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Charakterystyka materialoznawcza zabytkow brazowych
z cmentarzyskaz wczesnej epoki zelaza w Domaslawiu
10/11/12, gm. Kobierzyce

Badania archeologiczne na stanowisku Doma-
staw prowadzone przez zespdl kierowany przez
prof. Bogustawa Gedige doprowadzity do odkry-
cia bogatego zespolu wyrobéw metalowych. Czes¢
pozyskanych przedmiotéw (45 sztuk) zostalo
skierowanych do specjalistycznych analiz mate-
riatoznawczych. Zostaly one wykonane w Labo-
ratorium Bio-Archeometrii Instytutu Archeologii
i Etnologii PAN. Z uwagi na charakter znalezisk
wykorzystano nastgpujace metody badawcze: do
okreslenia sktadu chemicznego zastosowano spek-
trometrie rentgenowska i badania w mikroobsza-
rach metodg EDS, mikroskopi¢ optyczna w celu
okreslenia struktury wyroboéw oraz rentgenowska
analize fazows.

Wyniki analizy sktadu chemicznego przedsta-
wiono w Tabeli 1'. Z uwagi na znacznie zaawanso-
wane procesy korozyjne przebadanych zabytkow
do dalszych badan wydzielono obiekty charak-
teryzujace si¢ mozliwie najmniejszym stopniem
zniszczenia. Jak wynika z uzyskanych analiz, do
wytworzenia przedmiotéw zastosowano stopy
miedzi o do$¢ duzej zawartosci cyny (do okolo
20% Sn) jako dodatku stopowego. Wprowadzenie
do stopu tak duzych ilosci cyny wptywalo w istot-
ny sposob na cechy wytrzymato$ciowe wyrobow
oraz rozjasnito czerwony odcien miedzi. Z uwa-
gi na funkcje badanych wyroboéw, gléwnie 0zdob,
nie mialo to znaczenia w kwestii ich uzytkowosci,
czyli pozostaje jako uzasadnienie jedynie sprawa
zmiany barwy wyrobu. Brazy zawierajace powyzej
9% cyny obecnie kwalifikuje si¢ jako brazy od-

1 Zaawansowany stopien korozji i bardzo mata wielkos¢
preparatu w przypadku prébki CL 20309 z grobu nr
1014 uniemozliwily przeprowadzenie pelnej analizy
sktadu chemicznego. Wykonano jedynie analizy jako-
$ciowe, ktdre wykazaly, ze do wytworzenia przedmiotu
zastosowano stop miedzi z duzg iloscia cyny oraz §lado-
wym dodatkiem zelaza.

lewnicze. Dodanie do tego typu stopéw dodatku
otowiu wplywa na podniesienie tzw. lejnosci, czyli
lepszego odwzorowania formy. Duza zawartos¢
olowiu w zniszczonych przez korozje obiektach
moze $wiadczy¢ o dodawaniu tego metalu do sto-
pu wlasnie w tym celu.

Charakterystyke statystyczna badanego zbioru
przedstawiono na Tablicy 1. Poréwnano wyniki
badan skladu chemicznego przedmiotéw z Do-
mastawia z przebadanymi wczesniej w Labora-
torium Bio-Archeometrii wyrobami ze stopow
miedzi odkrytymi na terenie Polski i w kilku kra-
jach europejskich. Do badan poréwnawczych wy-
korzystano w sumie ponad 9000 analiz obiektow
z roznych epok. Wydzielone przedmioty przedsta-
wiono w Tabeli 2, a charakterystyke statystyczna
tego zbioru zaprezentowano na Tablicy 2. Materia-
ly o skladzie podobnym do stopéw z Domastawia
wystapily w Polsce na 39 stanowiskach (Mapa 1)
i w wiekszosci zwigzane sg z réznymi fazami epoki
brazu (Wykres 1). Z terenéw europejskich stopy
o podobnym sktadzie pozyskano ze stanowisk Al-
tdorf, Prilep i Styrmen.
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Wykres 1. Datowanie materiatéw podobnych do wyrobéw
z Domastawia 10/11/12
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No. 10/11/12



Cmentarzysko wczesnej epoki zelaza w Domastawiu 10/11/12, powiat wroclawski

X 06T | 7820 0600 | 0670 | o6e'e 068 | 000'sT | 06192 [ L6260 yess | or'seeoe
eloioy | ux 0110 | 8800 0290 0609 | 0zr'ze | 01079 | L6uc 00 yendss | 00'seeoe
e | 210 0 0 of o] eco| w0 oro| 20| voo| ws| o0s| ssgw 3 elends 72200
ey 920 1o | 200 100 of o o] o 00| 900| 00| 61| wss| 9sew yendzs €280z
@y | 900 | s0| s00| 900 180 0 0| 00| 180] 100 00| vo| ero| svor| ceis| euew yends s
0 1100 2810 0600 5110 0190 | OTYT | 098 | 89TZA0 | oco oviocue | O0STEOD
eloioy | ux 98010 0’0 o't | ouv'0 | o0o07 | o197e | os8v9 | sercao yuufleseN | o0gu1€00
eloioy | 4 18010 010 067 | 0cro | 060 | orcee | o1ewe | sorc o yawfiesen | ozurgoe
elzoioy | ux 8900 0880 0107 | osro | oot | oezer | osevs | sercao yuullzseN | 0071600
reuy 110 | 200 100 go| o 0 00| ozo| oro| wswi| cevs| sorco ypufzsen 11800
eoioy | ey | 200 | cg0| 00| 10| 900 0 of so0| of w0 mo| eco| est| 09| ew| 16w | wowpong | oreor
eoioy | ey | oro | ert| oro| 0| o0 700 of wo| of w0 0| 90| vse| wvs| eer| oeorwo | wowpng | creor
elzoioy | ux 121 0500 007 | ov9'0 | oceo | oes'se | occso | oserwo yess | orveor
e | 100 0| w10| 900 | 100 0 of o o] w0 07| s00| 00| weur| eos| osero 4 elends £160C
X 00 | oee| 0ero 0870 | OEEE| 0TS | 0TS | 09T | O0006Z| BLZTUO | oo voiosueg | OCTIEDE
2 1600 | 0ce 08V0 | 00T | O60T | 09 | O00ET | 0289 | 6T | oo oo | ovEren:
ey | 10 | e 800 | 50 100 mo| ero| svo| 100 €00 are| Te| E0T| 6| LI | oo U e | CHE0C
eooy | vewy | 200 | eo| aro| oo g0 200 00 90| 0| 100 oro| s00| 0| 18| wor| merwo | uuweonmwes | rreoc
elooy | dewy | 00| 90| 0| 10| 280 200 go| 120] 0| 100 00| eor| oro| eoe| s tecro nulizsey 0780
eloioy | ey | 600 | cc0| 600 | 00| 110 100 vo| 90| w0| 100 wo| 90| 50| ere| sovr| eworwo | wowpend | g0g0
eooy | ewy | vro| 1| w0| ero| me 800 wo|  co| o 100 wo| oro| ol ven| ssec| vsow ylowpazy | 1080
eooy | ewy | oro| 607| ero| 10| 9c0 800 of o] o] w0 wr| wi| st| sw| ers| ssw m 9080C
elzoioy | ux 7500 | 0c10 | 6910 | 1160 0062 | ov60 | ovo'e | o6rGL| 0s0T | epg a0 yowdez | 0270800
eloioy | 4 ££00 0657 910 | 01129 | o0sgec| evgqo | yesedewely | 0r'vogoc
elzoioy | X 000 | 6810 009°0 050 | 0050 | oz80 | osvec| oscwr| Liv o yeudzs | 00°6080C
eooy | vewy | 200 | ero| 10| ero w00 of o o] w0 00| 00| 00| so| we| v 479 o0
eloioy | 4 0800 | 1570 o0v0 | 08v0 050 | oz80 | oy | osrvr | o6o'sy| oecao | wiowomwen | oziosor
elzoioy | ux 0zC0 0£20 0307 | 0690 | 068 | ogowe | ovs'ss | oee a0 Jlowpazd | 00°T080C
X 5100 001’0 9500 0190 | o10'9r | orzes | oe a0 eI 0000802
Boan [epow | s | 4 | S | W | v | o | @ | o | W | S | w | uw | u | o | 6 | 4 | v | n | mewow yopord 10

12

T1/11/0T MEJSEWO(T UT IS 31 WOIJ $10Jo1Ie Jo uonisodurod [edrwayp o) Jo SasA[eue Jo sinsay *T d[qel.
T1/11/01 Mefsewo(J exjsimouels oz mororwpazid niorqz suzofisfiels £samjAyy T ed1qer,



13

Charakterystyka materialoznawcza zabytkéw brazowych

2 900 | €200 0007 | ovr'o [ 9e00 | o927 | oor'se | ocrorwo | ywewomes | oo2reoc
elzoioy | 44X 950'0 01’8 052 | 0sz'sz | 0879 | 00007 G0 yendzs | 00'9ve0C
elzoioy | 44X 0100 | 010 0990 0910 0160 | 05976 | 05109 | 0000100 | y7aormuwien | oz'speoe
ooy | 4 0110 | 010 0080 0.6 0870 | O6Y'9E | 0v979 | 0000T'G0 | 7al0Lniued | 01'GyE0C
elzoioy | 44X 090'0 069 v2r0 | 0ls'se | 098%9 | 00001 G0 yendzs | 0cpve0
ooy | 4 011’0 0020 06T €81°0 | 0.£°0 | 0.0 | 00007 0 yedzs | or'rveor
elzoioy | xewy 70 100 mo| 0| o] o 00| te0| 1oT| co'sr| se6L| beesw “yeyeids e
eloioy | xewy | Go'0 | er'o| 80| €10 €00 0 To| 00| o] 100 00| wo| 0| w6ve| <09 | 9ves w0 ez 1902
ooy | 4w 0070 020 0950 0197 | 0985 | 08919 | U68'00 | 7aOLINNUED | 0Z'OVEOC
elzoioy | 44X 0610 | 0610 | 0650 | 0er'0 0660 | 0/5'0 | 057 | 088y | 08€lv| vres@ | 4ieeornuweD | OT'0KEOC

ey 900 0 ao| s0| o 100 00| o0| | ot 68| eiesw yufzoe 66507

Wy | 00| 60| <00| 110 600 100 yo| 0| o] w00 00| 610| 950| ror| ores| c068%0 esin 86600

ewy | €10| €r'0 800 100 §10| 100] 180| 100 wo| 0| wo| 91| 6c8| ssss0 e 1560
eooy | dewy | G0'0| €0| 10| 600| 0 0 wo| 00| 0] 0 €50 850| 00| 55| 66TL| SopLw0 | wlowpond | 9gg0q
elooy | xewy | o0'0 | 190 | 600 | 00 L0%0 0 of wo| of 100 00| 10| aoT| 6C8c| 89%69| bieLw0 | wlowpend | Geeod

2 6010 0060 0T’ 0270 0650 | 0869 | OV0T6| 08E9G0 |  uelosuesg | 00'7EE0C
elooy | xewy | 100 | 820| 400| 110 600 0 wo| 00| o] 0 00| 80| ar0| 19| loes| 699w |  wowpend | eeod
ehoioy | xewy | 91’0 110 00 gio| 00| o] 0 00| 8€0| cc| se'er| 1sus| 99900 | yeeormumey | Tgeoz
ooy | Ju 0810 0870 €00 | 0v979 | 088 | 9209 a0 yewshy | CZ08e0z
elzoioy | 44X 0vE'0 0% 900 | 06809 | ogv'se | 9209 a0 Yoy | 120880
elioioy | 4w 0620 0210 0200 | 06E | 00679 | 9209700 yewsdy | 210860
ooy | 090 010 2100 | 0570 | 0089 | 920900 yeewd | 1108802
elzoioy | 44X 000 | €800 021’0 0T | 00T | 0808 | OV6OZ | 00989 | SI09°W0 | poeo T e | 00'6zE0z
ooy | 4 010 | 010 0620 090 0290 | oze'or | oores | Lizy w0 yaulizseN | 00'8ze0z

0 600 0920 0220 0690 | OCV'ED | 0CESB | LGLEWO | oo tocme | 009CEOE
eloioy | X 01’0 0670 | 0190 0667 | 000 095 | 019'Tc | ovE0L | L6ug a0 yendss | o'seeot

2 %10 021’0 | 6100 01'c | ozr'or | oug0g| L6is w0 yendss | or'seeot
Bean [epoow | s | 4 | S | W | v | 9 | @ | o | W | S | w | wn | u | o | e | 4 | v | m | mewow yopozid 10

UONENUNUOD - * d[qe,

Azspep S - *1 epqeL,




ad
g6 < log'sy) lov'se) log'sz) loz's1) lor'g) lo's)

o
1}
R

0 [z5i0g) [crior) [zeiog) [cz'02) Lol [c'0) G- =>» 0
L v

%9'5 %9’ z

w

]
< 2L
L ¥l
8 - 9L

%00%5 %6 88
6 8l
MBJSBLIOQ OYSIMOUB)S MEISEWOQ O4SI MOUE]S
yoejoiwpezid yoAuepeq m nyuAo ejuemoddisim weiboysiH urelolwpazid yaAuepeq M niMoto eluemoda)sAm welfolsiH
no
ug oor< [oovios) [osog)  logior) [ozow)  [ogos)  [locior)  [ovioe) 0g =>»

7

o) [ove (59 [9%) lre) [0

o
A
=)
=
=)
i

I

%8S

\I®

0 /

¢ %Z'TT

U

&\

‘500 BGZO|]

'$q0 BqZ9|7

\
N
NI

o Oy O M~ W W o= N

N

&
=)
o
o

%L'19

~
o

Cmentarzysko wczesnej epoki zelaza w Domastawiu 10/11/12, powiat wroclawski

14

MBS BLUIO (] OMS| MOUE]S MEJSELLIO (] 0S| MOUELS
yaeonupazid yafuepeq m Auka elue modaisim welboisiy yaeonupazid yaduepeq mizpaiw ewemoddsin weibops gy

T1/11/0] AeJSEWO(] UT IS Y3 WO UOKII[[0D Y3 JO SIIBYD [EDNSNEIS *T e[
T1/11/01 Mepsewio(] ejsimourls 9z mororupazid nioiqz auzdK1sfiels AsorjAx T eorjqer,



Charakterystyka materialoznawcza zabytkéw brazowych 15

Histogram wystepowania kobaltu w badanych przedmiotach
stanow isko Domastaw

Histogram wystepowania niklu w badanych przedmiotach
stanow isko Domastaw

Tablica 1. - ciag dalszy
Table 1.- continuation
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Badania metalograficzne wybranych
zabytkow z Domastawia

Fragment przedmiotu (CL 20301)

Przekrdj przedmiotu brazowego. Na zdjeciach
mikrostruktur widoczna jest siatka miedzykry-
stalicznych wydzielen korozyjnych. Réwnoosiowy
ksztalt ziaren wskazuje na obrobke cieplng wy-
konang po procesie przerobki plastycznej, brak
widocznych dendrytéw mogacych $wiadczy¢
o wykonaniu elementu jedynie technikg odlewa-
nia. Wieksza czes¢ przekroju zajmuje faza bedaca
produktami korozji (Ryc. 1).

Paciorek brazowy (CL 20309)

Przekrdj paciorka brazowego. Na zdjeciach
mikrostruktur i SEM (Ryc. 2) widoczna siatka
miedzykrystalicznych ~ wydzielen korozyjnych,
zawierajacych tlen i zubozonych w miedz. Réwno-
osiowy ksztalt ziaren wskazuje na obrobke ciepl-
na wykonanag po procesie przerobki plastycznej,
brak widocznych dendrytéw mogacych $wiadczy¢
o wykonaniu elementu jedynie technikg odlewa-
nia. Ulozone obwodowo, na przekroju paciorka,
splaszczone wydzielenia niemetaliczne sugeruja
jego wykonanie poprzez zwiniecie wczesniej prze-
kutej blaszki.

Fragment bransolety/naszyjnika (CL 20312,1)

Przekrdj bransolety/naszyjnika brazowego. Na
zdjeciach mikrostruktur widoczna siatka miedzy-
krystalicznych wydzielen korozyjnych. Réwno-
osiowy ksztalt ziaren wskazuje na obrébke ciepl-
na wykonang po procesie przerobki plastycznej,
brak widocznych dendrytéw mogacych swiadczy¢
o wykonaniu elementu jedynie technikg odlewa-
nia. Wigksza czes¢ przekroju zajmuje faza bedaca
produktami korozji (Ryc. 3).

Fragment szpili (CL 20314)

Przekr6j szpili brazowej. Na zdjeciach mi-
krostruktur widoczna siatka miedzykrystalicznych
wydzielen korozyjnych, zawierajacych tlen i zubo-
zonych w miedz (Ryc. 4). Réwnoosiowy ksztalt
ziaren wskazuje na obrdobke cieplng wykonang po
procesie przerobki plastycznej, brak widocznych
dendrytéw mogacych $wiadczy¢ o wykonaniu ele-
mentu jedynie technikg odlewania.

Fragment bransolety (CL 20317)

Fragment bransolety odciety z jej konca. Na zdje-
ciach mikrostruktur i SEM widoczna siatka mie-
dzykrystalicznych wydzielen korozyjnych, zawie-
rajacych tlen i zubozonych w miedz. Rdwnoosiowy
ksztalt ziaren wskazuje na obrobke cieplng wyko-
nang po procesie przerébki plastycznej (Ryc. 5),
brak widocznych dendrytéw mogacych $wiadczy¢
o wykonaniu elementu jedynie technikg odlewania.

Rentgenowska analiza fazowa ujawnila istnienie
roztworu stalego cyny w miedzi. Ponadto zareje-
strowano obecno$¢ tlenkéw miedzi, CuO i Cu,0,
jak réwniez potencjalna obecnos¢ faz zawieraja-
cych siarke i fosfor.

Fragment bransolety/naszyjnika (CL20318)

Przekrdj bransolety/naszyjnika brazowego. Na
zdjeciach mikrostruktur widoczna siatka miedzy-
krystalicznych wydzielen korozyjnych (Ryc. 6).
Réwnoosiowy ksztalt ziaren wskazuje na obrobke
cieplnawykonangpo procesieprzerdbkiplastycznej,
brak widocznych dendrytéw mogacych swiadczy¢
o wykonaniu elementu jedynie technikg odlewania.

Rentgenowska analiza fazowa ujawnila istnienie
roztworu stalego cyny w miedzi. Ponadto zareje-
strowano obecno$¢ tlenkéw miedzi, CuO i Cu,O.

Fragment szpili (CL 20323)

Przekréj szpili brazowej. Na zdjeciach mi-
krostruktur widoczna siatka miedzykrystalicznych
wydzielen korozyjnych (Ryc. 7). Widoczne s3 row-
niez wewnatrz przekroju pory o ksztaltach pustek
miedzydendrytycznych, swiadczace o wykonaniu
elementu technikg odlewania. W srodku przekroju
znajduje si¢ obszar o wyraznie innym zabarwieniu,
mogacy by¢ nieprzetopionym obszarem bogatym
w miedz lub nawet bedacy czysta miedzig. Widocz-
na jest rowniez duza pustka powstala na skutek
skurczu materialu podczas szybkiej krystalizacji.

Fragment szpili (CL 20325)

Przekréj szpili brazowej. Na zdjeciach mi-
krostruktur widoczna siatka miedzykrystalicznych
wydzielen korozyjnych (Ryc. 8). Réwnoosiowy
ksztalt ziaren wskazuje na obrobke cieplng wyko-
nang po procesie przerobki plastycznej, brak wi-
docznych dendrytéw mogacych $wiadczy¢ o wy-
konaniu elementu jedynie technikg odlewania.

Wzdluz osi podiuznej szpili biegnie pekniecie
calkowicie wypelnione produktami korozji.
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Ryc. 1. Mikrostruktura przedmiotu
brazowego (CL 20301)

Fig. 1. The microstructure of the
bronze artefact (CL 20301)

Mikrostruktura, obiektyw 5x Mikrostruktura, obiektyw 10x

Mikrostruktura, obiektyw 20x

WO —

Ryc. 2. Zdjecie skaningowe powierzchni szlifu prébki CL 20309. Mikrofotografia prébki. Zdjecie SEM fragmentu
probki. Zdjecie SEM odzwierciedlajace rozktad miedzi, cyny i tlenu na powierzchni probki.

Fig. 2. Scanning photo of the cut surface of the sample CL 20309. Microphotography of the sample. SEM photo of
a fragment of the sample. SEM photos reflecting the distribution of copper, tin and oxygen on the sample surface.

Ryc. 3. Mikrostruktura bransolety/
naszyjnika z brazu (CL 20312,01)

Fig. 3. The microstructure of the
bronze bracelet/necklace

(CL 20312,01) Mikrostruktura, obiektyw 5x Mikrostruktura, obiektyw 10x
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Mikrostruktura, obiektyw 10x Mikrostruktura, obiektyw 20x

Ryc. 4. Mikrostruktura szpili brazowej (CL 20314)
Fig. 4. The microstructure of the bronze pin (CL 20314)

Zdjecie A SEM, 100x
SnlL %0 um q o Rye. 5. Zdjecie SEM pow. 100x oraz wyste-

powanie miedzi (Cu), cyny (Sn) i tlenu (O)
w bransolecie (CL 20317)

Fig. 5. SEM photo, 100x magnification, and
the presence of copper (Cu), tin (Sn) and
oxygen (O) in the bracelet (CL 20317)

A

Mikrostruktura, obiektyw 20x

Ryc. 6. Mikrostruktura bransolety/
naszyjnika z brazu (CL 20318)

Fig. 6. The microstructure of the
%ronze bracelet/necklace (CL
20318)

Mikrostruktura, obiektyw 10x Mikrostruktura, obiektyw 5x, $wiatlo
spolaryzowane. Trawienie odczyn-
nikiem Mil7Cu
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Ryc. 7. Mikrostruktura
szpili z brazu (CL 20323)

z widocznym na zdjeciach
SEM wystepowanie miedzi
(Cu) i cyny (Sn)

Fig. 7. The microstructure of
the bronze pin (CL 20323)
with copper (Cu) and tin
(Sn) visible in SEM photos

Ryc. 8. Mikrostruktura
szpili z brazu (CL 20325)

Fig. 8. The microstruc-
ture of the bronze pin
(CL20325)

Fragment bransolety/naszyjnika (CL 20326)

Przekrdj bransolety/naszyjnika brazowego. Na
zdjeciach mikrostruktur widoczna siatka miedzy-
krystalicznych wydzielen korozyjnych. Réwno-
osiowy ksztalt ziaren wskazuje na obrobke ciepl-
na wykonang po procesie przerdbki plastycznej,
brak widocznych dendrytéw mogacych $wiadczy¢
o wykonaniu elementu jedynie technika odlewa-
nia (Ryc. 9).

Fragment bransolety/naszyjnika (CL 20329)

Przekroj bransolety/naszyjnika brazowego. Na
zdjeciach mikrostruktur widoczna siatka miedzy-
krystalicznych wydzielen korozyjnych (Ryc. 10).
Réwnoosiowy ksztalt ziaren wskazuje na obrob-
ke cieplng wykonang po procesie przerdbki pla-
stycznej, brak widocznych dendrytéw mogacych
swiadczy¢ o wykonaniu elementu jedynie techni-
ka odlewania.

Fragment bransolety (CL 20334)

Przekrdj bransolety brazowej. Na zdjeciach mi-
krostruktur widoczna siatka miedzykrystalicz-
nych wydzielen korozyjnych. Widoczne sg row-
niez wewnatrz przekroju pory o ksztaltach pustek

Mikrostruktura, obiektyw 5x

Mikrostruktura, obiektyw 10x

miedzydendrytycznych, $wiadczace o wykonaniu
elementu technikg odlewania.

Rentgenowska analiza fazowa ujawnila istnienie
roztworu statego cyny w miedzi. Ponadto zareje-
strowano obecnos¢ tlenkéw miedzi, CuO i Cu,O.

Fragment elementu garnituru toaletowego
(CL 20345)

Przekrdj elementu garnituru toaletowego. Na
zdjeciach mikrostruktur widoczna siatka migdzy-
krystalicznych wydzielen korozyjnych (Ryc. 12).
Réwnoosiowy ksztalt ziaren wskazuje na obrob-
ke cieplng wykonang po procesie przerdbki pla-
stycznej, brak widocznych dendrytéw mogacych
$wiadczy¢ o wykonaniu elementu jedynie techni-
ka odlewania.

Jak wykazaly badania metalograficzne, prawie
wszystkie badane przedmioty zostaly poddane
obrébce cieplnej maskujacej wykonana wczesniej
technike odlewania. Jedynie w dwoch okazach:
szpila (CL 20323) i bransoleta (CL 20334) stwier-
dzono zastosowanie wylacznie techniki odlewni-
czej do wykonania przedmiotu. Natomiast w kil-
ku przypadkach wystepuja zmiany strukturalne
swiadczace o zastosowaniu obrobki cieplnej do
obiektéw wczesniej przerobionych plastycznie.
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Ryc. 9. Struktura branso-
lety z brazu (CL 20326)
z widocznymi produkta-
mi korozji

Fig. 9. The microstructure
of the bronze bracelet
(CL 20326) with visible

Mikrostruktura, obiektyw 5x Mikrostruktura, obicktyw 10x corrosion products

Ryc. 10. Strukeura branso-
lety/naszyjnika z brazu
(CL 20329)

Fig. 10. The microstructure
of the bronze bracelet/

Mikrostruktura, obiektyw 5x Mikrostruktura, obiektyw 10x necklace (CL 20329)

Ryc. 11. Mikrostrukeu-
ra bransolety z brazu
(CL 20334)

Fig. 11. The microstructure
of the bronze bracelet

(CL20334)

Mikrostruktura, obiektyw 5x Mikrostruktura, obiektyw 10x

Mikrostruktura, obiektyw 5x

Ryc. 12. Mikrostruktura garnituru toaletowego z brazu (CL 20345)
Fig. 12. The microstructure of the bronze toilet set (CL 20345)
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Przeprowadzone w trakcie obserwacji na mi-
kroskopie skaningowym pomiary skladu che-
micznego metodg EDS wykazaly znaczne zréz-
nicowanie skladu w mikroobszarach (Tabela 3).
Pomiary zostaly wykonane na malej powierzchni
- 200x200 mikronéw obejmujacej zaréwno ziar-
na, jak rowniez granice ziaren. Z uwagi na stwier-
dzone wystepowanie arsenu (od 0,6% do 1,43%)
w bransolecie CL 20334 i antymonu (od 3,74% do
4,7%) w bransolecie CL 20312 na poziomie znacz-

nie odbiegajacym od analiz wykonanych spek-  pela 3. Wyniki analizy chemicznej punktowej wybra-
trometrem nalezy na ten aspekt zwroci¢ uwage nych przedmiotéw ze stanowiska Domastaw 10/11/12

w dalszych badaniach przedmiotéw wykonanych Table 3. Results of chemical spot test analysis of selected
z¢ stopow miedzi artefacts from the site in Domastaw 10/11/12

Nr CL Przedmiot Nr obiektu Cu Sn Ph Sh Fe Ni Co As Metoda Uwagi
20312,1 | Bransoleta/ naszyjnik fr. | ob. 1279 90,73 4,89 3,74 0,65 | EDS analiza obszaru
20312,1 | Bransoleta/ naszyjnik fr. | ob. 1279 94,45 0,89 3,83 0,83 | EDS analiza obszaru
20312,1 | Bransoleta/ naszyjnik fr. | ob. 1279 93,57 0,88 47 0,85 | EDS analiza obszaru

20318 | Bransoleta/ naszyjnik fr. | ob. 2168 88,57 | 10,65 | 0,59 0,17 0,02 EDS analiza obszaru

20318 | Bransoleta/ naszyjnik fr. | ob. 2168 88,82 | 10,43 0,5 0,2 0,04 EDS analiza obszaru

20318 | Bransoleta/ naszyjnik fr. | ob. 2168 88,82 | 10,61 | 0,45 0,08 0,03 EDS analiza obszaru

20325 | Szpila fr. ob. 3797 88,08 | 11,16 | 0,76 EDS analiza obszaru

20325 | Szpila fr. ob. 3797 8796 | 11,14 | 0,89 EDS analiza obszaru

20325 | Szpila fr. ob. 3797 85,34 | 1221 | 245 EDS analiza obszaru

20326 | Bransoleta/ naszyjnik fr. | ob. 3797 88,7 11,3 EDS analiza obszaru

20326 | Bransoleta/ naszyjnik fr. | ob. 3797 90,51 9,49 EDS analiza punktowa

20326 | Bransoleta/ naszyjnik fr. | ob. 3797 90,25 9,75 EDS analiza punktowa

20334 | Bransoleta fr. ob. 6380 90,24 718 1,03 | 0,13 1,43 | EDS analiza obszaru

20334 | Bransoleta fr. ob. 6380 92,31 5,64 1,15 0,9 | EDS analiza punktowa

20334 | Bransoleta fr. ob. 6380 92,44 5,88 0,61 1,07 | EDS analiza punktowa

20334 | Bransoleta fr. ob. 6380 94,99 335 0,85 0,21 0,6 | EDS analiza punktowa
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Tablica 3. Mapa wystgpowania przedmiotéw o sktadzie podobnym do wyrobéw z Domastawia 10/11/12 na terenie Polski
Plate 3. Map of the occurrence in Poland of items with similar composition to the artefacts from Domastaw 10/11/12



Charakterystyka materiatoznawcza zabytkow brazowych

29

Material characteristics of bronze
artefacts from the Iron Age cemetery
in Domastaw No. 10/11/12, Kobierzyce
Commune

Summary

From the large-scale archaeological research
carried out at the multicultural site in Domastaw,
the team supervised by Professor Bogustaw Gedi-
ga handed over 40 metal artefacts to the Bio-Ar-
chaeometry Laboratory of the Institute of Ar-
chaeology and Ethnology of the Polish Academy
of Sciences for material research. Chemical com-
position analyses were performed by X-ray spec-
trometry (Table 1) and scanning microscopy with
EDS system (Table 3). Etched specimens were also
observed under an optical metallographic micro-
scope. The metallographic tests showed that al-
most all the analysed artefacts were subjected to
heat treatment masking the previously performed
casting technique. Only in two specimens: a pin
(CL20323) and a bracelet (CL 20334), the use of
casting technique was found. In a few cases, how-
ever, there are structural changes which indicate
the use of heat treatment to previously wrought
artefacts. On the basis of the analyses of chemical
composition, items corresponding to the chemi-
cal characteristics of the artefacts from Domastaw
were separated from the available databases (Ta-
ble 2). Comparative studies have shown that arte-
facts of similar composition to the products from
Domastaw are most often found on sites dated to
the Bronze Age and the Early Iron Age. Statistical
characteristics of the tested materials and mate-
rials similar to the artefacts from Domaslaw are
presented in the attached summary tables.
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