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ZDZISLAW HENSEL

ELEMENTY RZEDOW KONSKICH
Z CMENTARZYSKA W TUMIANACH, WOJ. OLSZTYNSKIE,
W SWIETLE BADAN SKLADU CHEMICZNEGO

Dr Tadeusz Baranowski® przekazat do badanh materialoznawczych w Cen-
tralnym Laboratorium Instytutu Historii Kultury Materialnej Polskiej Aka-
demii Nauk (obecnie Zaklad Nauk Pomocmiczych Instytutu Archeologii
i Etnologii PAN) zbior metalowych czesci rzedéw konskich, pochodzacych
z pochéwkoéw koni w Tumianach, woj. olsztynskie. Dostarczone przedmioty
byly wykonane z zelaza (4 szt.), stopow miedzi (18 szt.) oraz stopoéw srebra
(11 szt.). W celu dokladnej identyfikacji skladu metali wykonano analizy skladu
chemicznego stopéw metodg spektrografii optycznej i spektrometrii rentge-

nowskiej (XR)2.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN ZABYTKOW
WYKONANYCH ZE STOPOW MIEDZI

Wyniki te (tabela 1) wykazaly, ze wsrod badanych przedmiotéw repre-
zentowane sg nastgpujgce stopy miedzi:

Grupa A —mosigdz o zawartosci Zn od 11 do 30% ze znacznym udzialem
innych dodatkéw stopowych: Sn od 0,2% do 5,6%, Pb od 0,36% do 3%,
Fe od 0,41 do 3,2% i Ag od 0,072% do 1,18% oraz podwyzszonej zawarto$ci
As do 1,65%. Do grupy tej mozna zaliczyé, wedtug numeréw CL, nastgpu-
jace analizy: 3947.01, 3947.02, 3948.01, 3948.02, 3949.00, 3952.01, 3952.02,
3957.01, 3959.01, 3961.00.

Grupa B - brgz cynowo-cynkowo-ollowiowy o zawartosei Sn od 6,8% do
15%, Za od 0,034% do 4,5%, Pb od 0,8% do 3,2% z podwy2szona zawar-
todcig Fe od 0,2% do 2%. Reprezentantami tej grupy sa, wedlug numeréw
CL, analizy: 3944.01, 3946.00, 3950.01, 3950.02, 3951.01, 3951.02 i 3954.01.

1 Autor dzigkuje panu dr. Tadeuszowi Baranowskiemu za udostepnienie materialéw do badan
2 Analizy spektrograficzne wykonala inz. L. Koziorowska, analize spektrometryczng E. Pawli-
cka. Za wykonanie badan skladu chemicznego autor skiada podzigkowania obu paniom.



132 ZDZISLAW HENSEL

Grupa C — braz cynowo-olowiowy o zawartoéci Sn od 1,8% do 14,8%,
Pb od 1,2% do 5%. W skiad tej grupy wchodza nastepujace analizy:
CL 3944.02, 3945.00, 3953.00, 3954.02, 3955.00, 3956.01, 3959.02, 3959.04,
3959.05 i 3960.00.

W wymienionych powyzej grupach zblizone s3 zawartosci nastepujgcych
pierwiastkéw: Sb, Co, Bi, Au, Ni, Mn, Cr i Al

Biorgc pod uwage charakterystyke skladu chemicznego wydzielonych
grup, wyodrebniono sposréd ponad 6000 przebadamych przedmiotdéw po-
chodzacych z réznych stanowisk archeologicznych datowanych na rézne
okresy, od neolitu po czasy wspolczesne, zbior okazoéw wykazujacych zbiez-
no$¢ skladu chemicznego ze skladem metalu omawianych zabytkéw z Tu-
mian. Wysortowane zabytki speiniajace przedstawiome wyzej kryteria dla
kazdej z wymienionych grup przedstawiono w tabelach od 2 do 4. Jak
wynika z zalgczonego zestawienia, w grupie A 2znajdujg si¢ réwniez dwa
przedmioty stanowiace element rzedu konskiego: uzda (CL 3300.02) i 1an-
cuch (CL 3299) ze Ziakowa Koécielnego, gm. Zduny, woj. skierniewickie
~ datowane na okres wpltywow rzymskich (kultura przeworska B1-Cl) oraz
skuwka wodzy (CL 3302) z Sikucina, gm. Szadek, woj. sieradzkie. Sg tu
licznie reprezentowane inne zabytki z Tumian oraz ze stanowiska Spong-Hill
w Wielkiej Brytanii, datowane na wczesne $redniowiecze. W grupie B najlicz-
niejszg grupe odpowiednikéw stanowi zespot zabytkéw ze Spong-Hill oraz
z Prilepu w Jugostawii. W grupie C, ktérej charakterystyka chemiczna od-
powlada skladowi stopéw stosowanych w bardzo szerokim przedziale czaso-
wym, znajdujemy w tym zespole zabytki m.in. z Goiszewic woj. poznariskie
i Prilepu w Jugeslawil. Reprezentanci tej grupy wysigpuja na terenach od
Potwyspu Iberyjskiego do Kaukazu. Zrézaieowanie skladu chemicznego po-
sZezegblnyeh grup przedstawione na rye. 1-33,

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN ZABYTKOW ZELAZNYCH

Jak wynika z rezultatéw analiz przedstawionych w tabeli 5, do wykona-
nia elementéw rzedu kotiskiego zastosowano dobkze oczyszczone zelazo
niskoweglowe. Z uwagi na brak oznaczenia zawartodei fosforu trudno do-
mniemywaé zrodlo | miejsca wytworzenia surowca, z ktdrego zrobiono ba-
dane przedmioty.

3 Obliczenia stytystyczne wykonano przy wykorzystaniu pakietu Statistica for Widows
firmy StatSoft. Wyniki analiz przedmiotéw z Tumian i ze Spong-Hill, stanowiace analogie
do skiadu chemicznego stopéw miedzi grupy A, z ktérych sa wykonane elementy rzedu
konskiego z Tumian omawiane w niniejszym artykule, zob. archiwum Centralnego Laborato-
rium ZNP JAjE.



Tabela L.
Table 1.

Wyniki analiz skladu chemicznego elementéw rzedéw koriskich z Tumian wykonanych ze stopow miedzi.
Results of the chemical analysis of copper alloy elements of horse harness from Tumiany.
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Tabela 2. Wykaz przedmiotéw wykonamych ze stopowmiiedizi pochodzacych zréznych stanowisk, o sktadzie podobnym do zabytkow z Turmitam-tiyp A.

Table 2. List of objects of copper alloy from different sites with composition similar to Tumiany - type A.
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Nr CL | Przedmiot Nr inw. przedmiotu Miejscowos¢ Gmina Wojewo6dztwo | Zbiory
2786 pierscionek 55 Markowa Kula M Piilep
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3300.02 | uzda 161 skierniewickie | ZEM THKM

koszalifskie

biaostockie |

MO Torun
MA Poznad

| MA Gdaisk

‘MO Kalisz

'MA Gdafisk
MA Poznan ‘
MA Wroctaw

ZAN THKM
ZPP Poznan

ZEM THKM
ZEM IHKM

MN Szczecin

MO Bialystok

Wykaz skrétéw oznaczeni chronoliogicznych: EB — epoka brazu; Ha. — okres halsztacki; LT - okres latefiski; MOPR - miodiszy okres pizedizymski; OR — okres rzymski;

wez. §r. — wezesne Sredniowiecze

Abbreviations of chronological terms in the tables 2-4: EB — Bronze Age; Ha. — Hallstatt period; LT ~La Tene period; MOPR -free-Roman period; OR — Roman period;

wez. §r. ~ early Medieval period.

Wykaz skrétéw nazw instytucji w tabelach 2—4 (Abbreviations of the names of institutions in the tables 24t IA UW —IhssyytintAxotleedbog] iUHiiverssytetWdasoawekideoo;
M Intercisa — Muzeum w Intercisie; M Pfilep — Muzeum w Prilepie; MA Gdarisk ~ Muzeum Archeologiczae w Gdansku; MA Madryt - Muzeurn Archeologiczae w Madeyeie;
MA Poznati — Muzeum Archeologiczne w P oznaniu; MA Rzym. —Muzeum Archeologiczne w Rzymiie; MA Wroclaw - Muzeum Archeologiczie we Wrochawiu; MN Szczecin
~Muzeum Narodowe w Szczecinie; MN Warszawa — Muzeum Naredowe w Warszawie; MO Kalisz ~ Muzeum Okregowe w Kaliszu; MO Bialystek - Muzeura Okregewe
w Bialymstoku; MO Sieradz ~ Muzeum Okregowe w Sieradzu; MO Toruf ~ Muzeum Okregowe w Toruniu; MP$ Koszalin - Muzeurn Pormoiza Stodkowege w Keszallnle;
PMA Waiszawa - Paffistwowe Muzeum Archeologiczne w Warszawiie; ZAN THKM - d. Zaklad Archeologii Nadodiza IHKM we Wiodhawiv; ZAW THKM -di. Zaklad
Archeologii Wielkopolski IHKM w Poznaniu; ZEM THKM ~d. Zaktad Epoki Metali IHKM w Waiszawiie; ZPP Pozaafi - Instytut Prahistorii Uniwvetsytetu A. Micklewieza

w Poznamiu; IHKM - d. Instytut Historii Kultury Materialnej PAN (obecnie Instytut Archeologii 1 Etnologii PAN).
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Ryc. 1. Dendrogram przedmiotéw wykonamych ze stop6w miedzi
zaliczonych do grupy A.

Fig. 1. Dendrogram of objects made of copper alloys assigned
to group A.
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Tabela 3. Wykaz przedmiotéw wykonamych ze stopéw miedzi pochodzacyeh zrényeh stanowisk; o skladzie podobnym de zabytkéw z Tumian -typ B. 011 2 % 425566

Table 3. List of objects of copper alloy from different sites with eempesition similar te Tumiany - type B. 7788 9

Nr CL | Przedmiot Nr inw. :;r;l::::ﬁa Miejscowosé Gmina Wojewodztwo Zbiory :2:;32
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Wykaz skrotéw oznaczen chronologicznych i nazw instytucji podano pod tabela 2 4657,80
Explations of abbreviations of chromollogical terms and names of institutions are given under table 2. 657646 }‘
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Rye. 2. Dendrogram przedmiotow wykonanych
ze stop6w miedzi zaliczonych do grupy B.

Fig. 2. Dendrogram of objects made of copper
alloys assigned to group B.



Tabela 4. Wykaz przedmiotow wykonanych ze stop6w miedzi pochodzacych zréznych stanowisk, o skiadzie podobnym do zabytkéw z Tumian -ttyp C.

Table 4. List of objects of copper alloy from different sites with composition similar to Tumiany - type C.

Nr CL | Przedmiot Nr inw. E:?;’::ilga Miejscowosé Gmina Wojewo6dztwo Zbiory
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Wykaz skrotéw oznaczer chronologicznych i nazw instytucji podano pod tabelg 2.
Explanations of abbreviations of chronological terms and names of institutions are given under table 2.
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Rye. 3. Dendrogram przedmiotéw wykonanych ze stopéw miedzi
zaliczonych do grupy C.

Fig. 3. Dendrogram of objects made of: copper alloys assigned to

group C.
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Tabela 5. Wyniki analiz sktadu chemicznego elementéw rzedow koiskich z Tumian wykona-
nych z zelaza.
Table 5. Results of chemical analysis of elements of horse harness from Tumiany made of iron.

Nr CL | Przedmiot | Nr inw. | Obiekt Si Mn Ni Al Cu Cr

4694.00 | wedzidlo fr.| 122/69 | gr. V 0,025 | 0,010 | 0,010 | 0,035 | 0,180 | 0,000
4699.00 | wedzidto | 178/70 | gr. VIII | 0,025 | 0,010 | 0,010 | 0,045 | 0,100 | 0,000
4701.00 | uzda fr. 23/69 gr. IX 0,100 | 0,000 | 0,007 | 0,020 | 0,008 | 0,000
4702.00 || sprzaczka | 24/69 gr. IX 0,060 | 0,000 | 0,160 | 0,020 | 0,011 | 0,000

Zawarto$é Fe w %
Ryc. 4. Histogram wystepowania Zelaza w stopach srebra, na podstawie 430 analiz.

Fig. 4. Histogram of the occurrence of iron in silver alloys, on the basis of 430 analyses.

OMOWIENIE WYNIKOW ANAILIZ ZABYTKOW SREBRNYCH

Zabytki ze stopéw srebra stanowiq interesujgcy i zréznicowamy pod
wzgledem chemicznym zestaw (tabela 6). Wigkszo$€ przedmiotéw zostata
wykonana ze stopu zawierajacego powyzej 86% Ag. Podstawowym dodat-
kiem stopowym jest miedZz (do 7,9%) oraz cyna (do ~2%) i otéw (do
1,52%), w jednym przypadku (skuwka-blaszka, nr inw. 197/70) ~ zelazo
(5%). Tak znaczna zawarto$é zelaza jest bardzo rzadko spotykana w stopach
stebra, w ktérych obecnoé¢ tego pierwiastka w przewazajqcej gruple przy-
padkéw dochodzi zaledwie do 0,2% ($wiadczg o tym wyniki badan ponad
400 zabytk6éw wykonanych ze stopéw stebra — por. ryc. 4).
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Tabela 8. Orientacyjny sklad chemiczny stopdw miedzi zastosowanych do wytworzenia stopu
srebra.
Table 8. Estimated composition of copper alloys added to silver alloys.

Cu Sn Pb Sb As Bi Au Fe Ni Co Zn Mn TI

Druga grupa to przedmioty, do ktérych wykonania uzyto stopu zawiera-
jacego bardzo duzo miedzi (do 60%), cyne i oléw na poziomie poréwnywal-
nym z pierwszg grupg oraz w jednym przypadku — do 4,7% cynku. Taki
zestaw pierwiastkéw stopowych nasuwa przypuszczenie, ze badane stopy
powstaly w wyniku lgczenia czystego srebra lub srebra wysokiej proby ze
stopami miedzi zawierajgcymi skladniki stopowe charakietystyczne dla gru-
py B stopéw miedzi. Dodatkowym wsparciem tej tezy moze by¢ nietypowa
obecno$¢ cyny. Ten pierwiastek stopowy, typowy dla stopéw miedzi, wy-
stepuje najczesciej w zabytkowych stopach stebra na poziomie do okoto
0,5% (ryc. 5).

W celu potwierdzenia hipotezy o polaczeniu w jednym stopie: srebra
i brazu lub mosigdzu w celu uzyskania wigkszej ilosci szlachetnego stopu,
wykonano obliczenia wskaznikéw korelagi dla poszezeg6lnych pierwiastkow
stopowych (tabela 7). Podobiefistwo propotcji poszezegélnych skladnikéw,
typowych dla stopéw miedzi, wydaje si¢ potwierdzaé postawiona hipoteze.
Przy uwzglednieniu powyiszych danych mozna poszukiwaé pierwotnych
stopow, ktore polaczone utwokzyly stopy zastosowane do wytworzenia oma-
wianych wyrobow uzytkowych. Pierwszym pizyblizeniem fmoga by fip.
stopy wymienione w tabeli 8, powstale z pezeliczenla stopu plerwotnego
pizez odrzucenie srebra jako skladnika stopowego. Nalezy jednak sobie
zdawaé sprawe z ulomnosci takiego rozwlgzania, pezypisujacego pezejscie
jedynie skiadnikéw stopowych ze stopoéw fniedzi. Przy wszystkich bledach
zwigzanych z zastosowany rozwlgzaniem mozna stwierdzié, ze skiad tak
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Ryc. 5. Histogram wystepowania cyny w stopach srebra, na podstawie 430 analiz.
Fig. 5. Histogram of the occurrence of tin in silver alloys, on the basis of 430 analyses.

obliczonych stopéw zblizony jest do stopéw miedzi grupy B wymienionych
wyzej. Calo$¢ kompozycji chemicznej przebadanych stopow srebra z Tumian
ma swoje analogie jedynie w kilku przedmiotach pochodzacych ze skarbéw
wezesnosdredniowieczhych odkeytych w Zakizewie, woj. skierniewickie, Zale-
siu d. powlat Shupca | Brzozowie Nowym, d. powiat Przasnysz. Moze byé e
dowodem na dodawanie diomu fhiedzianego do srebra w celu Zwigkszenia
ilesei szlachetnego surowea.
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ELEMENTS OF HORSE HARMESS FROM THE CEMETERY
AT TUMIANY, OLSZTYN YOIVODESHIP, IN THE LIGHT
OF THE ANALYSIS OF CHEMICAL COMPOSITION

Summarry

The article presents the results of chemical analysis by optical spectroscopy and X-ray
spectrometry of the metal elements of horse harmess from the cemetery at Tumiany in Olsztyn
Voivodeship. Objects of copper alloy (Table 1), iron (Table 5) and silver alloys (Table 6) were
analysed. As a result of these analyses three types of copper alloy wete identified (Figs 1-3):

type A: brass of zinc content from 11% to 30% with a considerable quantity of other
elements: tin from 0.2% to 5.6%, lead from 0.36% to 3%, iron from 0.41% to 3.2% and silver
from 0.072% to 1.18% and an enhanced arsenic content to I.&5%.

type B: tin-zinc-lead bromze of tin content from 6.8% to 15%, zific from 0.034% to 4.5%,
lead from 0.8% to 3.2% with an enhanced iron content from 0.2% to 2%.

type C: tin-lead bronze with a tin content from 1.8% to 14.8%, lead from 1.2% to $%.
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On the basis of this division analogies in the compesition of copper alloys of the types
mentioned were sought from other areas of Europe (Tables 2-4). An especially numerous group
of analogous material is found among the Early Medieval artefacts from the British Isles (the
site at Spong Hill).

Among the silver objects there is a great differentiation in silver content, from 31.5% to
94.95%. The element most common as an addition in these alloys is copper, followed by tin,
lead, zinc and iron (Figs 4 and 5 and Table 7). The chemical composition suggests the use ofi
scrap copper alloy (brass and bromze) as an addition to the silver alloys (Table 8). The alloys
thus obtained are very atypical and have few analogies among the silver alloys analysed so fat.
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