéw zauwazono takze w szklach z pdinocnej Italii, znalezio-
nych w miejscowosciach Mariconda i Frattesina (por. np. R.H. Brill 1992, tabela
1; A. Towle, J. Henderson, P.Bellintani, G. Gambacurta 2001, tabela na s.38-40;
I. Angelini, G. Artioli, P. Bellintani, V. Diella, M. Gemmi, A. Polla, A. Rossi 2004,
s.1179, tabele 2 i 3). W okazach z Frattesiny relacja CaO : MgO oscyluje przewaznie
w poblizu liczby 2, cho¢ niektére wyniki sa nizsze, tj. okoto 1,5, a niektdre wyzsze, tj.
do okolo 4 (obliczenia na podstawie: R.H. Brill 1992, tabela I; I. Angelini, G. Artioli,
P. Bellintani, V. Diella, M. Gemmi, A.Polla, A.Rossi 2004, s.1179, tabele 2 i 3).
W szklach ,,mieszanoalkalicznych” znanych z Czech tlenek wapnia wystepuje przede
wszystkim w przedziale 1,0-2,1%, a relacja CaO : MgO waha si¢ od 1,2 do 9,3, cho¢
najczesciej oscyluje wokot liczb 2 lub 3. W dwoch probkach jest wyjatkowo wysoka
(=24,7152,8), a dodac nalezy, ze w niektdrych szklach nie wykryto MgO (N. Venc-
lova, V. Hulinsky, J. Henderson, S. Chenery, L. Sulovd, J. Hlozek 2011, tabela 1).

Nieco odmienna zawarto$¢ CaO w tworzywach LMHK jest prawdopodobnie
spowodowana tym, ze trafiat on do zestawu z kilku zZrédel. Niewielkie jego ilosci

' W innych badanych fizykochemicznie szktach z Polski datowanych na epoke brazu nie udato
sie stwierdzi¢, by sktadniki te wystepowaly w nich w podobnych proporcjach do tych, ktére charak-
teryzujg szklo z Domastawia (T. Purowski 2012b).
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mogly sie przedosta¢ do szkla wraz z piaskiem lub/i surowcem alkalicznym (por.
J. Henderson 2000, s. 29).

Elementy receptury. ,Mieszanoalkaliczne” szklo z Domastawia wyto-
piono przy uzyciu piasku i surowca alkalicznego. Niski udziat CaO (2,14%) wska-
zuje, ze w trakcie procesu produkcyjnego nie dodano specjalnie surowca wapnio-
wego. Omawiane szklo wytopiono wiec wedtug receptury dwuskladnikowej (piasek
+ alkalia), a nie tréjsktadnikowej (piasek + alkalia + surowiec wapniowy).

Surowce barwigce i odbarwiajgace. Jak wyzej wspomniano, szklo
z Domaslawia jest wyraznie przejrzyste i ma kolor turkusowy. Wplyw na jego barwe
mialy z pewnoscig zwigzki miedzi (2,39% CuO; tabela 2:20). Nie udalo si¢ natomiast
wskazac zwiazkéw odbarwiajacych i klarujacych szktlo.

W innych szklach ,mieszanoalkalicznych” barwy turkusowej réwniez zauwa-
zono podwyzszone stezenie CuO (np. A. Towle, J. Henderson, P. Bellintani, G. Gam-
bacurta 2001, tabela na s.38-40; I. Angelini, G. Artioli, P.Bellintani, V. Diella,
M. Gemmi, A. Polla, A. Rossi 2004, tabela 3; N. Venclova, V. Hulinsky, ]. Henderson,
S. Chenery;, L. Sulovd, J. Hlozek 2011, s. 578, tabela 1; T. Purowski 2012b).

5.2.2. Szkfa niskomagnezowe i niskopotasowe LMG

Wsréd analizowanych szkie z Domastawia do grupy LMG nalezy przynajmniej
5 okazow (probki nry: 8b, 13, 14, 17, 18b; tabela 2). Zapewne ich liczbe nalezatoby
powiekszy¢ o kolejnych 6 egzemplarzy (probki nry: 6b, 7b, 9b, 10b, 12b, 19b), ktdre
cechuja sie niewielkg zawartoscig tlenkéw potasu i magnezu. Problem polega jednak
na tym, ze zawieraja one takze bardzo male st¢zenie tlenku sodu (tabela 2: 6b, 7b,
9b, 10b, 12b, 19b). Jest wiec prawdopodobnie, ze pierwotnie w ich sktadzie wystepo-
waly wigksze ilosci tlenkéw metali alkalicznych, ktére zostaly wylugowane wskutek
réznych czynnikéw zewnetrznych. Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie te tworzywa sta-
nowily ornament paciorkéw lub gléwek szpil i zachowaly si¢ najczesciej w postaci
cienkiej, popekanej warstwy szkla barwy zéltej, ktore miejscami odprysto, a jego
powierzchnia zewnetrzna jest porowata lub chropowata. Z przeprowadzonych do
tej pory analiz innych egzemplarzy (np. T. Purowski 2012¢, tabela 104) wiadomo, ze
szklo z powierzchni zewnetrznej paciorka jest nierzadko znacznie ubozsze w tlenek
sodu niz z jego wnetrza (por. tez uwagi W.E.S. Turnera 1956a, s.165T). Ponadto
zawartos$¢ krzemionki w szkle skorodowanym jest na ogét wieksza niz gdyby nie
bylo ono zwietrzale (zob. np. E. Greiner-Wronowa 2004, s. 22nn.). Poniewaz wspo-
mnianych 6 tworzyw ma zmieniony sklad chemiczny i poréwnywanie ich sum
oraz proporcji moze prowadzi¢ do bfednych wnioskéw, nie beda one szczegdtowo
omawiane. W tym miejscu mozna jedynie zaznaczy¢, ze byly najpewniej macone
i barwione antymonianem ofowiu.

Wszystkie szkla analizowane w tym podrozdziale (5egz.), ktérych charakte-
rystyka odpowiada szktom LMG, sa opakowe i majg barwe z6lta (nry prébek 8b,
13, 14, 17, 18b; ryc. 8 1 9). Z niektoérych tworzyw wykonano osnowe (nry 13, 14, 17),
z innych ornament (nry 8b, 18b). Na obrazach BSE wida¢, ze w szkle znajduja
sie liczne niewielkie inkluzje barwnika, a niekiedy i pecherze gazowe (ryc.14a);
w dwdch przypadkach (nry 17 1 18b) wyrdznia sie kilka ziaren kwarcu (ryc. 14b-d).
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500 um BSE1 15 kV 10nA — 500 um BSE1 15 kv 10 nA

Ryc. 14. Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12. Obrazy BSE tworzyw szklistych
a - probka nr 13; b — probka nr 17; ¢, d — prébki nr 18a i nr 18b; 1 - inkluzje barwnika; 2 — pecherze gazowe;
3 - ziarna kwarcu; 4 — probka nr 18b (szklo ornamentu); 5 - prébka nr 18a (szkto osnowy).
Fot. P. Dzierzanowski, opracowal T. Purowski

Fig. 14. Domastaw, Wroclaw district, site 10/11/12. BSE images of the glassy materials
a - sample no. 13; b — samples no. 17; ¢, d — samples no. 18a and no. 18b; 1 - inclusions of colorant; 2 — gas bubbles;
3 — quartz grains; 4 — sample no. 18b (glass of the ornament); 5 — sample no. 18a (glass of the matrix).
Photo P. Dzierzanowski, processing T. Purowski

Zawarto$¢ sktadnikow gltéwnych w analizowanych tworzywach jest odmienna:
Si0, - 27,28-56,72%; Na,O - 6,93-14,91%; K,O - 0,05-0,25%; CaO - 0,42%-5,25%;
MgO - 0,16%-0,38%; Al,O, - 0,34-0,56%; PbO - 19,52-60,43% (tabela 2)".

17 Gdyby zastosowa’ kryteria podzialu zaproponowane przez J.L. Szczapowa (1973; 1983; 1990),
mozna by je zaliczy¢ do szkiel olowiowych, odmiany otowiowo-alkalicznej, typéw PbOsNa,O«SiO,
(nr probki 18b) oraz PbOsNa,0sCa0sSiO, (nry prébek 8b, 13, 14, 17) (por. T. Purowski 2012c,
tabela 12). Nalezy jednak zauwazy¢, ze wedtug niektorych badaczy tlenek otowiu mozna uwzgled-
ni¢ w nomenklaturze tylko wtedy, gdy surowiec olowiowy dodawany byt do zestawu (jako sktad-
nik recepturowy), za$ gdy PbO dolaczono do szkla jako skladnik zwigzkéw barwiacych (a tak bylo
w przypadku okazéw z Domaslawia) nie powinno sie wymienia¢ go w nazwie typu szkta (M. Dekéwna
2000, s. 188, przyp. 7).
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Krzemionka. Stezenie tlenku krzemu w wiekszo$ci szkiel LMG z omawia-
nego zbioru jest zblizone, zamyka si¢ w przedziale 53,97-56,72% (tabela 2). Nizsza
ilos¢ SiO, (27,28%) zaobserwowano tylko w prébee nr 18b. Jest to wyjatkowe szklo,
ktore — poza niewielka zawartoscia tlenku krzemu - cechuje si¢ wysokim udzialem
PbO (az 60,4%) i Sb,O, (2,4%) oraz niskim tlenkéw sodu, potasu (Na,0 +K 0 =7%),
wapnia i magnezu (CaO + MgO =0,6%). Nizszy wynik SiO, oraz wyzszy PbO i Sb,0O,
mozna probowa¢ tlumaczy¢ wlasciwos$ciami metody LA ICP MS: jesli tworzywo
jest nasycone licznymi matymi ziarnami barwnika (w tym przypadku antymonianu
ofowiu; por. ryc. 14a, bp dl), to badane jest nie tylko szklo, ale i nieroztopione w nim
inkluzje; nie ma mozliwosci, aby je oming¢. Analiza punktowa przeprowadzona
metoda EPMA wykazala, ze szklo probki nr 18b charakteryzuje si¢ wyzszym steze-
niem krzemionki (46,10%), a nizszym tlenkéw otowiu (37,72%) i antymonu (1,78%)
(tabela 3:18b, ryc. 12) niz ujawnily to badania LA ICP MS. Nie zmienia to faktu, ze
w omawianym szkle zaobserwowano — w poréwnaniu do innych okazéw LMG
badanego zbioru - wyzsza zawarto$¢ PbO i Sb,O,, a nizszg SiO, oraz wyjatkowo
niskg Na,O, K O, CaO i MgO. Jesli wezmie si¢ pod uwage skad chemiczny szkla
nr 18b badanego metoda EPMA, to okazuje si¢, ze podobnym stezeniem skladni-
kow gtéwnych charakteryzuje si¢ opakowe szklo barwy z6ttej ornamentu paciorka
z Chojna-Golejewka, pow. rawicki: 47,47% SiO ; 35,92% PbO; 3,01% Sb,0,; 7,80%
Na,O; 0,28% K,0; 0,93% CaO; 0,45% MgO (analize wykonano réwniez metodg
EPMA; T. Purowski 2012¢, tabela 49). Okaz ten, reprezentujacy podgrupe formalng
[.X.III., mozna datowa¢ na Ha C - poczatek Ha D (T. Purowski 2012, ryc. 78).

Do produkgji szkla LMG z Domastawia zastosowano piasek dobrej jakosci,
w ktorego sklad wchodzily niewielkie ilosci zanieczyszczen barwigcych mase
szklang. Zaobserwowano w nich 0,65-1,57% Fe O, oraz 0,04-0,17% TiO, (zwigzki
tytanu wzmacniaja zabarwienie nadawane masie szklanej przez zwiazki zelaza;
W. Nowotny 1959, s. 230). Najwyzsze stezenie Fe O, dostrzezono w probkach zawie-
rajacych znaczne ilosci PbO (nry 8b, 17, 18b), jest wigc prawdopodobne, ze tlenek
zelaza w jakie$ czesci dostal sie do zestawu nie tylko z piaskiem, ale i z surowcem
barwigco-macacym szklo. Najpewniej z piaskiem trafit do analizowanych tworzyw
tlenek glinu; maogt tez przeniknac z tygli, w ktérych topione bylo szkto. Niewielkie
jego ilosci (0,34-0,56%) nie mialy wiekszego wplywu na wlasciwosci szkta. Przy
stezeniu 2-3% Al O, obniza do$¢ znacznie temperature jego krystalizacji. Tlenek
glinuzwieksza tez wytrzymalo$¢ mechaniczna szkla, jego twardos¢ powierzchniowa,
odpornos¢ chemiczng i wytrzymato$¢ termiczng (W. Nowotny 1959, s. 237).

Surowiec alkaliczny. Zawarto$¢ tlenkéw sodu i potasu jest w 4 probkach
zblizona. Pierwszy odkryto w ilosci od 11,93% do 14,91%, drugi — od 0,12% do 0,25%
(tabela 2:8b, 13, 14, 17). Jak byta juz o tym mowa, nizszymi zawartosciami cechuje si¢
szkto nr 18b: 6,93% Na O i 0,05% K,O. Réznice te obrazuje przede wszystkim suma
Na,O +K, 0, a w mniejszym zakresie proporcje Na,O : K,O oraz KO : (Na,0 +K O)
x100%. We wspomnianych czterech szklach suma tlenkéw sodu i potasu zamyka
sie w przedziale 12,14-15,03%, a w prébce nr 18b wynosi tylko 6,98%. W szklach
nry 8b, 13, 14 i 17 relacja Na,0: K 0 =52, 57,102 i 126, a K,O: (Na,0 + K,0) x100%
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=0,8,1,0,1,711,9; w tworzywie nr 18b pierwsza proporcja jest wyzsza (141), a druga
nieco nizsza (0,7).

Przytoczone wyniki wskazuja, ze przy wytopie omawianych szkiel z Domasta-
wia zastosowano dobrej jakosci sode naturalng. Soda pochodzenia mineralnego
zawiera, w przeciwienstwie do popiolu rosélin halofitowych, niewielkie stezenie
tlenkdw potasu i magnezu (J. Henderson 2000, s.26). W starozytnosci pozyski-
wano jg gtéwnie w Egipcie (B. Filarska 1952, s. 25-26). Wedtug niektorych badaczy
w okresie rzymskim wykorzystywano takze zrédfa sody naturalnej znajdujace sie
w Tracji i Macedonii (B. Neumann 1925, s. 778; D. Ignatiadou, E. Dotsika, A. Kouras,
Y. Maniatis 2005).

Niestety, do tej pory nie przeprowadzono na szeroka skale badan sktadu che-
micznego sody mineralnej pochodzacej z réznych z16z. Nie mozna wigc jedno-
znacznie wypowiedzie¢ si¢ na temat pochodzenia sody naturalnej uzytej do wytopu
szkla z Domastawia (M. Dekowna 1996, s.24). Z wykonanych do tej pory badan
wiadomo, ze natron ma niekiedy bardzo rézny sktad chemiczny (por. W.E.S. Turner
1956D, tabela IV; J. Henderson 1985, s. 273; tenze 2000, s. 26; R.H. Brill 1999, s. 480,
nry analiz 655, 657, 658).

Wymienione ilosci procentowe oraz relacje tlenkéw metali alkalicznych nie
odbiegaja od zaobserwowanych w innych szklach okresu halsztackiego znanych
z ziem Polski, datowanych zaréwno na podokres Ha C, jak i Ha D (por. T. Purowski
2012c, np. tabele 18, 30, 52). W zakresie zastosowanego surowca alkalicznego naj-
liczniejsze analogie do okazéw z Domastawia mozna znalez¢ w szklach z Europy
datowanych gtéwnie na Ha D, m.in. z miejscowosci Sti¢na i Smarjeta w Stowenii
(por. T. Purowski 2012c, tabela 56).

Surowiec wapniowo-magnezowy. Zawarto$¢ tlenkéw wapnia i mag-
nezu w analizowanych szklach jest na ogot zblizona i wynosi: 2,98-5,25% CaO oraz
0,32-0,38% MgO (tabela 2:8b, 13, 14, 17). Suma CaO i MgO waha si¢ od 3,35% do
5,57%, relacja CaO: MgO =8,0-16,3, a proporcja MgO: (CaO + MgO) x100% =5,8,
6,0, 9,8 i 11,1. W prébce nr 18b stezenie tlenkéw wapnia i magnezu jest nizsze:
Ca0=0,42%, MgO =0,16% (tabela 2:18b), CaO + MgO =0,58%; relacja CaO: MgO
=2,6, zas MgO: (CaO + MgO) x100% =27,4.

Gdyby uzna¢ ustalenia T. Stawiarskiej (1984, tabela5, ryc. 3 i 4) za prawdziwe,
mozna by przyjaé, ze surowiec wapniowo-magnezowy uzyty do produkcji najlicz-
niejszej grupy szkiet swym sktadem przypominal wapien, a rzadziej wapien dolo-
mityczny lub wapien dolomitowy. Zdaniem tej autorki w pierwszym przypadku
proporcja MgO: (CaO + MgO) x100% < 7,6, w drugim waha si¢ pomiedzy 7,6 a 10,
za$ w trzecim wynosi od 10 do 22%. Oczywiscie CaO i MgO mogly si¢ dosta¢ do
zestawu nieintencjonalnie, jako skladniki innych surowcéw, np. piasku. W przypadku
szkta nr 18b, ktore charakteryzuje si¢ relacja MgO: (CaO + MgO) x100% = 27,4, suro-
wiec wapniowo-magnezowy moégt mie¢ podobny sktad chemiczny jak dolomity.

'8 Nie wolno jednak zapomina¢ o umownoéci takiego okreslania surowca wapniowo-magne-
zowego, ktory byl z pewnoécig bardziej zréznicowany mineralogicznie (T. Stawiarska 1984, s. 41).
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Ryc. 15. Korelacja zawartosci tlenkéw wapnia i otowiu w szklach LMG z okreséw halsztackiego
ilatenskiego odkrytych na obszarze Polski (badanych metoda LA ICP MS)

a - Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12; b — pozostate stanowiska.
Wg T. Purowskiego 2012b

Fig.15. Correlation of the calcium and lead oxide content in LMG glasses from the Hallstatt
and La Tene periods discovered in the territory of Poland (examined with the LA ICP MS method)

a — Domastaw, Wroctaw district, site 10/11/12; b - other sites.
After T. Purowski 2012b

Jak wiadomo, tlenek wapnia jest dobrym topnikiem zestawu (cho¢ nie tak, jak
Na,O czy K,0) i w wysokich temperaturach zmniejsza lepko$¢ szkta. Zwigksza
tez jego odporno$¢ chemiczng i wytrzymatoé¢ mechaniczng (W. Nowotny 1959,
s.210-211). Niedobor tlenku wapnia w szkle moze powodowac, ze szybko rozpu-
Scitoby si¢ w wodzie (J. Henderson 2000, s. 28-29). Obecnos¢ w tworzywie nr 18b
bardzo niskiej zawarto$ci CaO moze wigc nieco dziwi¢. Kiedy jednak poréwnamy
w szkltach LMG korelacje CaO i PbO (ryc.15), to okazuje sig, ze nizszy poziom
tlenku wapnia zwigzany jest najczesciej z wyzszym stezeniem tlenku otowiu. Ilo§¢
CaO zostata wiec zredukowana przez dodanie do szkta PbO (J. Henderson 2000,
s.28). Tlenek otowiu tworzy z krzemionka krzemiany, ktore tatwo topnieja i sg dos¢
odporne na dziatanie wody (W. Nowotny 1959, s. 221).

Zawarto$¢ CaO i MgO w innych zéttych szkltach LMG odkrytych w Polsce jest
na ogol zblizona do zaobserwowanej w okazach z Domastawia (T. Purowski 2012c,
tabele 30 i 52). Poréwnujac proporcje tlenkéw wapnia i magnezu w szklach spoza Pol-
ski mozna dostrzec duze podobienstwa w tworzywach odkrytych w Europie, a dato-
wanych na okres halsztacki i latenski. Zblizong relacje MgO: (CaO + MgO) x100%
zaobserwowano m.in. w szktach z Kompolje i Prozor (Chorwacja) z Ha Club Ha D,
Smarjeta, Sti¢na, Hrastje i Magdalenska gora (Stowenia) z Ha D, Este (Italia) z Ha D,
By¢i skéla (Czechy) z Ha D, Chotin (Stowacja) z V i poczatku IV w. p.n.e., Rodos
(Grecja) z konca III-1I w. p.n.e. (T. Purowski 2012c, tabele 56, 59-61).
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Elementy receptury Wedlug].L. Szczapowej (1990, s. 94), w szktach za-
wierajgcych znaczng domieszke tlenku otowiu®, relacja 1,6 x (K,CO, + Na,CO,): PbO
wskazuje na ,,normy recepturowe” (por. jednak wyzej przyp.17). Poniewaz alkalia
okreslono nie w weglanach lecz w tlenkach, relacji tej nie moge obliczy¢. Wydaje sie
jednak, ze szkta LMG z Domastawia wykonano wedlug receptury dwusktadnikowej
(piasek + soda), nie dodajac specjalnie surowca wapniowego. Wysokie stezenie PbO
zwigzane jest natomiast z surowcem barwigco-macgcym.

Surowce barwiace i macace. Jak juz wspomniano, szkla LMG
analizowanego zbioru sg opakowe koloru zéttego. Wszystkie zawieraja podwyz-
szone stezenie tlenkow olowiu i antymonu: 19,52-60,43% PbO, 0,95-2,39% Sb205
(tabela 2:8b, 13, 14, 17, 18b). Zapewne byly one macone i barwione antymonianem
ofowiu Pb_Sb,0, (por. J. Henderson 2000, s. 27; A.J. Shortland 2002, s. 522; T. Purow-
ski 2010, s. 39; T. Purowski, P. Dzierzanowski, E. Bulska, B. Wagner, A. Nowak 2012,
s.163). Potwierdzily to obserwacje obrazéw BSE, na ktorych widoczne sg liczne
inkluzje, r6znej wielkosci, niekiedy uktadajace sie w smugi (ryc. 14a, b, d ), ztozone
przede wszystkim z otowiu i antymonu.

5.3. ,SZKLISTY FAJANS”

Jak wyzej wspomniano, tworzywo zwane ,,szklistym fajansem” sktada sie ze szkfa
oraz znajdujacych sie w nim licznych nieroztopionych ziaren kwarcu i innych inklu-
zji (ryc. 16). Jego budowa fizyczna odbiega wiec od ,,szkiet wtasciwych’, ktére wolne
s3 od wymienionych ,wtretéw” lub zawierajg ich bardzo mato (por. R. Lierke 2009,
ryc. nas.12).

W analizowanym zbiorze 12 tworzyw (50% calosci) mozna uzna¢ pod wzgledem
tizycznym za ,,szKklisty fajans” Biorac pod uwage skfad chemiczny szkla, podzielono
je na niskomagnezowe i sredniopotasowe LMMK (10 egz.) oraz niskomagnezowe
i niskopotasowe LMG_, (2 egz.). Kryterium klasyfikacji byta zawartos¢ MgO i K,O
w szkle (a nie w calym tworzywie!).

5.3.1. Szkla niskomagnezowe i sredniopotasowe LMMK

Wsrod analizowanych przedmiotéw szkta LMMK reprezentuje 10 egzemplarzy
(probki nry 6a, 8a, 9a, 10a, 11, 15, 16, 18a, 194, 21). Z dziewieciu wykonano osnowe
paciorkow, za$ z jednego osnowe gloéwki szpili (ryc. 8). Wszystkie sg stabo przej-
rzyste barwy niebieskiej (ryc. 9).

Na obrazach BSE analizowanych probek wida¢ liczne nieroztopione ziarna
kwarcu, pecherze gazowe oraz inkluzje skladajace si¢ ze stopu kilku pierwiastkow
(ryc.14c; 16). W przypadku szkta nr 9a wyrézniono kilka inkluzji o niejednorod-
nym sktadzie, ztozonych z: 1. Cu, Ni, Sb, Sn i As, a na obrzezach z Cu,S; 2. Cu, Ni, Sb,
Sn, As, $ladowych ilosci Pb; 3. Cu,S, Ag i CuS; 4. CuS. Podobne inkluzje wystepuja
w innych szkltach LMMK (zob. T. Purowski 2012c, ryc. 35-48).

¥ Autorka zalicza do wydzielonego przez siebie typu ,Na-Pb-Si” zaréwno szkla, w ktorych
PbO>Na,O, jak i w ktérych relacja ta jest odwrotna, tj. PbO <Na,O (por. nry analiz 78 i 79 w pracach:
J.L. Séapova 1990, s.93; J. Frdna, A. Mastalka 1990, tabela 2:78, 79).
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Ryc. 16. Domastaw, pow. wroclawski, stan. 10/11/12. Obraz BSE tworzyw szklistych (prébki nr 10a i nr10b)
a — prébka nr 10a (szkto osnowy); b — prébka nr 10b (szkto ornamentu); ¢ - pecherze gazowe; d - ziarna kwarcu;
e - inkluzje zlozone z metali.

Fot. P. Dzierzanowski, opracowat T. Purowski

Fig. 16. Domastaw, Wroclaw district, site 10/11/12. BSE image of the glassy materials
(samples no. 10a and no. 10b)
a - sample no. 10a (glass of the matrix); b — sample no. 10b (glass of the ornament); ¢ — gas bubbles;
d - quartz grains; e - inclusions composed of metal.
Photo P. Dzierzanowski, processing T. Purowski

Zawarto$¢ sktadnikow gtéwnych w analizowanych tworzywach jest rézna: SiO,
- 60,76-66,66%; Na O -12,82-17,86%; K O - 2,27-6,25%; CaO - 1,61-3,58%; MgO
-0,58%-0,86%; A1203— 5,68-7,06% (tabela 2:6a, 8a, 9a, 10a, 11, 15, 16, 18a, 19a, 21).
Wiréd nich wyrdéznia si¢ probka nr 15: jej sklad cechuje si¢ najwyzszym w tej gru-
pie stezeniem tlenkdw potasu (6,25%), wapnia (3,58%), magnezu (0,86%) i glinu
(7,06%)%.

Krzemionka. Tlenek krzemu we wszystkich analizowanych tworzywach
wystepuje na podobnym poziomie, tj. 60,76-66,66%. Zblizone stezenie SiO,
zauwazono w wiekszosci szkiet z okresu halsztackiego odkrytych w Polsce (por.
T. Purowski 2012c, s. 246, wykres 67). Jak byta juz o tym mowa, szkta LMMK wyrdz-
niajg si¢ wysoka zawartoscig tlenkéw glinu i zelaza - czestych skladnikéw piasku
(W. Nowotny 1959, s. 229-230, 237-238). Pierwszy wykryto w ilosci 5,68-7,06%,
drugi - 3,17-5,51% (ryc.17). Nalezy jednak podkresli¢, ze nie odnotowano zalez-
nosci pomiedzy stezeniem SiO, i AL O,, a takze pomiedzy SiO, a Fe,O,. Mozna to
wytlumaczy¢ na kilka sposobow: 1. wykorzystywaniem do produkeji szkta piaskow
z réznych zrédel; 2. z jednego zrddla, ale o zmiennym skladzie chemicznym; 3. prze-
dostaniem sie do zestawu tlenkéw glinu i zelaza nie tylko z piaskiem. Jak wyzej

% Gdyby zastosowa¢ kryteria podziatu zaproponowane przez J.L. Szczapowa (1973; 1983; 1990),
omawiane tworzywa mozna by zaliczy¢ do szkiet sodowych, odmiany sodowo-potasowej, typow
Na,0¢K,0¢Ca0¢AlL0,¢Si0, (probka nr 15) lub Na,0+K,0+Al,0,+5i0, (pozostate probki).
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e
61 O
Ryc. 17. Domastaw, pow. wroctawski, ~ 54 h
stan. 10/11/12. Korelacja zawartoéci ALO, & AA
i Fe,O, w szktach ,szklistego fajansu” Z 41 ‘
a - szkta LMMK; b - szkla LMG__. O, 34
Opracowat T. Purowski ¥ 5
Fig. 17. Domastaw, Wroctaw district, | o A -a
site 10/11/12. Correlation of the ALO, 11 O -b
and Fe O, content in “glassy faience” glass 0 -_—
a - LMMK glasses; b - LMG_, glasses. 0 2 4 6 8 10
Processing T. Purowski AlLO, (wt%)

wspomniano, kilkuprocentowe stezenie ALLO, ma dobry wplyw na wlasciwosci
wyrobowe szkta, natomiast znaczna ilo$¢ Fe,O, moze niekorzystnie oddziatywac
na jego barwe (W. Nowotny 1959, s. 230, 237-238).

Szkla LMMK z Domaslawia cechujg si¢ takze podwyzszong zawartoscig pier-
wiastkow $ladowych, zwlaszcza za$ tlenkow tytanu (0,30-0,38% TiO,) i boru
(0,78-1,47% BZO3). W ,,szklach wlasciwych” ilo§¢ obu tlenkéw jest duzo nizsza
(ryc.18). Zastanawiajgce jest tu zwlaszcza wysokie stezenie B O, (poza jednym
okazem przynajmniej 1%). Przy zawartosci 0,5% tlenek boru ma dodatni wptyw
na wlasciwo$ci wyrobowe i uzytkowe szkla: poprawia jego fatwos¢ topienia, zmniej-
sza lepkos¢, zwigksza odpornos¢ chemiczng (W. Nowotny 1959, s. 242). W szklach
egipskich czy bliskowschodnich B,O, najczesciej nie przekracza 0,05%; nieco wyz-
sze jego stezenie (<0,5%) zauwazono w szklach z Hasanlu z okoto 1100-800 p.n.e.
(por. R.H. Brill 1999). Zdaniem H. Neuningera i R. Pittioniego (1959, s. 61-62) szkta
z dodatkiem tlenku boru byly wykonywane w Europie w okresie halsztackim, naj-
pierw w potnocnej Italii (Ha A), a pdzniej takze na obszarach sasiednich. Trudno
wskazac, w jaki sposdb tak duza ilos¢ B,O, znalazta si¢ w szktach z Polski. Jest jednak
bardzo prawdopodobne, ze zaréwno B O, jak i TiO, dostaly si¢ do zestawu razem
z piaskiem. H. Neuninger i R. Pittioni (1959, s. 61 i przyp. 23) zauwazaja, ze kwas
borowy wystepuje w Italii w poblizu wulkanéw m.in. w postaci mineratu (sassolin).

0,44

Ryc. 18. Domastaw, pow. wroclawski,
stan. 10/11/12. Korelacja zawartosci TiO, 0,31 A
iB,0, w szklach
»Szkla wladciwe™ a - szklo LMHK; b - szkla
LMG. ,,Szklisty fajans™: ¢ — szkta LMMK;
d - szkta LMG_,..
Opracowat T. Purowski

A X
Aéﬁ%

0,24

TiO, (wt%)

Fig. 18. Domastaw, Wroclaw district,
site 10/11/12. Correlation of the TiO,
and B,O, content in glass 0 -
“True glasses™: a - LMHK glass; b - LMG glasses. 0 0.5 . 1 1.5
“Glassy faience”: ¢ - LMMK glasses; B,0, (wi%)
d - LMG_, glasses.
CFProcessing T. Purowski B-2 &-» A-c¢ (O-d
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Tlenek tytanu jest zas czestym zanieczyszczeniem piaskow szklarskich (W. Nowotny
1959, s. 230; tenze 1969, s. 117).

Charakteryzujac piasek uzyty do wytopu szkiet LMMK nalezy tez zaznaczyg,
ze zawierajg one malo tlenku wapnia (1,61-3,58%). Niskie stezenie CaO i wysokie
ALO, oraz Fe O, (ryc.17) moze wigc wskazywac, ze piasek uzyty do wytopu oma-
wianych szkiet byt ztej jakosci, mocno zanieczyszczony niepozadanymi zwigzkami.
Wysokiej jakosci piaski kwarcowe znajduja sie w Egipcie i na Bliskim Wschodzie
(W.E.S. Turner 19564, s. 279T; R.H. Brill 1999, s. 474-457). Piasek uzyty do wytopu
szkiet LMMK najpewniej pochodzit z innych zrodel.

Podobne ilosci tlenkow glinu, zelaza i wapnia, ale tez tytanu (nie badano zawar-
todci B,O,), zaobserwowano w niektérych szktach z Italii datowanych na lata 800~
-600 p.n.e. (A.C. Towle 2002, tabele 5.23; 5.24; 5.43; A. Towle, ]. Henderson 2007,
tabela 5:177, 178).

Surowiec alkaliczny W omawianych szklach Na O wystepuje w ilos-
ciach 0d 12,82% do 17,86%, lecz w wigkszosci przypadkéw jego udzial wynosi okoto
15%; natomiast zawartos¢ KO waha si¢ od 2,27% do 6,25%, ale najczesciej stanowi
on okoto 2,3-2,8% skladu tych szkiet (ryc.13). Tworzywa LMMK zawieraja nieco
wyzsze stezenie obu zwigzkéw niz szkta LMG_..

Sumy i proporcje surowcéw alkalicznych wynosza w nich: Na,0+K 0=
16,4-20,1%; Na,0:K,0=2,2-7,8,2 reguty blisko liczb 5-6; K,O: (NaZO + KZO) x100%
=11,4-31,3, najczesciej okolo 12,5-14,5. Podobne wartosci zauwazono w szkle
dwoch elementéw paciora z fibuli charakterystycznej dla obszaréw Italii, dato-
wanej na lata 800-600 p.n.e.: Na,0+K,0=21,0% i 17,8%; Na,0:K 0O=7,11i 7,8;
K,0:(Na,0+K,0)x100% =12,4 i 11,3 (obliczenia na podstawie: A. Towle, ]. Hen-
derson 2007, tabela 5:177, 178).

Ustalenie jaki surowiec (mineralny czy popidt roslin) zostal uzyty do wytopu
omawianych tworzyw jest trudne. Wysoki udzial tlenku potasu wskazuje, ze jed-
nym ze skladnikow zestawu byl popiét roslin halofitowych. Z popiotami do szkla
przedostaje si¢ jednak duza ilo$¢ tlenku magnezu, ktérego w omawianych tworzy-
wach z Domastawia odkryto niewiele (<1%). Zdaniem J. Hendersona (2013, s. 94),
surowcem alkalicznym w szklach LMMK byt prawdopodobnie natron, a wyzsza
zawarto$¢ tlenku potasu moze by¢ spowodowana wykorzystaniem piasku zawie-
rajacego skalen potasowy.

Surowiec wapniowo-magnezowy. Cecha charakterystyczna szkiet
LMMK jest niewielka zawartos$¢ tlenkéw wapnia i magnezu. W okazach z Doma-
stawia ilo§¢ CaO waha si¢ od 1,61% do 2,44%, za$§ MgO od 0,58% do 0,71%; tylko
w prébce nr15 wykryto nieco wyzsze stezenie obu tlenkow: 3,58% CaO i 0,86%
MgO (tabela 2:6a, 8a, 9a, 10a, 11, 15, 16, 18a, 19a, 21). W zwigzku z tym takze suma
CaO i MgO jest niska — wynosi 2,2-3,1%; w probce nr 15 - 4,4%. Proporcja CaO :
MgO w wigkszosci szkiel jest podobna i oscyluje wokot liczby 3. Oznacza to naj-
pewniej, Ze surowiec wapniowo-magnezowy pochodzit w wiekszosci przypadkow
z tych samych zrédel. Jest prawdopodobne, ze swym sktadem przypominal wapien
dolomitowy lub dolomity. Zdaniem T. Stawiarskiej (1984, tabela 5, ryc.3 i 4) rela-
cja MgO:(CaO +MgO) x100% wynoszaca od 10 do 22 oznacza, ze zastosowano
pierwszy z nich, za§ powyzej 22 - ze drugi. W szklach z Domastawia proporcja
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obu wymienionych skladnikéw wynosi: 19,4, 22,0, 24,8, 24,8, 25,9, 26,5, 26,5,
26,6, 26,9, 27,4. Podobnie wyniki uzyskano badajac sklad innych szkiet LMMK
»szklistego fajansu” z terendéw Polski (T. Purowski 2012c, tabela 44) i Italii (oblicze-
nia na podstawie: A.C. Towle 2002, tabele 5.23; 5.24; 5.43).

Elementy receptury. Zdaniem J.L.Szczapowej (1990, s.87) w przypadku
szkiet sodowych wartos¢ relacji surowca alkalicznego do wapniowo-magnezowego
moze wskazywaé na zastosowanie receptury dwuskladnikowej (piasek + alkalia)
lub tréjsktadnikowej (piasek + alkalia + surowiec wapniowy). Jedli (Na,O +K O)
:(CaO+MgO)>3,3, to mozna mowic o pierwszej z nich, a gdy proporcja ta jest
mniejsza niz 3,3 - o drugiej. Jako dalsze kryterium Autorka uznaje sume tlenkéw
wapnia i magnezu, stwierdzajac, ze CaO + MgO > 6% oznacza, ze szklo zostalo wyto-
pione wedlug normy recepturowej tréjskladnikowej, zas CaO + MgO < 6% — normy
dwusktadnikowej (J.L. S¢apova 1990, s. 87)*. Niska zawartos¢ CaO w analizowanych
szklach wskazuje, ze wytopiono je z zestawu dwuskladnikowego: piasku i surowca
alkalicznego. Nie dodano osobno surowca wapniowego. Nalezy podkresli¢, ze
tzw. normy recepturowe w szktach LMMK ,,szklistego fajansu” sg wyjatkowo wyso-
kie (T.Purowski 2012c, s.225, tabela 44, wykres 76). W okazach z Domastawia
proporcja (Na,0 +K 0):(CaO + MgO) wynosi od 6,2 do 8,0; tylko w prébce nr 15
jest nizsza — 4,5.

Surowce barwigce. Szkla LMMK badanego zbioru sg stabo przejrzyste
i majg kolor niebieski. Swojg barwe zawdzigczajg zwigzkom kobaltu (0,19-0,54%
Co0). We wszystkich odkryto tez tlenki miedzi (0,35-0,89% CuO) i zelaza
(3,17-5,51% Fe,0,), a takze tytanu (0,30-0,38% TiO,). Nalezy przypomnie¢, ze
CoO barwi na niebiesko jesli znajduje si¢ w szkle powyzej 0,005%, CuO>0,1%,
za$ FeO >0,1% (Principes... 2002, tabela 3). Tlenek tytanu wzmacnia zabarwienie
nadawane masie szklanej przez zwiazki zelaza (Nowotny 1959, s. 230).

5.3.2. Szkla niskomagnezowe i niskopotasowe LMG_,,

Szkto LMG_,, reprezentuja w badanym zbiorze 2 tworzywa (nry probek 7a, 12a),
z ktérych wykonano osnowe paciorka oraz gléwki szpili (ryc. 8 1 9). Oba sg stabo
przejrzyste koloru niebieskiego. Zawartos¢ skfadnikéw gtéwnych wynosi: SiO,
-63,99%167,60%; Na,O - 13,28% i 11,67%; K,O - 1,14% 11,55%; CaO - 2,60% i1,88%:;
MgO - 0,28% i 0,19%; ALO, - 1,59% i 0,85%; PbO - 7,48% i 9,72% (tabela 2:7a, 12a)*.

Krzemionka. Tlenek krzemu w szktach LMG_, wystepuje w ilo$ciach
63,99% i 67,60%, tlenek glinu — 1,59% i 0,85%, tlenek zelaza — 5,89% i 1,24%, a tle-
nek wapnia - 2,60% i1,88% (tabela 2). Do wytopu omawianych tworzyw nie uzyto
wigc wysokiej jako$ci piaskéw kwarcowych znajdujacych sie w Egipcie i na Bliskim
Wschodzie (zob. wyzej).

! Niektorzy badacze majg jednak zastrzezenia co do mozliwosci okreélenia ,,receptury” na pod-
stawie wspomnianych proporcji tych skltadnikéw (por. M. Dekéwna 1980, s. 35-37).

22 Opierajac si¢ na kryteriach podziatu zaproponowanych przez J.L. Szczapowa (1973; 1983; 1990),
omawiane szkla mozna by zaliczy¢ do szkiet sodowych, odmiany sodowo-otowiowej, typu Na,OsPbOs
«5i0, (probka nr 7a), lub odmiany sodowo-potasowo-otowiowej, typu Na,0«K O«PbO«SiO, (probka
nr 12a) (por. T. Purowski 2012, tabela 12).
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Surowiec alkaliczny. W szklach LMG_, zawartos¢ tlenkéw zasadowych
wynosi: Na,O - 13,28% i 11,67%, za$ K,O - 1,14% i 1,55% (tabela 2:7a, 12a). Sumy
i proporcje surowca alkalicznego s3 nastepujgce: Na,O+K O=14,42% i 13,22%;
Na,0:K,0=11,617,5 K,0:(Na,0 + K,0)x100%=7,9 i 11,7. Podobne proporcje maja
niektdre szkla LMG_, ze Swibia, pow. gliwicki, oraz z Gorszewic, pow. szamotulski,
datowane na Ha C lub Ha C - Ha C/Ha D (T. Purowski 2012b).

Wskazanie jaki surowiec alkaliczny zostal uzyty do wytopu omawianych szkiet
jest trudne. Niski udziat tlenkéw potasu i magnezu moze wskazywac, ze postuzono
sie soda pochodzenia mineralnego (J. Henderson 2000, s.26), zas wynik relacji
K,0:(Na,0+K,0)x100% >7 - ze popiolami rodlin halofitowych (T. Stawiarska
1984, 33nn., tabela 3, ryc. 3 i 4). Niestety, w przypadku szkiel, w ktorych wystepuje
podwyzszone stezenie PbO, wymieniona wyzej proporcja czasem nie daje jedno-
znacznej odpowiedzi na pytanie o zrodto pochodzenia alkaliéw (por. T. Purowski
2012c, s. 206, 357, 363, wykres 25).

Surowiec wapniowo-magnezowy.Podobnie jak w szktach LMMK,
takze w tworzywie LMG_, udzial tlenkéw wapnia i magnezu nie jest duzy. Stezenie
CaO wynosi 2,60% i1,88%, zas§ MgO - 0,28% i 0,19%. Tlenek wapnia ksztaltuje si¢
na podobnym poziomie jak w tworzywach LMMK, za$ tlenku magnezu jest nieco
mniej (ryc. 13). W zwigzku z tym proporcja CaO:MgO (=9,319,9) jest wyzsza niz
w tworzywach LMMK; suma CaO + MgO (=2,89% i 2,07%) jest zblizona lub nieco
nizsza (zob. wyzej).

Opierajac si¢ na ustaleniach T. Stawiarskiej (1984, tabela 5, ryc.3 i 4), mozna
przypuszczaé, ze surowiec wapniowo-magnezowy swym skladem przypominat
wapien dolomityczny. Zdaniem tej autorki mozna o nim méwi¢ w przypadku, gdy
proporcja MgO: (CaO + MgO) x100% waha si¢ pomiedzy 7,6 a 10, a wskaznik ten
charakteryzujacy szkla z Domastawia wynosi 9,9 i 9,4.

Elementy receptury. Podobnie jak w przypadku szkiet LMMK, takze
w LMG_, niskie stezenie CaO wskazuje, Ze wytopiono je z zestawu dwusktadniko-
wego: piasku oraz surowca alkalicznego. Nie dodano osobno surowca wapniowego.

Surowce barwigce. Szkla LMG_, z Domastawia s3 stabo przejrzyste
koloru niebieskiego. Swoja barwe zawdzieczaja przede wszystkim zwigzkom kobaltu
(0,33%10,82% CoO). Natrafiono w nich takze na tlenki zelaza (5,09% i1,24% Fe O,)
i miedzi (0,64% i1,03% CuO).

Na koniec warto podkresli¢, ze w poréwnaniu do szkiet LMMK ,,szklistego
fajansu” sktad chemiczny szkiet LMG_, cechuje si¢ wyzszymi zawarto$ciami tlen-
kéw ofowiu i antymonu (ryc. 19).

6. PODSUMOWANIE

Okryta na cmentarzysku w Domastawiu bizuteria wykonana ze ,szklistego
fajansu” i ,,szkla wlasciwego” stanowi zbidr niezwykle licznych, bardzo drobnych
przedmiotdw, skfadajacy sie zaréwno z okazow reprezentujacych typy ozdob wyste-
pujacych w srodkowej Europie powszechnie, jak i oryginalnych, a czasem wrecz
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12 4
Ryc. 19. Domaslaw, pow. wroctawski, 10+ O
stan. 10/11/12. Korelacja zawartosci PbO 3 8- 0
i Sb,0, w szklach ,szklistego fajansu” E
a - szkta LMMK; b - szkla LMG,. E; 6
Opracowat T. Purowski & 4 |
Fig. 19. Domastaw, Wroctaw district, site ‘ A -2
10/11/12. Correlation of the PbO and Sb,0, 21 O -b
content in “glassy faience” glass 0 __“ v r v .
a - LMMK glasses; b - LMG_, glasses. 0 0,5 1 15 2
Processing T. Purowski Sb,0, (wt%)

unikatowych. Z dotychczas przebadanych stanowisk z epoki brazu i wczesnej
epoki zelaza w naszym kraju najwiecej wyrobow ze ,,szklistego fajansu” i/lub ,,szkla
wlasciwego” znaleziono na nekropoli w Swibiu, pow. gliwicki (ponad 1400 egz.;
M. Michnik 2007, tabela 1) oraz na osadzie w Wicinie, pow. zarski (okofo 900 egz.;
T. Purowski 2007b). W Domastawiu odkryto blisko 1300 egz.: w grobach datowa-
nych na epoke brazu okoto 20 paciorkéw (niemal potowa z nich zachowata sig¢
w formie bezksztaltnych grudek szkla), zas w obiektach z podokresu Ha C - ponad
1250 paciorkéw i 2 gltéwki szpil. Okazy starsze sg jednolite formalnie — niezdobione,
wykonane z ,wlasciwego szkla” wyraznie przejrzystego turkusowego. Przedmioty
mlodsze zrobiono ze ,szklistego fajansu” stabo przejrzystego niebieskiego i/lub
~wlasciwego szkla” opakowego zéttego. Wiekszo$¢ uformowano z niebieskiego
»szklistego fajansu”, mniej liczne z zo6ltego ,wlasciwego szkla”. Niektdre paciorki
i obie glowki szpil wykonane s3 z niebieskiego ,,szklistego fajansu” dekorowanego
szktem barwy zottej.

Duza cze$¢ omawianych przedmiotéw ma liczne analogie zar6wno w dorzeczu
Odry i Wisty, jak i na innych obszarach srodkowoeuropejskich. Niezwykle rzadkie
s3 dwustozkowe gtéwki szpil, ktérych w Domastawiu odkryto az 2 egzemplarze.
Warto tez podkresli¢, Ze na omawianym cmentarzysku ujawniono liczny zbidr
paciorkéw dekorowanych kropkami (podgrupa 1.X.1.), wigkszy niz z wszystkich
pozostatych stanowisk z Polski, na ktérych okazy takie znaleziono. Brak natomiast
w $rodkowej Europie dobrych odpowiednikéw do nieduzych paciorkéw guzko-
watych (podgrupa I.XLIL.).

Analogie formalne do niektorych paciorkéw wydobytych z domastawieckich
grobow sa bardzo liczne i natrafiono na nie na stanowiskach z epoki brazu, wczesnej
epoki zelaza czy czasow pdzniejszych. W takich przypadkach klasyfikacja oparta
m.in. na ksztalcie zabytku oraz barwie i przezroczystosci szkla, z ktérego zostal
zrobiony, nie moze by¢ podstawa do wnioskowania o jego datowaniu czy miejscu
wykonania. Pomocne okaza¢ si¢ moga badania fizykochemiczne. Analiza two-
rzyw z Domastawia wykazala, ze paciorki zrobione ze szkla wyraznie przejrzystego
turkusowego (podgrupa formalna LIILIIL) reprezentuja ,szkla wlasciwe” LMHK
(»mieszanoalkaliczne”), charakterystyczne dla europejskiej epoki brazu. Tworzywo
stabo przejrzyste niebieskie to tzw. szklisty fajans (szklto wchodzace w jego sktad
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podzielono na LMMK i LMG_,,), a wykonane z niego wyroby wystepuja powszech-
nie w dorzeczu Odry i Wisty w Ha C (i ewentualnie jeszcze na samym poczatku
Ha D). Szklo opakowe z6tte mozna zaliczy¢ do ,,szkiel wlasciwych” LMG rozpo-
wszechnionych w Europie we wczesnej epoce zelaza i pdzniej. Najpewniej pierwsze
z nich (LMHK) wykonano w warsztatach poinocnoitalskich, zas ,szklisty fajans”
na tym samym obszarze i/lub na terenach bylej Jugostawii. Na obecnym etapie
badan trudno rozstrzygnaé, gdzie wytopiono szklta LMG, ale uzyto ich najpew-
niej do wyrobu osnowy oraz dekoracji paciorkéw i innych ozdéb w warsztatach
przetwoérczych funkcjonujgcych na wyzej wymienionym obszarze. Wydaje sie wigc
uzasadnione wysunigcie hipotezy o naplywie bizuterii wykonanej ze ,,szklistego
fajansu” i ,,szkta wlagciwego” na obszary Slaska tzw. szlakiem bursztynowym z tere-
néw polnocnej Italii i bylej Jugostawii.

Podsumowujac analiz¢ tworzyw szklistych z Domastawia warto podkresli¢, ze
cechg charakterystyczng paciorkéw sg ich niewielkie rozmiary. Uderza fakt, ze nie
znaleziono tu duzych okazéw dekorowanych linig zygzakowata, albo kropkami i/lub
kotami, powszechnych w Ha C w Wielkopolsce i na Slgsku. Natrafiono na nie do§¢
licznie cho¢by na nekropolach w Kietrzu, pow. ghubczycki, Swibiu, pow. gliwicki,
Gorszewicach, pow. szamotulski, czy Nadziejewie, pow. sredzki, a w najblizszym
sasiedztwie — w miejscowosciach Chojnéw, pow. legnicki, czy Milostawice, pow.
milicki. Dziwi to tym bardziej, ze Domastaw lezy na poczatku ,,polskiego” odcinka
tzw. szlaku bursztynowego (zob. ryc. 5). Wydawa¢ by sie moglo, ze nieprzecigtne
ozdoby wykonane ze ,,szklistego fajansu” i ,,szkla wlasciwego” w pierwszej kolejnosci
powinny trafi¢ do bogatej ludnosci zamieszkujacej w okresie halsztackim tereny
polozone na poludnie od dzisiejszego Wroctawia. Jednak paciorki, ktére ztozono
tu do grobow, cho¢ byly liczne, to niezbyt okazate. Czy wiaze si¢ to upodobaniem
miejscowej ludnosci do drobnej bizuterii, czy tez brakiem dostepu do duzych, réz-
norodnie ornamentowanych 0zd6b*, nie mozna obecnie rozstrzygnac.

Pewne jest natomiast, ze paciorki odkryte w Domastawiu, jesli nie wszystkie, to
w wiekszosci, stanowily dekoracje szyi. W dwoch grobach zachowaly sie fragmenty
materialéw organicznych, na ktére nanizane byly wspomniane przedmioty (ryc. 1b;
2k ). Badania antropologiczne wykonane przez dra Pawla Dabrowskiego potwierdzily
natomiast, Zze w Ha C omawiane ozdoby wktadane byly do grobéw zaréwno osobni-
kéw dorostych obu plci, jak i dzieci**. Podobng sytuacje zaobserwowano na innych
swczesnozelaznych” cmentarzyskach z Polski (T. Purowski 2012c, s. 24, tabele 3 i 4).

Bardziej szczegotowa charakterystyka, uwzgledniajaca rodzaj i rozprzestrzenie-
nie grobow, w ktérych odkryto ozdoby wykonane z omawianych tworzyw, a takze
wiek, ple¢ i pozostale wyposazenie pochowanych w nich osobnikéw, bedzie moz-
liwa dopiero po zakonczeniu opracowania wielkiego cmentarzyska w Domasta-
wiu. Obecny etap badan mozna podsumowa¢ w nastepujacych punktach: 1. wyroby
szklane skladano do grobéw zaréwno w epoce brazu, jak i we wczesnej epoce zelaza,

2 Por. np. paciorek w ksztalcie gwiazdy ze Swibia (M. Michnik 2007, ryc. 5) czy ,,Fibelbiigelperle”
z cmentarzyska w Strzelcach Opolskich-Adamowicach (E Hufnagel 1941, s. 65, ryc. 24:7).
* Informacja dr Dagmary Laciak i mgr Anny Jézefowskiej.
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zas ze ,szklistego fajansu” tylko w Ha C; 2. groby datowane na podokres Ha C zawie-
raly bardzo duzo 0zdéb wykonanych ze ,szkla wlasciwego” i ,,szklistego fajansu”
(ponad 1250 egz.), co stawia nekropole domastawiecka na drugim miejscu pod
wzgledem liczby odkrytych 0zdéb z tworzyw szklistych na jednym ,wczesnoze-
laznym” stanowisku z Polski (za Swibiem); 3. znaleziono tu m.in. typy paciorkéw
i gléwki szpil bardzo rzadko spotykane w srodkowej Europie; 4. omawiane wyroby;,
cho¢ liczne, s3 niewielkich rozmiaréw; 5. analiza formalna i fizykochemiczna
wskazuje, ze ozdoby z Domastawia trafily na obszary Slaska najpewniej ,,szlakiem
bursztynowym” z pdétnocnej Italii w IV EB (paciorki podgrupy formalnej LIILII.
wykonane ze szkla LMHK) oraz z tego samego terenu i obszaréw bytej Jugostawii
w Ha C (pozostale przedmioty).

Podziekowania

Powstanie niniejszego artykulu byto mozliwe dzigki Zyczliwosci oséb opracowujacych bogaty
material zabytkowy z Domaslawia. Za przekazanie mi przedmiotéw wykonanych ze ,szklistego
fajansu” i ,,szkta wlasciwego” do badan serdecznie dzigkuje¢ Panu prof. dr. hab. Bogustawowi Gedidze.
Wadzieczny jestem Panu Profesorowi, a takze Paniom dr Dagmarze Laciak, mgr Annie Jozefowskiej
oraz mgr Izabelli Dolacie-Daszkiewicz z Instytutu Archeologii i Etnologii PAN we Wroclawiu za
dostarczenie mi wszelkich danych - dostgpnych na obecnym etapie opracowania nekropoli doma-
stawieckiej — dotyczacych omawianych wyrobow.

W niniejszej pracy wykorzystuje wiedz¢ nabyta podczas licznych kwerend muzealnych i uni-
wersyteckich. Za mozliwo$¢ zapoznania si¢ z kolekcjami ,,szklistego fajansu” i ,,szkiet wlasciwych”
bardzo dzigkuje Pani mgr Monice Michnik z Muzeum w Gliwicach, Pani dr hab. Marzenie Szmyt
i Panu mgr. Tomaszowi Skorupce z Muzeum Archeologicznego w Poznaniu, Panu prof. dr. hab. Janowi
Chochorowskiemu i Panu mgr. Karolowi Dziggielewskiemu z Instytutu Archeologii Uniwersytetu
Jagielloniskiego w Krakowie, Panu mgr. Bartlomiejowi Koniecznemu z Krakowskiego Zespotu do
Badan Autostrad, Panom dr. Dominikowi Abtamowiczowi i mgr. Marianowi Pawlinskiemu z Muzeum
Gornoslaskiego w Bytomiu, Pani dr hab. Irenie Lasak z Instytutu Archeologii Uniwersytetu Wro-
clawskiego, Panu dr. Krzysztofowi Demidziukowi oraz Panu dr. Radostawowi Jaryszowi z Muzeum
Archeologicznego we Wroclawiu, Panu mgr. Jerzemu A. Splittowi i Panu mgr. Edwardowi Pudetko
z Muzeum Okregowego Ziemi Kaliskiej w Kaliszu, a takze Pani mgr Joannie Muszale-Cialowicz i Panu
mgr. Marcinowi Reznerowi z Muzeum w Raciborzu.

Osobne podzigkowania kieruje do oséb zaangazowanych w badania fizykochemiczne: Pan
prof. dr hab. Ewy Bulskiej, dr Barbary Wagner i mgr Olgi Syty z Wydzialu Chemii Uniwersytetu War-
szawskiego oraz Pana dr. Piotra Dzierzanowskiego z Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego.
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74 TOMASZ PUROWSKI

Tabela 2. Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12. Wyniki badan sktadu chemicznego szkiet prze-
prowadzone metoda LA ICP MS (zawarto$¢ wt%)

Table 2. Domaslaw, Wroclaw district, site 10/11/12. Results of glass chemical composition analyses
with the LA ICP MS method (wt%)

Nr .
préb- Bi;;iéslzr:;g; $i0, | Na,0 | KO | CaO | MgO | ALO, | Fe,0, | MnO
ki
niebieskie,
6a 6598 | 1547 | 262 | 166 | 063 | 613 | 379 | 037

stabo przejrzyste
6b |zo6lte, opakowe 80,48 0,11 0,14 3,50 0,28 0,80 1,56 0,02
niebieskie,

stabo przejrzyste
7b |z6lte, opakowe 83,27 0,07 0,12 3,74 0,24 0,42 1,74 0,01
niebieskie,

stabo przejrzyste
8b |z6lte, opakowe 54,94 13,13 0,25 2,98 0,37 0,47 0,85 0,21
niebieskie,

stabo przejrzyste
9b |z6lte, opakowe 68,04 0,06 0,08 3,35 0,24 0,58 0,79 0,02

7a 63,99 13,28 1,14 2,60 0,28 1,59 5,89 0,06

8a 63,84 15,89 2,27 1,96 0,71 6,24 511 0,22

9a 66,66 14,56 2,77 1,92 0,70 6,00 3,35 0,17

niebieskie,
stabo przejrzyste
10b |zoblte, opakowe 76,40 0,02 <0,02 4,04 0,26 0,41 0,72 0,02
1 niebieskie,
stabo przejrzyste

10a 64,85 | 12,82 3,54 1,75 0,61 5,81 5,21 0,18

62,19 14,30 2,37 1,62 0,59 5,77 5,51 0,33

niebieskie,
stabo przejrzyste

12b | z6tte, opakowe 73,13 0,09 0,09 2,98 0,21 0,41 0,87 0,01
13 20lte, opakowe 56,72 14,91 0,12 5,25 0,32 0,35 0,65 0,06
14 |zoblte, opakowe 55,69 14,59 0,14 5,04 0,32 0,34 0,67 0,06
15 niebieskie,

stabo przejrzyste

12a 67,60 11,67 1,55 1,88 0,19 0,85 1,24 0,03

60,76 13,73 6,25 3,58 0,86 7,06 4,46 0,24

16 niebieskie,
stabo przejrzyste
17 |zblte, opakowe 53,97 11,93 0,21 3,48 0,38 0,56 1,26 0,20
niebieskie,
stabo przejrzyste
18b |zoblte, opakowe 27,28 6,93 0,05 0,42 0,16 0,35 1,57 0,01

62,82 15,66 3,86 2,45 0,69 6,23 3,45 0,26

18a 61,20 | 17,86 2,29 2,10 0,69 6,55 4,43 0,28

niebieskie,

stabo przejrzyste
19b | zoblte, opakowe 74,41 0,09 0,13 2,88 0,29 0,75 1,82 0,02
turkusowe,
20  |wyraznie 74,76 5,29 11,47 2,14 0,50 2,26 0,61 0,02
przejrzyste

19a 63,82 | 15,08 2,40 1,61 0,58 5,92 3,76 0,34

21 niebieskie,

slabo przejrzyste 65,43 16,30 2,70 1,78 0,59 5,69 3,17 0,31
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$b,0, | PbO | CoO | CuO | BaO | TiO, | $nO, | ZnO | AsO, | PO,
010 | 047 | 022 | <060 | 004 | 035 | 0004 | 002 | 003 | 010
136 | 983 | < <021 | 001 | 018 | <002 | 0003 | 0003 | 0,09
094 | 748 | 033 064 | 002 | 020 | 003 | 003 | 002 | 007
107 | 809 | 0001 | 010 | 0003 | 011 0,002 | <0,003 | 0004 | 0,04
013 | <041 | 024 074 | 004 | 035 | 001 | 002 | 003 | 013
095 | 2499 | 00001 | 001 | 0004 | 013 | <0,0001| 0002 | 0003 | 0,03
015 | 093 | 019 055 | 003 | 030 | 025 | 001 | 004 | 009
<1,93 | 2595 | 00004 | <0,08 | 0004 | 013 | <001 | 0003 | 0003 | 006
034 | 044 | 054 089 | 003 | 032 | 006 | 002 | 032 | 010
079 | 1534 [<0,0001 | 053 | 0003 | 011 | <0003 | 0003 | 0003 | 015
022 | 375 | 036 043 | 004 | 031 004 | 002 | 018 | 009
155 | 972 | 082 103 | 001 | 014 | 003 | 001 | 069 | 005
095 | 1985 | 0001 | 010 | 0003 | 018 | 0001 | 0003 | 001 | 005
111 | 1952 [<00001 | 0004 | 0004 | 007 | 0007 | <0,0001| 0,001 | 0,04
142 | 2076 | < 0,003 | 0,003 | 007 | <0,0001| 0001 | 0001 | 003
011 | 015 [<024 035 | 005 | 036 | 002 | 002 | 010 | 017
026 | 058 | 028 084 | 004 | 038 | 009 | 002 | 005 | 015
117 | 2598 | < 001 | 001 | 017 | <0,0001| 0002 | 0003 |<0,68
026 | 055 | 039 055 | 004 | 037 | 011 | 003 | 004 | 018
239 | 6043 [<0,0001 | 003 | 0003 | 004 | 0001 | 0001 | 001 | 004
019 | 287 | 021 048 | 004 | 036 | 003 | 001 | 014 | 019
171 | 1551 |<00001 | 032 | 001 | 022 | 001 | 0003 | 002 | 025
001 | 0001 | 0003 | 239 | 001 | 007 | 0002 | 001 | 00l | 009
015 | 070 | 04l 054 | 003 | 034 | 007 | 003 | 002 | 012
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Tabela 2. c.d.
Table 2. continued
Nr Barwa i przezro-
prlf.b— czystodé szkta B,O, Cs,0 V.0, Rb,0 SrO Y,0, ZrO, MoO,
i
niebieskie, stabo
6a przejrzyste 1,47 <0,0001 | 0,005 0,006 0,017 0,002 0,018 | <0,0001
6b | zolte, opakowe 0,06 <0,0001 | 0,003 0,001 0,0131 0,001 0,0141 | <0,0001
niebieskie, stabo
7a przejrzyste 0,20 0,0001 | 0,0023 0,003 0,0119 | 0,0012 | 0,0153 | 0,0005
7b | zolte, opakowe 0,05 < 0,0016 | 0,0002 | 0,0137 | 0,0005 | 0,0125 | 0,0001
niebieskie, stabo
8a przejrzyste 1,35 <0,0001 | 0,006 0,005 0,015 0,002 0,016 0,001
8b |zolte, opakowe 0,05 <0,0001 | 0,003 |<0,0001| 0,0131 |<0,0001 | 0,0121 |<0,0001
niebieskie, stabo
9a przejrzyste 0,78 <0,0001 | 0,0056 | 0,006 0,0139 | 0,002 0,0139 | <0,0001
9b |zolte, opakowe 0,05 <0,0001 | 0,002 |<0,0001 | 0,0123 0,001 0,0112 | <0,0001
niebieskie, stabo
10a przejrzyste 1,16 |<0,0001 | 0,005 | 0,007 | 00139 | 0,002 | 0,0159 | 0,001
10b |zdtlte, opakowe 0,04 <0,0001 | 0,002 |<0,0001| 0,014 0,001 0,013 | <0,0001
niebieskie, stabo
11 przejrzyste 1,35 <0,0001 | 0,0049 0,0058 | 0,0156 | 0,0019 | 0,0156 | 0,001
niebieskie, stabo
12a przejrzyste 0,15 <0,0001 | 0,002 0,002 0,008 0,001 0,015 |<0,0001
12b |zblte, opakowe 0,03 <0,0001 | 0,002 |<0,0001 | 0,012 0,001 0,028 | <0,0001
13 20lte, opakowe 0,03 <0,0001 | 0,001 <0,0001 | 0,0219 | 0,001 0,01 <0,0001
14 26lte, opakowe 0,03 <0,0001 | 0,001 [<0,0001 | 0,0209 |<0,0001 | 0,01 <0,0001
15 niebieskie, stabo
przejrzyste 1,10 <0,0001 | 0,006 0,011 0,019 0,002 0,019 | <0,0001
niebieskie, stabo
16 przejrzyste 1,22 <0,0001 | 0,006 0,006 0,0169 | 0,002 0,0179 | 0,001
17 20lte, opakowe 0,05 <0,0001 | 0,0041 |<0,0004 | 0,0142 |<0,0001 | 0,0132 |<0,0001
niebieskie, stabo
18a przejrzyste 1,27 |<0,0001 | 0,006 | 0,005 | 0,016 | 0,002 | 0,018 | 0,001
18b |zdlte, opakowe 0,02 <0,0001 | 0,001 <0,0001 | 0,0041 |<0,0001 | 0,002 |<0,0001
19 niebieskie, stabo
a przejrzyste 1,44 <0,0001 | 0,006 0,006 0,0169 | 0,002 0,0169 | <0,0001
19b |zdlte, opakowe 0,04 <0,0001 | 0,004 0,001 0,012 0,001 0,017 | <0,0001
turkusowe,
20 wyraznie 0,01 <0,0001 | 0,002 0,0239 | 0,017 0,001 0,004 |<0,0002
przejrzyste
21 niebieskie, stabo
przejrzyste 1,01 <0,0001 | 0,006 0,006 0,015 0,002 0,0169 | <0,0001

>

Objasnienia: ,,<” - ponizej poziomu wykrywalnosci.
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AgO | LaO, | CeO, | HfO, | Bi,O, | ThO, | UO, | Li,O | Cr,0,
<0,008 | 0,002 | 0003 |<0,0001 | 0001 | 0001 |<0,0001 | 00208 | 0,004
0,001 | 0,001 | 0,001 |<0,0001 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 |<0,0019 | 0,005
00016 | 0,0009 | 0,0015 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002| 0,0002 | 0,0014 | 0,0018
0,0011 | 0,0005 | 0,0007 | 0,0003 | 0,0001 | 0,001 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0021
<0,006 | 0,002 | 0,003 |<0,0001 | <0,0001 | 0,001 |<0,0001 | 00145 | 0,004
0,001 |<0,0001 | 0,002 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0005 | 0,002
0,001 | 0,002 | 0,003 |<0,0001 |<0,0001 | 0,001 |<0,0001 | 00087 | 0,004
0,001 | 0,001 | 0001 |<0,0001 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | < 0,002
<0,010 | 0,002 | 0,003 |<0,0001| 0,002 | 0001 |<0,0001 | 00159 | 0,004
0,001 | 0,001 | 0001 |<0,0001 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | < 0,002
0.0019 | 0,0019 | 0,0029 | <0,0001 | 0,001 | 0,001 |<0,0001 | 0,0188 | 0,0029
0,003 | 0,001 | 0001 |<0,0001 | 0002 |<0,0001|<0,0001 | 00019 | 0,002
0,001 | 0,001 | 0001 | 0001 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | < 0,003
<0,0001 | <0,0001 | 0,001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0005 | 0,001
0,001 |<0,0001 | 0,001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0005 | 0,001
0,001 | 0002 | 0004 | 0001 |<00001 | 0001 |<00001| 0012 | 0004
0,005 | 0,002 | 0004 |<0,0001 | 0003 | 0001 |<0,0001 | 00159 | 0,004
0,001 | 0,001 | 0,001 |<0,0001 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0005 | <0,003
0,002 | 0002 | 0003 |[<00001 | 0001 | 0001 | 0001 | 00149 | 0,004
0,0051 | <0,0001 | 0,001 |<0,0001 | 0,002 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0005 | 0,001
0,003 | 0,002 | 0003 |<0,0001 | 0001 | 0001 |<0,0001 | 00201 | 0,005
0,002 | 0,002 | 0002 |<0,0001 | 0003 | <0,0001|<0,0001 | 00005 | 0,004
0,001 | 0,001 | 0001 |<0,0001 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0067 | 0,002
0001 | 0001 | 0003 | < <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0159 | 0,005

Explanation: ,,<” - below detection level.

77
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Tabela 3. Domastaw, pow. wroctawski, stan. 10/11/12. Srednie wyniki analizy sktadu chemicznego szkiet
przeprowadzonej metoda EPMA (zawarto$¢ wt%)

Table 3. Domastaw, Wroclaw district, site 10/11/12. Averages of glass chemical composition analyses
with the EPMA method (wt%)

Nr |[Barwai prze-
préb- | zroczysto$¢ | SiO, | Na,0O | KO CaO | MgO | ALO, | Fe,O, | MnO | Sb,O
ki szkla

niebieskie,
9a |stabo 70,94 | 12,65 | 1,78 1,96 0,86 5,34 3,89 | 0,24 | <
przejrzyste

z6lte,
opakowe

9b 75,76 < 0,11* | 3,82 0,24 0,33 0,68 < 0,90

niebieskie,
10a  |stabo 68,49 | 12,70 | 2,15 1,91 0,79 5,75 5,98 | 0,23** | 0,46
przejrzyste

10b z6lte,

76,51 < < 4,03 0,29 0,35 0,71 < 0,97
opakowe

niebieskie,
11 stabo 68,15 | 12,15 | 1,79 1,61 0,71 5,52 576 | 0,38 | 0,54
przejrzyste

z6lte,
13 67,08 | 15,54 | 0,11 5,79 0,43 0,36 1,13 < 0,74
opakowe

14 z0lte,

%
opakowe 71,74 | 12,58 | 0,17 6,05 0,44 0,41 0,59 < 0,79

niebieskie,
15 stabo 62,57 | 14,90 | 4,91 3,51 1,01 5,90 3,34 | 0,25% <
przejrzyste

niebieskie,
16 stabo 64,51 | 16,06 | 3,03 2,30 0,79 5,55 3,94 | 0,26 <
przejrzyste

olte,
17| PO 66,95 | 13,29 | 021%*| 349 | 050 | 056 | 1,10 | 032 |092
opakowe

niebieskie,
18a |stabo 64,39 | 17,20 | 1,75 2,09 0,84 5,97 4,14 | 0,30 <
przejrzyste

206lte,

18b
opakowe

46,10 893 | < 0,60 0,29 0,56 2,50 < 1,78

niebieskie,
21 stabo 71,08 | 14,10 | 1,92 1,87 0,73 5,37 3,35 | 0,34 | 047
przejrzyste

Objasnienia: *skladnik odkryto w jednej z trzech analiz; **sktadnik odkryto w dwdch z trzech analiz; ,,<” — ponizej
poziomu wykrywalnosci.
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PbO CoO CuO BaO TiO, SnO, ZnO | As,O PO, SO, Cl
1,16 0,28 0,79 < 0,32 0,35 < < < 0,32 0,31
8,30 < 0,52%*| < < < < < < 0,75 0,70
< 0,78 0,96 < 0,36** | < < 0,25 < 0,25 0,32
6,26 < 0,40 < < < < < 0,62 0,74
1,61 0,44 0,58 < 0,31* < < 0,22 < 0,21 0,26
8,48 < < < < < < < < 0,47 0,83
7,93 < < < < < < < < 0,49 0,89
< < 0,50% < 0,48 < < < 0,327 0,37 0,24
< < 0,44 < 0,40** | < < < 0,26 0,43 0,31
11,76 < < < 0,33* < < < < 0,26 0,61
0,68*| 0,45 0,46 < 0,43 < < < 0,25 0,50 0,34
37,72 < < < < < < < < 0,26 0,14
0,80 0,58 0,61 < 0,37* < < < 0,24 0,35 0,33
Explanation: *component found in one of three analyses; **component found in two of three analyses; ,,<” — below

detection level.
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TOMASZ PUROWSKI

GLASS AND “GLASSY FAIENCE” PRODUCTS FROM A CEMETERY
IN DOMASEAW, WROCLAW DISTRICT, ATTRIBUTED
TO LUSATIAN CULTURE AND A LOCAL PROVINCE
OF THE HALLSTATT CULTURE

Summary

Glassy materials from Europe of the Bronze Age and Early Iron Age encompass “faience”, “glassy
faience” and “true glass” (see I. Angelini, G. Artioli, P. Bellintani, V. Diella, M. Gemmi, A. Polla, A. Rossi
2004). Discoveries at the cemetery in Domastaw, Wroclaw district, site 10/11/12 (Silesia — Slqsk), made in
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39 archeological features, included two heads (bronze pins) and about 1280 beads made either of “glassy
faience” and/or of “true glass” (Table 1, Figs 1-3). Four graves were dated to the Bronze Age, the other
burials to Hallstatt C (henceforth: Ha C). The older features may be attributed to Lusatian Culture, the
younger ones to a local province of the Hallstatt Culture, as suggested recently by B. Gediga (2010; 2011).

The beads were divided into six formal groups and eight subgroups based on the number of
segments and the joining in the case of more than one segment, overall body shape, size, presence
or absence of decoration, form of the ornament, color and transparency of the glass (Fig.4; see
T. Purowski 2012¢, Table 7).

Beads of group LI, that is, single-segment specimens, were the most numerous (close to 93%);
their shape was a segment of a sphere (from ring-shaped ones through middle segments of a sphere to
nearly spherical ones), small or middle sized, undecorated, made of weakly translucent, not transpar-
ent or opaque material. They can be divided into two subgroups based on glass color: I.LIIIL - beads
made of yellow color glass, about 39-41 ring-shaped specimens (Fig. 2¢, s, u); LI.V. - beads made
of “glassy faience” of blue color, about 1132 specimens, ring-shaped more often than in the shape of
a middle segment of a sphere (Figs 1b, f, g, k, L, n, p, g, s, u-y; 2a, b, d-1, m, n, p, g, t; 3a, d, h-j, n, q).

Less numerous are beads of group LIIL, that is, single-segment specimens fitting into a spherical
shape, small or middle-sized, undecorated, made of clearly translucent glass. Based on glass color,
they can be assigned to subgroup LIILIL, that is, beads made of blue (turquoise) glass, 10 ring-shaped
specimens (Fig. 3b, ¢, k, ).

Just about 6% of the beads were made of blue-colored “glassy faience” decorated with yellow-color
glass. They can be divided into the following formal groups based on the kind of decoration: LIX., 1.X.,
LXI. (T. Purowski 2012c, Table 7). The first group encompasses specimens decorated with a zigzag
or wavy line (Fig. 4). The color of the glass and the presence or absence of horizontal lines permits
further subdivision into subgroups: LIX.II. - beads decorated with a zigzag or wavy line of yellow
color glass, about 18 specimens in the shape of a middle segment of a sphere or cylindrical (Figs la, o,
t; 2X-7; 3d1 [seventh specimen on the left counting from the top]); L.IX.IV. - beads ornamented with
a zigzag or wavy line between two horizontal threads of yellow glass, 5 specimens in the shape of
a middle segment of a sphere (Fig. 1d, e).

Group I.X. encompassed beads decorated with glass dots and/or circles. Examples of two sub-
groups were found at Domastaw (Fig. 4): LX.I. - beads decorated with single dots (three or four) of
yellow glass, about 48-49 specimens, ring-shaped more often than in the form of a middle segment
of a sphere (Figs 1h-j, 1, r; 2a; 3d-g, p, s); LX.IIL. - beads decorated with yellow concentric circles with
a dot in the center, two specimens in the form of a section of the middle segment of a sphere (Fig. 1c).

Beads of group 1.XI. featured eyes or horned-eyes (boss) decoration. The specimens discovered at
Domastaw were assigned to two subgroups: LXLII. - beads decorated with glass bosses, 7 specimens,
more likely to be ring-shaped than cylindrical (Fig. 2v, w).

Two of the beads from Domastaw appear to have had two segments and were placed in group ILII
- two segments joined back-to-back (Fig.3m, o). The two specimens are different in terms of glass
color and transparency (one was made of clearly translucent turquoise glass, the other of “glassy
faience” of weakly translucent gray-blue color).

Pinheads were biconical in shape, large, made of weakly translucent blue glass decorated with
yellow opaque glass dots and horizontal trails (Fig. Im; 20).

Beads from subgroup LIILII. were deposited with a burial most likely in Bronze Age IV, whereas
the remaining objects in Ha C. Most of them have numerous parallels in the Oder and Vistula basins
(Figs 5 and 6), as well as in other Central European regions. Bossed beads are extremely rare (Figs 2v,
w; 7j), as are biconical pinheads (Figs 1m; 20).

Faults in the molten glass and technical processing traces (Fig. 7a-i) point to the winding technique
being used for production of the beads. The glass of the ornament was applied on the cooled down
matrix of a bead while it was still plastic.

Glass biconical heads (Figs 1m; 20) were produced presumably as follows: viscous material, drawn
with a metal rod from a crucible, was trailed onto the extreme end of a bronze pin which was set in
rotary motion. The outer surfaces of the upper and lower part of the head were then smoothed on



86 TOMASZ PUROWSKI

a marver. The head was then decorated with yellow glass, the ornament being melted to the matrix in
high temperatures (see T. Purowski 2012c, p. 103, Fig. 29).

Sixteen objects from Domastaw: 14 beads and 2 pinheads, were sampled for laboratory analyses
(Figs 8-19). The glass was examined (not the material as a whole, which is composed usually of glass
with numerous inclusions), from the matrix as well as the ornament. The glass chemical composi-
tion of 24 samples was analyzed with the LA ICP MS method, the analysis carried out by Dr. Barbara
Wagner from the Chemistry Faculty of the University of Warsaw (Table 2), and 13 samples with the
EPMA method, the analysis carried out by Dr. Piotr Dzierzanowski from the Faculty of Geology of
the University of Warsaw (Table 3). The analyses were conducted within the frame of research grant
N N109 202138 from the Ministry of Science and Higher Education.

The glass from Domastaw represented both “true glass” and “glassy faience. “True glass” can be
subdivided into low magnesium and high potassium (LMHK) mixed-alkali glass (1 specimen) and
low magnesium glass (LMG; 5 specimens). The glass in “glassy faience” can be divided into low mag-
nesium and medium potassium (LMMK) glass (10 specimens) and low magnesium and low potas-
sium (LMG_,*) glass (2 specimens; Fig. 13). In view of the chemical composition, which was altered
compared to the original, six ornament glasses (samples no. 6b, 7b, 9b, 10b, 12b, 19b) fell outside the
said classification (presumably representing LMG glass).

Clearly translucent turquoise LMHK glass from Domastaw (Fig. 9:20) is characterized by a “mixed-
-alkali” composition, significantly higher concentration of K,O (11.47%) compared to Na,O (5.29%),
low content of CaO (2.14%) and MgO (0.50%) bipartite recipe (sand + alkali; calcium-magnesium
material was not added) and high content of CuO (2.39%) acting as a colorant. “Mixed-alkali” LMHK
glasses are typical of the European Bronze Age.

Opagque yellow glass can be counted as LMG glass (Figs 9:8b, 13, 14, 17, 18b). The glass of the speci-
mens from Domastaw were melted with good quality sand (containing little undesirable contamina-
tion) and mineral soda. Calcium-magnesium raw material was presumably not added intentionally,
that is, a bipartite recipe (sand + alkali) was applied. All LMG glasses from Domaslaw contained
raised concentrations of PbO (19.52-60.43%) and Sb,O, (0.95-2.39%). They were presumably opacified
and colored with lead antimonate Pb,Sb,O.. Observation of BSE images have confirmed it, showing
numerous inclusions (Fig. 14a, b, d,), composed of primarily lead and antimony compounds. LMG
glasses were quite common in Europe of the Early Iron Age and later.

“Glassy faience” is composed of glass and numerous unmelted quartz grains and other inclusions
(Fig. 16). Based on chemical composition of the glass, it was divided into LMMK and LMG_, glass,
the criterium being the content of MgO and K,O in glass.

LMMK material is represented by 10 specimens in the analyzed assemblage; 9 were used to produce
bead matrix and one was used for the head of a pin. All were blue and weakly translucent (Figs 9:6a,
8a, 9a, 104, 11, 15, 16, 18a, 19a, 21). The chemical composition is characterized by a low concentration
of calcium and magnesium oxides, medium concentration of potassium oxide (Fig.13), and high
content of aluminium and iron oxides (Fig.17). It is also characterized by a higher concentration of
most of the trace elements compared to the “true glasses”, especially TiO, and B,O, (Fig. 18). They were
made using sand (extremely polluted) and alkali (of plant origin?), that is, a bipartite recipe. Cobalt
compounds (0.19-0.54% CoO) acted as a colorant; CuO (0.35-0.89%) and Fe,O, (3.17-5.51%) were
also discovered in all of the glasses. LMMK material was recorded in glasses from sites in Poland,
mainly of Ha C date (T. Purowski 2010; 2012¢; T. Purowski, P. Dzierzanowski, E. Bulska, B. Wagner,
A.Nowak 2012). Innumerous parallels are known from Italy, where they are dated to the 8"-7* c. BC
(A.C. Towle 2002, Tables 5.23; 5.24; 5.43).

LMG_, glasses were represented in the assemblage by 2 specimens (Figs 9:7a, 12a), used to produce
the matrix for 1 bead and for a pinhead (Figs 8 and 9). Both are of weakly translucent blue color. Com-
pared to LMMK glass of “glassy faience”, the chemical composition of LMG,, glasses was characterized
by a lower content of potassium (Fig. 13), aluminium oxides (Fig.17) and trace elements (including

* To distinguish the LMG glass of “true glass” from that of “glassy faience’, the latter were marked
with the symbol “LMG_.” (low magnesium glass of glassy faience).
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TiO, and B,O,; Fig. 18), as well as usually a slightly lower content of magnesium (Fig. 13) and sodium
oxides, and higher content of lead and antimony (Fig. 19). They were made using sand (polluted with
other components) and alkali (of unknown origin), that is, applying a bipartite recipe. Cobalt com-
pounds (0.33% and 0.82% CoO) were used as colorants most probably; CuO (0.64% and 1.03%) and
Fe,0, (5.09% and 1.24%) were present in all of them as well. LMG_,, glass was distinguished in glasses
analyzed from sites of Ha C or Ha C - Ha C/Ha D date in Poland (T. Purowski 2012b).

Formal and physicochemical analyses have demonstrated that the ornaments found in Domastaw
reached the region of Silesia most likely down the “Amber Trail” from the territories of northern Italy
and/or former Yugoslavia in phase IV of the Bronze Age (beads of formal subgroup LIILII. made of
LMHK glass) and Ha C (other objects).

Translated by Iwona Zych
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