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FRAGMENT NACZYNIA SZKLANEGO Z NAPISEM
ZNALEZIONY W ODERCY (BULGARIA)

Abstrakt: Na terenie twierdzy bizantynskiej w Odercy (potnocno-wschodnia Bulgaria), w zespole
z IV/V w,, znaleziono fragment gérnej czesci naczynia z przezroczystego oliwkowatego szkla,
zdobiony szeregiem pasm z nieprzezroczystego (opakowego?) szkla barwy czerwonobrunatne;j.
Przestrzen miedzy dwiema grupami pasm wypelniaja 2 rzedy liter alfabetu greckiego namalowane
farbg, ktéra obecnie ma bialy kolor. Scianka naczynia (osnowa) i ornament zostaly wykonane ze
szkta typu chemicznego Na,O-CaO- Al O, SiO,. Szkto osnowy bylo barwione tlenkami zelaza
(Fe,0,) i tytanu (TiO,), a szklo ornamentu - tlenkami zelaza (Fe,O,), manganu (MnO) i miedzi
(CuO). Wyniki analizy poréwnawczej sum i proporcji gtéwnych sktadnikéw szklotwoérczych oraz
ilosciowych zawarto$ci réznych sktadnikdéw wystepujacych zaréwno w szkle naczynia z Odercy,
jak i w szkle przedmiotow znalezionych na innych obszarach, zdaja si¢ wskazywa¢, ze to pierwsze
zostato wytopione w jakims o$rodku na terenie Europy potudniowej lub na pozaeuropejskich obsza-
rach nad$rédziemnomorskich (w péznym okresie rzymskim lub w okresie wczesnobizantynskim).

Stowa kluczowe: Bulgaria, Odercy, okres pdznoantyczny/wczesnobizantynski, naczynie szklane
z napisem greckim.

Abstract: A fragment of the upper part of a beaker of transparent olive-green glass decorated
with a series of non-transparent red-brown glass trails was discovered in a 4"/5% ¢. assemblage
at the Byzantine fortress in Odarci (northeastern Bulgaria). The space between the two sets of
trails is filled with two rows of letters in the Greek alphabet, which were painted with a color
that is now white. The body of the vessel and the ornament were both made of glass of the
Na,0-CaO- ALO,-SiO, chemical type. The body (matrix) glass was colored with oxides of iron
(Fe,0,) and titanium (TiO,), that of the ornament with oxides of iron (Fe,O,), manganese (MnO)
and copper (CuO). The results of a comparative analysis of sum totals and ratios of main glass-
forming components and the quantitative content of different components in the glass of vessel
from Odarci, compared to objects from other regions, appear to indicate that the glass of beaker
was melted in a center somewhere in southern Europe or in Mediterranean center (in the late
Roman or early Byzantine period).

Keywords: Bulgaria, Odarci, late Roman/early Byzantine period, glass vessel with Greek in-
scription.

WSTEP

W czasie prac wykopaliskowych prowadzonych w 1979r. na terenie twier-
dzy bizantynskiej w Odercy, okr. Totbuchin (Dobrudza; ryc.1), przez ekspedy-
cje polsko-bulgarska Instytutu Historii Kultury Materialnej (od 1992r. Instytut
Archeologii i Etnologii — dalej IAE PAN) Polskiej Akademii Nauk oraz Instytutu
Archeologicznego i Muzeum Bulgarskiej Akademii Nauk odkryto w badanej przez



232 MARIA DEKOWNA, URSZULA DYMACZEWSKA

M X
{:"' A \ RUMUNIA
1 . S
¢~  BULGARIA RN
Sy
— HL"‘HHH»—-‘H
i ,m\_\‘.f et ettt
3
o
® Q
8
L)
o
0 40 km
[

Ryc. 1. Mapa stanowisk archeologicznych z okresu wczesnobizantyniskiego w okregu Totbuchin
(Bulgaria).
Wg U. Dymaczewskiej i A. Dymaczewskiego 1980, ryc. 1, ze zmianami, opracowal T. Purowski
Fig. 1. Map of archaeological sites from the early Byzantine period in the Tolboukhine district
(Bulgaria).
After U. Dymaczewska and A. Dymaczewski 1980, Fig. 1, modified and updated by T. Purowski

zespoOt polski czesci zachodniej twierdzy fragment pucharka szklanego z napisem
(nrinw. c/o - 5/79)".

W wyniku prac wykopaliskowych przeprowadzonych na tym stanowisku
w latach 1967-1982 (z przerwami) stwierdzono, ze w IV-V w. zostala w tym miejscu
zbudowana twierdza bizantynska (ryc.2). Okres osadnictwa wczesnobizantyn-
skiego na grodzie w Odercy jego badacze okreslaja na stulecia: od przelomu IV
i Vw. do przefomu VI i VII w,, oraz wyrdzniaja w jego ramach trzy fazy widoczne
w ciggle umacnianym systemie obronnym - 1. odpowiadajgcg latom panowania
Teodozjusza II (408-450); 2. datowana na 2 pol. V i poczatek VIw. (zamknieta
latami panowania Anastazjusza I - 491-518); 3. obejmujaca 1 pol. VIw. (czasy Justy-
niana I - 527-565). Najintensywniejszy rozwoj twierdzy przypadat na VIw. Po jej

! Cze$¢ zawierajacg opis warunkow znalezienia fragmentu naczynia, a takze informacj¢ na temat
chronologii i kontekstu archeologicznego, w ktérym szklo to wystapilo, przygotowala §p. dr Urszula
Dymaczewska. Dane te zostaly zweryfikowane i uzupelnione przez dr. hab. Henryka Mamzera, prof.
IAE PAN, z Osrodka Studiéw Pradziejowych i Sredniowiecznych IAE PAN w Poznaniu, ktéremu
serdecznie dzigkuj¢ za pomoc w ich uaktualnieniu (M.D.). Badania nad owym przedmiotem przepro-
wadzita Maria Dekéwna. Ryciny opracowal komputerowo dr Tomasz Purowski, ktéremu dziekuje za
pomoc w przygotowaniu ich do druku (M.D.). Analizie napisu na pucharku poswiecony jest artykut
prof. dr. hab. Macieja Salamona opublikowany w niniejszym tomie (M. Salamon 2014).



NACZYNIE SZKLANE Z NAPISEM ZNALEZIONE W ODERCY 233

225

211

197

183

139

185

141

127

113

TSR] L F

99

85

71

57 A,

43

29

15

» . — 0 10 m
R -_
e

Ryc. 2. Plan sytuacyjny twierdzy w Odercy
a - miejsce odkrycia fragmentu naczynia szklanego nr inw. ¢/o - 5/79 i zespotu przedmiotéw zelaznych.
Wg Z. Kurnatowskiej i H. Mamzera 2007, ryc. 7 - uzupelniona, opracowat T. Purowski
Fig. 2. Situation plan of the fortress in Odérci

a - findspot of the glass vessel fragment, inv. no. ¢/o - 5/79 and set of iron objects.
After Z. Kurnatowska and H. Mamzer 2007, Fig. 7 - supplemented, processing by T. Purowski

zniszczeniu w wyniku pozaru, na jej gruzach, powstala osada nieufortyfikowana,
pochodzaca z okresu od IX do mniej wigcej przetomu X i XI w. (Odercy... 1971;1972;
1975; U. Dymaczewska, A. Dymaczewski 1980; S. Michailov, L. Donceva-Petkova,
D. Toptanov 1980; L. Donceva-Petkova, L. Ninov, V. Parusev 1999, s.182-185; zob.
tez L. Donceva-Petkova 2005, s. 240 nn.; Z. Kurnatowska, H. Mamzer 2007, s. 531,
oraz informacje U. Dymaczewskiej zamieszczone w niniejszym Wstepie).
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Ryc. 3. Odercy, okr. Totbuchin. Lampka gliniana, nr inw. 12/79 (a), i brazowa sprzaczka do pasa,
nr inw. 40/79 (b).
Rys. K. Poprawski, opracowat T. Purowski

Fig. 3. Odirci, Tolboukhine district. Clay oil lamp, inv. no. 12/79 (a), and bronze belt buckle,
inv. no. 40/79 (b).

Drawing K. Poprawski, prepared by T. Purowski

Fragment pucharka nr inw. c/o - 5/79 zostal wydobyty na arze 116 (uprzednio
wykop 40) w warstwie IL/III na glebokosci 280/295-315/319 cm, w narozniku potu-
dniowo-wschodnim wykopu. Wykop 40 usytuowano przy zachodniej, obronnej, $cia-
nie twierdzy. Odkryto w nim fragmenty duzej budowli wczesnobizantynskiej, ktéra
zostata w calo$ci odstonieta przez ekipe bulgarska (ryc. 2). Na zewnatrz budowli, od
strony potudniowej, bezposrednio nad calcem zalegata warstwa ciemnobrunatne;
ziemi (o migzszosci 20-30 cm) z ceramika wczesnobizantynska, w ktérej znale-
ziono fragment szklanego pucharka z napisem. Ponadto w warstwie tej, tuz przy
murze poludniowym, odstonieto gromadne znalezisko przedmiotéw zelaznych.
Ich ulozenie wskazuje, iz byty ukryte celowo i zabezpieczone obudowa skfadajaca
sie z kamieni i plytek ceramicznych. Zespot ten jest jednym z przykladéw licznie
spotykanych na obszarze naddunajsko-batkanskim gromadnych znalezisk zelaznych
narzedzi rolniczych i rzemieslniczych, pojawiajacych si¢ juz w okresie osadnictwa
trackiego i geto-trackiego. Szczegdlne ich nasilenie obserwujemy w okresie wcze-
snobizantynskim (IV/V-VII w.; H. Mamzer, M. Mazur, E. Nosek [1984] 1986, s. 161).

Rowniez w tej warstwie i na tej samej glebokosci, na ktdrej ujawniono fragment
pucharka, znaleziono lampke gliniang i bragzowa sprzaczke do pasa (ryc. 3). Przed-
mioty te maja duze znaczenie dla ustalenia chronologii warstwy.

Lampka gliniana swym ksztaltem nawigzuje do lamp wytwarzanych w Egipcie
na przetomie III i IV w., ktére w niewiele zmienionej formie przetrwaly do prze-
fomu V i VIw. i znane sg jako lampy koptyjskie (K. Szamalek 1977, s.126, ryc.1).
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Walor wyznacznika chronologicznego ma przede wszystkim sprzaczka brazowa
(nrinw. 40/79), nalezaca do tzw. sprzaczek gepidzkich, rozpowszechnionych na
terenie Wegier w IV/V w. (B. Istvan 1974, s.101, ryc. 16).

Z tego samego czasu pochodzi warstwa, w ktorej znaleziono fragment naczynia
Z napisem.

SKROCONY OPIS FRAGMENTU NACZYNIA

Odkryty utamek stanowi czg$¢ przykrawedng naczynia (pelny jego opis znajduje
sie w Aneksie). Brzeg jest lekko zgrubialy na zewnatrz, obtopiony (ryc. 4). Naczynie
wykonane jest z przezroczystego szkla barwy oliwkowej, z duza iloscig zamknietych

Ryc. 4. Odercy, okr. Totbuchin. Fragment naczynia szklanego, nr inw. ¢/o - 5/79.

Fot. K. Breymeyer (a), rys. B. Kaminska (b, c), opracowat T. Purowski

Fig. 4. Odarci, Tolboukhine district. Fragment of a glass vessel, inv. no. c/o - 5/79.
Photo K. Breymeyer (a), drawing B. Kaminska (b, ¢), prepared by T. Purowski
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pecherzy gazowych. Przewazaja pecherze okragle, rozsiane w calej objetosci oraz
grupujace si¢ pod literami namalowanymi farba. Mniej liczne sg pecherze elipso-
idalne. Wystepuja one w skupiskach znajdujacych sie pod wspomnianymi literami.
Skupiska te skladajg sie z dos¢ scisle do siebie przylegajacych pecherzy, przede
wszystkim elipsoidalnych oraz - jak wyzej wspomniano — okraglych, i stanowia
dokladng kopig liter. W wigkszosci powstaly w czasie utrwalania na goraco napisu.

Fragment zdobiony jest ornamentem w postaci nitek z nieprzezroczytego (opa-
kowego?) szkta barwy czerwonobrunatnej, w ktérym wady masy szklanej sa niewi-
doczne. Pod krawedzig, w niewielkiej od niej odleglosci, umieszczone sg 2 pasma
z wtopionych w powierzchnig, niereliefowych nitek: jedno sktadajace si¢ z czterech
nitek, a drugie — z dwdch. W dolnej czesci fragmentu naczynia znajduja si¢ 3 poje-
dyncze nitki, réwniez wtopione w powierzchnig, ale reliefowe. Przestrzen miedzy
dwiema niereliefowymi nitkami a pierwsza reliefowa wypelniaja 2 rzedy liter. Byly
one namalowane farbg, ktéra obecnie ma bialy kolor. Farba czesciowo odpadta.
W miejscach jej odprysnigcia litery s jednak czytelne, gdyz ich ksztalt powtarzaja
opisane wyzej skupiska pecherzy gazowych (ryc. 4b, c).

W gérnym rzedzie widoczne sg, zarysowane czesciowo farba, czgsciowo przez
wymienione pecherze: litera § oraz trudny do zidentyfikowania znak €& (zob. tez
nizej, Aneks). W dolnym rzedzie wystepuje skopiowany przez pecherze znak #~_§,
moze stanowigcy pozostalos¢ litery N, nastepnie wyraznie namalowana, z niewiel-
kimi ubytkami farby, litera J#& oraz odtworzony przez pecherze zarys litery {_.

Ponizej dolnej, ostatniej, reliefowej nitki z nieprzezroczystego (opakowego?)
szkta barwy czerwonobrunatnej widoczna jest przy utamanej krawedzi opisywanego
fragmentu replika z pecherzy znaku %_j.

Caty fragment napisu przedstawia sie wiec nastepujaco: rzad gorny § TKE,
rzad dolny ;. _j &g ¢ (ryc.4).

SKLAD CHEMICZNY SZKLA

Wykonano spektralng analize ilosciowa skladu chemicznego szkla zaréwno
$cianki naczynia (osnowy), jak i ornamentu®. Ze wzgledu na malg ilo§¢ préobki
zawartos$¢ sktadnikéw w szkle ornamentu mozna byto okresli¢ tylko w przyblizeniu
(tabela 1); z tego powodu nie mozna bylo wyliczy¢ procentowego w nim udziatu
krzemionki.

Analiza ta wykazala, Ze oba wymienione elementy zrobiono ze szkla sodowego,
z zestawu, w ktorego sklad wchodzit surowiec sodowy w postaci sody mineral-
nej. Wskazuje na to udziat w nim K,O wynoszacy okoto 1% i 1,2% oraz proporcja
Na,O/K,0=16,42 i okoto 20 (kryterium podziatu na szkta sodowe wytapiane na

? Analizy wykonata mgr Anna Girdwoyn w Centralnym Laboratorium Instytutu Historii Kultury
Materialnej - obecnie Laboratorium Bio- i Archeometrii IAE PAN w Warszawie (dalej CL). Alkalia
oznaczono metodg fotometrii pfomieniowej; zawartos¢ krzemionki okreslono szacunkowo, odejmujac
od 100% sume wszystkich oznaczonych sktadnikéw. Nr orzeczenia 605: 1, 2; numery plyt: 618-620/91,
623/91, 627-628/92, 630/92.
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Tabela 1. Wyniki spektralnej analizy ilosciowej szkla naczynia nr inw. ¢/o - 5/79 z Odercy
Table 1. Results of a spectral quantitative analysis of the glass of vessel inv. no. ¢/o - 5/79 from Odarci

Prébka Scianka naczynia Ornament

Przezroczysto$¢ i barwa szkla | przezroczyste, oliwkowe | nieprzezroczyste, czerwonobrunatne

Nr ryc. 4

Chronologia zespotu IV/Vw.

Nr analizy 605:1a 605:1b

Lp. 1 2
Sktadniki (w % wagowych)

SiO, 61 nie wyliczono

Na,0 19,7 >20

K0 12 ~1

CaO 8,9 ~10

MgO 1,5 ~1,5

ALO, 2,9 ~2,5

Fe O, ~3,5 ~5

MnO 0,40 ~0,5

Sb,0, nie wykryto

PbO ~0,005 | ~0,1

CoO nie wykryto

CuO 0,03 ~0,5

BaO ~0,05 ~0,05

TiO, 0,17 ~0,1

SnO, nie wykryto

B,O, 0,10 | 0,05

SrO $lady

V.0, $lady

Cr0, ~0,001 ~0,001

NiO ~0,001 ~0,001

ZnO ~0,25 ~0,25

ZrO, $lady

Ag,0 ~0,001 | ~0,01

As O, nie wykryto

sodzie naturalnej i na popiele rolin zawierajgcych sod jest 1,3% stezenie K, O i pro-
porcja Na,O/K O ksztaltujgca sie jak 13:1)°. Przeslanke przemawiajacy za takim

* Jako kryterium podziatu na rodzaje, odmiany i typy skfadu chemicznego szkla przyjmujemy
1,3% stezenie K,O oraz proporcje Na,O/K,0=13:1, a takze stezenie AL,O, >2%, MgO >2% i PbO > 3%,
czyli odmiana szkiel sodowych, do ktorych wytopu uzyto surowca sodowego w postaci sody mineralnej
(natronu) i do ktérych nalezy szklo omawianego naczynia z Odercy, charakteryzuje si¢ obecnos$cia
w ich sktadzie K,O w ilosciach mniejszych niz 1,3%, a tlenki sodowy i potasowy wystepuja w nich
w proporcjach réwnych 13:1 lub wigkszych (np. 14:1, 15:1, 16:1 itd.) - zob. J.L. Szczapowa 1973,
tabela 15; taz 1983, s.29-30; M. Dekéwna 1980, s.31-32; taz 1990, s.19-21, ryc. 1; M. Dekéwna,
T. Purowski 2012, s. 68, przyp. 4.
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Tabela 2. Proporcje i sumy gtéwnych skladnikéw szklotwoérczych w szkle naczynia nr inw. ¢/o - 5/79
z Odercy

Table 2. Proportions and totals of the principal glass-forming components in the glass of vessel
inv. no. ¢/o - 5/79 from Odarci

Probka Scianka naczynia (osnowa) Ornament
Przezroczysto$¢ i barwa szkta przezroczyste, oliwkowe | nieprzezroczyste,
czerwonobrunatne

Chronologia zespotu IV/Vw.

ktbre poshuiyly 7 podatang obliser tabela 11 tabela 1:2

Symbol °

Lp. 1 2
Skladniki

Na,0/K,0 16,42 0~20

Na,O+K O ©20,9 0221

SiO,+Al,0,+CaO+MgO+Fe O, 77,8

(5i0,+ALO,+CaO+MgO+Fe,0,)/(Na,0+K O) 03,72

SiO,+AlL, O +Fe O, 0674

(5i0,+ALO,+Fe 0,)/(Na,0+K O) 0322

Ca0O/MgO ®593 0 ~6,67

CaO+MgO 0104 o~11,5

(Na,0+K,0)/(CaO+MgO) ®2,00 0~1,83

§i0,/(CaO+MgO) 5387

ALO, 29 0~2,5

CaO/ALO, ®3,07 0~4

K,0/(Na,0+K,0) x 100% *5,74 0~4,76

MgO/(CaO+MgO) x 100% 14,42 0~13,04

zaklasyfikowaniem szkfa obu elementéw pucharka z Odercy stanowi takze wskaznik
wyrézniony przez T. Stawiarskg (K,0/[Na,0+K,0] x100%), ktéry w omawianym
szkle osiaga warto$ci: okolo 4,76 i 5,74 (tabele 11 2). Zdaniem tej autorki warto$¢
owej proporcji w szktach wytopionych na sodzie mineralnej miesci si¢ w przedziale
od 0 do okoto 7 (T. Stawiarska 1984, s. 33, ryc. 31 4).

Rozpatrujac nastepnie stezenie w szkle naczynia z Odercy kolejnych gtéwnych
skladnikéw szklotworczych?, stwierdzamy, ze nalezy ono (szklo osnowy i orna-
mentu) do typu chemicznego sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowego (tabela 1
oraz zob. tez nizej). Wytopiono je wedlug podobnej recepty, tzw. antycznej, pole-
gajacej na uzyciu podstawowych surowcow: piasku i alkaliow (sody mineralnej lub
popiotu roslin zawierajacych s6d) mniej wigcej w proporgji 1:3 (M. Dekéwna 1996,
s.20-23; zob. tez nizej).

Szkla typu sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowego znane byly w okresie sta-
rozytnym i rzymskim na terenie Europy i Bliskiego Wschodu. Nalezg do najczesciej
wystepujacych w okresie rzymskim (M. Dekéwna 1980, s. 64, tam starsza literatura).

* Zob. wyzej przyp. 3.
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Rozpowszechnione byly tez w czasach pdzniejszych, mniej wigcej do IX-X w. na
réznych obszarach (M. Dekéwna 1980, s. 19-20, tabele 15; 16; 42; 54; 56). Byly wytwa-
rzane w pracowniach m.in. Bliskiego Wschodu, Egiptu oraz Europy potudniowe;.
Na dwoch pierwszych z wymienionych obszaréw dzialaly nieliczne huty produ-
kujace (w IV-VIII w.) w znacznych ilosciach szklo sodowe surowe, lecz istnialy tu
takze pracownie przetworcze (np. I.C. Freestone, Y. Gorin-Rosen, M.]. Hughes 2000,
s.65-74, tabela 2 - tu podana starsza literatura; zob. tez I.C. Freestone 2003, s. 112).

Badacze wyrdzniajg kilka grup pracowni: 1. okreslang jako ,,bliskowschodnia I”
- rzymsko-bizantynska, w ktorej sklad wchodzg warsztaty z IV w. w Jalame, oraz
z VI-VII w. w Dor i Apollonii, wykorzystujace do produke;ji szkta piasek z ujscia
rzeki Belus (wysoka zawartos¢ CaO i SiO,) i recepture opartg na sodzie mineralnej
(wysoka zawarto$¢ Na,O, niska — CaO). W skladzie szkla wyrobéw tych pracowni
zwraca uwage udzial wapnia w ilosciach 8%-9%, oraz glinu - 2,5%-3%; $rednia
zawarto$¢ sody wynosi 16,5% (Dor) i 15,2% (Apollonia). 2. Pracownie ,,blisko-
wschodnie II”, bizantynsko-islamskie, datowane na IV-VII w. (m.in. warsztat w Bet
Eliezer), wykorzystujace piasek z wybrzezy wschodniego Nad$rédziemnomorza.
Srednia zawarto$¢ sody w produktach warsztatu Eliezer wynosi 12,1%. 3. ,,Egipska I”,
w ktorej sktad wchodzg m.in. pracownie z Wadi Natriin, dziatajace do VIII w. (data
poczatkowa nie jest znana); szklo wytapiane w tych pracowniach charakteryzuje
sie stezeniem glinu w granicach 3%-4,5% oraz wapnia - 3%-4%. 4. Grupa warsz-
tatow, okreslanych jako ,egipskie II”, datowana gtéwnie na VIII-IX w., reprezento-
wana przede wszystkim przez pracownie w Tell el Ashmunein. Szklo tu wytapiane
charakteryzuje si¢ stosunkowo wysokim udzialem wapnia (okoto 9%) i niskim
glinu (przewaznie 1,5%-2,5%) (L.C. Freestone, Y. Gorin-Rosen, M.]. Hughes 2000,
s.70-74, tabela 2; I.C. Freestone 2003, s. 111-112)°.

Szkta typu sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowego byly wytapiane réwniez
w pracowniach (hutach) funkcjonujacych w prowincjach, np. w Novae (na terenie
dzisiejszej Bulgarii), od III-IV do poczatku VIIw. (J. Olczak 1998, s. 88), i w miejsco-
wosci Caric¢in Grad (Serbia) - 2 trzydziestolecie VI - poczatek VIIw. (J. Drauschke,
S. Greift 2010, s. 25-42, tabela 1), i w wielu innych (zob. D. Keller 2010, s.10-12).

Badania poréwnawcze skladu szkla naczynia z Odercy oparto na analizie sum
i proporcji glownych skladnikéw szklotworczych wystepujacych zaréwno w tym
szkle, jak i w szklach odkrytych na innych obszarach. Zasady przeprowadzania
tego rodzaju badan, majacych na celu scharakteryzowanie cech technologicznych
szkiel, przedstawiono juz dawniej (M. Dekdwna 1975, s.186 nn.; taz 1980, s. 46 nn.,
passim; zob. tez nizej), nie beda wiec juz tu szerzej omawiane. WykorzystaliSmy tez
wskazniki opracowane przez T. Stawiarska (1984, s. 33nn.), pomocne w okreslaniu

* Trzeba tu zwrdci¢ uwage na pewne niejasnosci terminologiczne: Y. Gorin-Rosen i T. Winter
podkreslaja, ze szkla bliskowschodnie datowane na IV w. nie moga by¢ okreslane jako ,,bizantynskie”
ze wzgledu na to, ze wowczas trwaja jeszcze tradycje szklarstwa rzymskiego; powinny by¢ rozpatry-
wane jako ,,poéznorzymskie”. Z drugiej jednak strony w tym samym akapicie pisza, ze okres bizantynski
w Syrii i Palestynie zaczyna si¢ w 324 r. (i koniczy si¢ w latach 630-ych wraz z zajeciem tego regionu
przez Arabow; Y. Gorin-Rosen, T. Winter 2010, s. 165). Z opinig ta mozna by polemizowa¢, lecz nie
miejsce tu na podejmowanie dyskusji na ten temat.
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surowcéw alkalicznych (K,0/[Na,0+K,0] x 100%) i wapniowo-magnezowych
(MgO/[CaO+MgO] x100%) oraz relacje CaO/Al O, i ilosciowg zawartos$¢ obu tych
sktadnikow, mogacych wskazywac¢, zdaniem Freestone’a i innych badaczy, na pocho-
dzenie piasku uzytego do produkcji omawianych szkiet (I.C. Freestone, Y. Gorin-
-Rosen, M.J. Hughes 2000; J. Drauschke, S. Greiff 2010, s. 40 — tam dalsza literatura).

SUROWCE PODSTAWOWE

Piasek. Zloza tego surowca wysokiej jakosci, szczegélnie nadajacego sie do
produkgji szkla, znajdowaty si¢ na Bliskim Wschodzie, w Italii i Egipcie. Pliniusz
Starszy, Tacyt, Strabon i inni pisarze starozytni wymieniali piasek z ujscia rzeki Belus
w Palestynie, Pliniusz Starszy takze tego rodzaju surowiec z rzeki Volturnus w Italii;
Strabon chwalit piasek, ktérego uzywano do wytopu szkla w Aleksandrii (B. Filarska
1952, s.23-24; W.E.S. Turner 1956, s. 279T nn.). Badacze wymieniaja réwniez piaski
morskie z wybrzezy Morza Czerwonego. O wysokiej jakosci piaskach kwarcowych,
zawierajacych znaczne ilo$ci wapnia, wystepujacych w Egipcie — w poblizu Karnaku,
Tell el-Amarny, Aleksandrii i w innych miejscach, pisze W.E.S. Turner, podkreslajac
jednak, ze brak jest informacji w zrédtach pisanych, skad czerpali ten surowiec szkla-
rze pracujacy w Egipcie (W.E.S. Turner 1957, s. 478-479, tabela IV). Wysoka zawarto$¢
Ca w niektdrych piaskach powodowata, ze szklarze, uzywajac piasku wapiennego,
nie musieli juz dodawa¢ do zestawu surowca wapniowo-magnezowego, gdyz ilos¢
tego sktadnika znajdujaca si¢ w piasku byla wystarczajaca do wytopu szkta. Prawdo-
podobnie takich przypadkéw dotyczyla recepta zanotowana przez Pliniusza, ktora
zalecala uzycie podstawowych surowcow: piasku i alkaliow w proporcji 1:3, a wigc
w ktdrej nie ma mowy o trzecim sktadniku (M. Dekéwna 1996, s. 20nn., gdzie szerzej
na ten temat). Przypuszczalnie wéwczas, gdy wykorzystywano piasek, w ktorego
skladzie znajdowalo si¢ malo wapnia, zestaw uzupetniano surowcem wapniowym.

W ostatnich latach prowadzone sa badania majace na celu okreslenie cech
geologicznych i chemicznych piasku z réznych z16z. Jak podkresla J. Henderson,
»CZysto$¢” piasku zalezy od typu skaly, z ktorej on pochodzi, i odlegtosci, ktorg
material ten przebyl przed osadzeniem si¢ w okreslonym miejscu. Wsrdd zanie-
czyszczen piasku badacz ten wymienia Zelazo, tytan, cyrkon, stront, neodym,
muszle (wymieniane przez Pliniusza), dzieki ktérym wprowadzany jest do piasku
wapn (CaCO,), skalenie, ktdre czgsto zawierajg znaczne ilosci glinu, potas, séd
i inne mineraly. W piaskach kwarcowych wystepuja spore ilosci glinu, wapn (kal-
cyt) i zelazo oraz niewielkie - magnezu i potasu (J. Henderson 2013, s. 57-64)°.

¢ M. Picon i M. Vichy zwracaja uwage, Ze nie wszystkie piaski nadawaly si¢ do produkeji szkiet
sodowych, ktdére mialy by¢ wytopione na sodzie mineralnej. Do takich nalezaly piaski bardzo czyste,
pozbawione stabilizatoréw (wapn, magnez, glin i in.) niezbednych do produkcji szkla. Przy zasto-
sowaniu bardzo czystego piasku i natronu otrzymuje si¢ szklo podatne na rozpuszczenie w wodzie.
Natomiast piasek zbyt bogaty zaréwno w wymienione wyzej, jak i inne, domieszki moze powodowa¢
trudnoéci w wytopie szkla lub sprawia¢, ze otrzymane szklo jest trudne w dalszej obrobce. Istnieja
jednak w przyrodzie piaski, ktore majg sklad prawie idealny z punktu widzenia potrzeb technologii
szklarskiej (M. Picon, M. Vichy 2003, s. 22).
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I.C. Freestone, Y. Gorin-Rosen i M.J. Hughes (2000, s. 70-74) stwierdzaja, ze piasek
bliskowschodni, z ujscia rzeki Belus, ma umiarkowang zawartos¢ wapnia, ktory
pochodzi z muszli morskich, te ostatnie sg tez zrédlem wysokich ilosci strontu oraz
malych - cyrkonu. Piasek charakteryzujacy si¢ tymi cechami byl uzyty do produke;ji
szkiel okreslanych przez tych badaczy jako szkta ,bliskowschodnie I” i ,blisko-
wschodnie II”. Natomiast pustynne piaski egipskie zawieraja CaCO, pochodzacy
raczej z wapienia niz z morskich muszli; wystepuja tez w nich wieksze niz w pia-
skach bliskowschodnich iloéci cyrkonu, natomiast mniejsze - strontu. Piasek ten
byt wykorzystywany do wytopu szkiel ,,egipskich I” i ,,egipskich II” (I.C. Freestone,
Y. Gorin-Rosen, M.]. Hughes 2000, s. 70, 73; P. Degryse, J. Schneider 2008, s.1997).

Badacze jako cechy diagnostyczne tego surowca wyrdzniajg zawartos¢ strontu,
cyrkonu, neodymu, proporcje wapnia i glinu (I.C. Freestone, Y. Gorin-Rosen,
M.J. Hughes 2000, s.72-73, ryc.7 i 8; J. Drauschke, S. Greiff 2010, s.40), a takze
stezenie tytanu (D. Foy, M. Picon, M. Vichy, V. Thirion-Merle 2003, s. 47). Zdaniem
I.C. Freestonea i wspolpracownikéw wartos¢ relacji CaO/Al,O, ma szczegolnie
diagnostyczne znaczenie dla szkiel sodowych, gdyz odzwierciedla zanieczyszczenia
(kalcyt, skalen i gline) piasku. Tlenki te stanowia jedng z przestanek w okreslaniu
zrodla piasku; ich zawartos¢ jest niezalezna od recepty stosowanej przez szklarzy,
ktora wskazywata proporcje piasku i sody, w jakiej surowce te nalezalo wsypywac
do zestawu (I.C. Freestone, M. Ponting, M.]J. Hughes 2002, s. 265). Przypomnie¢
jednak trzeba, ze glin moze przenika¢ do szkla réwniez z materiatéw ogniotrwa-
tych (tygli), w ktérych topione jest szklo. Jednak, mimo iz ilos¢ AL O, dostajaca
sie do szkla w ten sposob nie jest duza, nie przekracza na ogét 0,5% (W. Nowotny
1959, s.237-238), a wiec nie powinna w sposob znaczacy znieksztalcac tej relacji, to
nie mozna - naszym zdaniem (M.D.) - uznawa¢ wymienionego wskaznika za tak
jednoznaczny, jak to sugerujg cytowani badacze.

Badajac pochodzenie piasku uzytego do wyrobu szkla, z ktdrego zostala zrobiona
osnowa naczynia odkrytego w Odercy, rozpatrywano sume SiO,+Al O,+CaO+
+MgO+Fe O,, charakteryzujacg piasek wapienny, oraz sume SiO,+Al O,+Fe O,
ktora ukazuje zawartos$¢ niektérych gtéwnych sktadnikéw szklotworczych w pia-
skach pozbawionych wigkszych ilosci wapnia, a takze stosunek krzemionki do
surowca wapniowo-magnezowego (S5iO,/[CaO+MgO]). Danych tych nie analizo-
wano w odniesieniu do szkla ornamentu gdyz uniemozliwil to brak oznaczenia
zawarto$ci podstawowego sktadnika wymienionych sum, to znaczy krzemionki
(zob. wyzej, oraz tabela 1). Natomiast pozostale wskazniki, a wiec proporcje i sumy
tlenkéw wapnia i magnezu (CaO/MgO, CaO+MgO, MgO/[CaO+MgO] x100%)
oraz relacja wapnia do glinu (CaO/ALO,), byly badane w przypadku zaréwno
osnowy, jak i ornamentu (M. Dekéwna 1975, s.191; T. Stawiarska 1984, s.33nn.;
I.C. Freestone, Y. Gorin-Rosen, M.]J. Hughes 2000). Ale nawet na podstawie tych
ograniczonych danych mozna stwierdzi¢, ze oba elementy naczynia wykonano ze
szkta wytopionego przy uzyciu piasku pochodzacego z tego samego Zrdédta (tabela 2:
1, 2). Poréwnujac wartosci tych sum i proporcji roznych sktadnikéw z tego rodzaju
wskaznikami odnoszacymi si¢ do szkiel odkrytych na innych obszarach, zauwa-
zamy, Ze stosunkowo najwiecej analogii znajdujemy w sktadzie piaskéw wapiennych
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wykorzystywanych do wytopu szkiel z Kartaginy (2 pol. I'w. n.e.), Afganistanu
(I i/lub IIw.), Novae (IV-VIIw., gdzie wystepuja tez podobienstwa do piasku
pozbawionego wapnia lub ubogiego w ten skladnik) oraz Caric¢in-Gradu (2 trzy-
dziestolecie VI i poczatek VIIw.). Na tych dwoch ostatnio wymienionych sta-
nowiskach odkryto warsztaty szklarskie (huty), a przytoczone analogie odnosza
sie gléwnie do odpadéw produkcyjnych i surowego szkla (tabela 3: 1, 3, 4, 10,
20-23). Mniej mozna zaobserwowa¢ podobienstw do proporcji SiO,/(CaO+MgO)
- tylko w pojedynczych szklach z Kartaginy (2 pol. Iw. n.e.), Novae (2 pol
VI - poczatek VIIw.), Petry w Jordanii (V-VI i VIIw.) (tabela 3: 2, 11, 16), wie-
cej do relacji CaO/AL O, - w szkle z Kartaginy z 2 pol. Iw. n.e. (do szkfa orna-
mentu na naczyniu z Odercy), Novae - datowanie jak wyzej (zaréwno do szkla
osnowy, jak i dekoracji), Petry (V-VI i VII w.) oraz Cari¢in-Gradu, datowanie
jak wyzej (tabela 3: 2, 4, 5, 8-10, 13, 16-19, 21, 23). W zakresie charakterystyki
surowca wapniowo-magnezowego (CaO/MgO, CaO+MgO, MgO/[CaO+MgO]
x 100%) szklo obu tych elementéw wykazuje analogie do szkiet z Kartaginy (2 pot.
I'w. n.e.), Novae — data jak wyzej — gtéwnie do szkla ornamentu (tabela 3: 2, 4-13),
np. w szkle kieliszka z Novae widoczne sg identyczne wartosci proporcji i sumy
Ca0 1 MgO (tabela 3: 13).

Poréwnujac wartosci wymienionych wskaznikéow ze skladem piasku pocho-
dzacego z réznych z16z, nie znajdujemy wielu analogii — pojedyncze pojawiaja sie
raczej w skladzie piasku znad rzeki Belus (R.H. Brill 1999b, s.474 - przeliczenia
zob. T. Purowski 2012, tabela 20: 4 - uzupetniono je [M.D.] o relacje CaO/ALO,,
ktéra wynosi 4,14 i stanowi analogie do wystepujacej w szkle ornamentu omawia-
nego naczynia; oraz tabela 20: 6, 8 — uzupelniono o wymieniong proporcje tych
sktadnikoéw, ktdra wynosi kolejno 3,16 i 3,01 i jest zblizona do ich proporcji w szkle
osnowy), a takze z Haify w Izraelu (T. Purowski 2012, tabela 20: 26 - tu podane
zrodto, ktore wykorzystano do wykonania obliczen).

Na wykresie charakteryzujgcym relacje CaO/Al O, w szktach z r6znych obsza-
réw, publikowanym m.in. przez J. Drauschkego i S.Greiff (2010, ryc.9), szklo
osnowy naczynia z Odercy sytuuje si¢ w grupie szkiet ,,bliskowschodnich I” (Levan-
tine I), a szkto ornamentu — w grupie szkiet ,,egipskich II” (ryc. 5). Sktad chemiczny
tego ostatniego zostal — jak wyzej wspomniano — okreslony w sposob przyblizony,
a wiec lokalizacji tej relacji na wykresie nie mozna uznac za pewng. Z drugiej jednak
strony mozna teoretycznie dopusci¢ mozliwos¢, ze szkto kazdego z tych elementéw
byto wytopione z dwdch réznych zestawow, w ktdrych znalazt si¢ piasek réznego
pochodzenia, lub ze niektdre ztoza piasku z wybrzezy wschodniego Nad$rédziemno-
morza mialy podobny sktad do niektérych piaskow egipskich. Natomiast szkla
z Caric¢in-Gradu, ktére wedlug naszych badan przejawiaja pojedyncze analogie
do szkla z Odercy, lokuja si¢ poza wszystkimi grupami szkiet bliskowschodnich
i egipskich wydzielonymi przez I.C. Freestone’a i wspotpracownikéw (J. Drauschke
i S.Greift 2010, ryc.9). Z badan D.Foy i wspolpracownikéw wynika, ze szkla
produkowane w Egipcie byly wytapiane z zestawow, w ktorych sklad wchodzit
piasek zawierajacy podwyzszone ilodci tytanu (TiO,=0,35%-0,63%), ale w pia-
sku z wybrzezy syryjsko-palestynskich, w tym takze z rzeki Belus, skladnik ten
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Tabela 3. Proporcje i sumy gtéwnych sktadnikéw szklotwoérczych w szklach sodowo-wapniowo-
-glinowo-krzemowych odkrytych na réznych stanowiskach archeologicznych

Table 3. Proportions and totals of the principal glass-forming components in sodium-calcium-
aluminium-silicium glasses discovered at different archaeological sites N
Fragment Fragment szkla
Przedmiot nPr)lilrcl}vt.lr(ll(?O nf inw. C11 Uchwytt
Przezroczystos¢ i barwa szkla prfizeebzireosiza{ie p;izjlf)r::lz‘}:ge
. . Kartagina Begram
Miejscowos¢ (p(’)lnocnagAfryka) (Afgfnistan)
Chronologia zespotu 2 pol. Iw. n.e. Ii/lub IITw.
A. Girdwoyti 1974, RH. Brill
Zrédto informacji o wynikach analiz, l99?a, s.71;
ktore postuzyly za podstawe oblicze 1 .89, s. 90, tenze 1999b,
tabela 4:2 tabela 4:7  |tabela VU 6210
Lp. 1 2 3
Skadniki
Na,0/K,0 22,9 22,67 42,49
Na,0+K,0 0 20,87 021,30 021,18
Si0,+Al1O,+CaO+MgO+Fe O, ® 77,54 76,65 ® 78,82
(5i0,+A10,+CaO+MgO+Fe O,)/(Na,0+K,0) 3,72 3,6 ®37
SiO +ALO +Fe O, 68,86 66,18 70,90
(Si0,+AL O +Fe O,)/(Na,0+K,0) 33 o311 33
CaO/MgO 17,8 21,28 13,42
CaO+MgO 8,68 ® 10,47 7,92
(NaZO+K20)/(CaO+MgO) 2,40 e 203 2,7
Si0,/(CaO+MgO) 7,62 056 8,5
ALO, 2,20 02,60 2,99
CaO/ALO, 3,73 03,85 2,47
K,0/(Na,0+K,0) x 100% 04,77 0423 2,31
MgO/(CaO+MgO) x 100% 5,53 4,49 6,94

Objasnienia: symbolami graficznymi oznaczono wyniki podobne do wynikéw analizy szkla osnowy i ornamentu
pucharka z Odercy przedstawionymi w tabeli 2. Przy analogiach bardziej odlegtych umieszczono symbole podkreslone.
Explanation: graphic symbols mark similar results to that of the analysis of the glass from the body and ornament
of the beaker from Odarci presented in table 2. More distant analogies were marked with underlined symbols.

réwniez wystepuje, lecz w mniejszej ilosci. W szkle produktéw hut (ateliers
primaires) i warsztatow przetworczych (ateliers secondaires) zlokalizowanych
w Palestynie (Apollonia, Dor, Bet Eliezer — IV-VIIIw.) udzial TiO, wynosi od
0,05% do 0,17% (D. Foy, M. Picon, M. Vichy, V. Thirion-Merle 2003, s. 47-48, ryc. 2,
zwlaszcza dolny rzad na tym diagramie). Stezenie TiO, w szkle naczynia z Odercy
(0,1% i 0,17% - tabela 1: 1, 2) miesci si¢ w tych granicach.
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Tabela 3. c.d.

Table 3. Continued -
Odpad Brytka szkla | Brylka szkla Odpad Odpad Odpad
produkeyjny z pieca z pieca produkeyjny | produkcyjny | produkcyjny
z pieca nr 4 nr 4 nr2 z piecanr 3 z piecanr 1 z piecanr 1
Novae (Bulgaria)

1 pot. IV w. poczatek lub potowa IV w. IV/Vw.

J. Olczak 1998,
tabela 10:2; tabela 10:3; tabela 11:6; tabela 12:2; tabela 13:1; tabela 13:5;
10A:2 10A:3 11A:6 12A:2 13A:1 13A:5
4 5 6 7 8 9
33 020,23 o19 27,14 ® 16,36 ® 16,4

0 20,40 18,05 ©0 20,0 19,70 19,1 17,4
® 77,3 79,5 78,89 78,82 78,5 80,4
* 3,79 4,40 © 3,94 © 4,00 4,11 4,62
® 67,7 69,2 69,23 68,92 69,1 70,1
® 3,32 3,83 @ 3,46 035 3,62 4,03
7,7 06,36 11,71 8,9 5,27 06,36
9,6 e 10,3 ® 9,66 ®99 9,4 e 10,3
2,13 1,75 e 2,07 ® 1,99 e 2,03 1,69
6,67 6,31 6,83 6,67 6,9 6,41
02,5 ®28 024 2,2 29 ® 2,8
34 ® 3,18 3,71 0 4,05 2,72 e 3,18
3,54 04,71 0 5. 3,55 ® 5,76 ® 575
11,46 13,59 7,87 10,10 15,96 13,59

Jesli wezmie si¢ pod uwage srednie zawartosci gtéwnych skladnikéw szklo-
twodrczych charakteryzujacych wyroby wyzej wymienionych grup pracowni oraz
cytowane przez nas pojedyncze podobienstwa sktadu chemicznego szkla naczynia
z Odercy do skladu piasku z réznych zt6z, to nasuwa si¢ przypuszczenie, ze pia-
sek uzyty do wytopu szkla z Odercy mogt pochodzi¢ z Bliskiego Wschodu (rzeka
Belus?). Takze koncentracja gléwnych sktadnikéw szklotworczych w omawianym
szkle jest bardzo zblizona do ich stezenia charakteryzujacego wyroby ,bliskow-
schodnie I” (zob. wyzej). CaO wynosi w nim 8,9% i okoto 10%, A1203 -2,9% i okoto
2,5%, tylko udzial sody jest wiekszy — 19,7% i 220% (zob. tabela 1, oraz wyzej).
Co prawda jedynie ta grupa jest doktadniej scharakteryzowana. W szklach grupy
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—
Kieliszek Lampa Szyba Kieliszek Pucharek Butelka
pracatocayste | P | B P e
zielonkawe zielonkawe zielonkawe
Novae (Bulgaria) metrf)talt/r[r:ilzrlgi;;k(e%;rcja)
2pol. VIw. | koniec VIw.
VIw. - poczatek - poczatek ? bizantynskie
VII w. VII w.
J. Olczak 1998, U. Canav Ozgiimiis 2009,
tab:;i;}:Z; tab;lf:;lﬁ; tabfi::S; tab:}i Il:l; tabela 1:1 tabela 1:2
10 11 12 13 14 15
o19 ©15,83 27,14 016,82 32,56 53,76
© 20,00 e 20,2 19,7 19,6 00 20,81 0 20,81
© 78,47 78,4 ® 77,6 ® 773 76,2 75,9
392 © 3,88 3,94 ® 394 ® 3,66 ® 3,65
69,2 ® 67,7 ® (8. 65,8 ® 67,8 68,86
3,46 ® 3,35 3,45 ® 3,36 ® 3,26 3,31
15,26 © 6,64 6,38 0 6,67 7,66 ® 5,83
9,27 ® 10,7 ® 9,6 o1l,5 8,4 7,04
*2,16 001,89 ® 2,05 1,70 2,48 2,96
7,01 ® 5,89 6,67 5,39 7,67 9,32
2,2 02,5 ©0 2,7 023 2,28 2,08
0 3,95 3,72 e 3,07 04,35 3,56 2,89
o5. 594 3,55 05,61 2,98 1,83
6,15 013,08 03,54 013,04 11,55 ® 14,63

~egipskiej II” wystepuja podobne zawartos$ci wapnia (9%), nieco mniejsze glinu
(1,5%-2,5%), nie okreslono sredniego stezenia sodu, lecz szkla te datowane sg na
okres pdzniejszy (VIII-IX w.) niz naczynie z Odercy (zob. I.C. Freestone, Y. Gorin-
-Rosen, M.J. Hughes 2000, s. 70-74).

W szkle omawianego naczynia wystepuja sladowe ilodci strontu i cyrkonu, ale
nie okreslono ich ilo§ciowego udziatu (tabela 1), nie moga wiec by¢ uwzgledniane
w niniejszych rozwazaniach.

Podsumowujac wyniki naszych badan, mozna tylko powtdrzy¢, ze przestanki
wyplywajace z analizy poréwnawczej skladu szkta naczynia z Odercy zdaja si¢ wska-
zywad, iz nie nalezy wyklucza¢ mozliwosci, ze zrédet piasku, ktéry byt uzyty do
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Tabela 3. c.d.
Table 3. Continued -
Kawatek Kawatek Kawatek Kawatek
Uchwyt Uchwyt
lampy lampy surowca surowca surowca surowca
szklanego szklanego szklanego szklanego
Petra (Jordania), ko$ciot Caricin Grad (Serbia)

V-VIi VIIw. 2 trzydziestolecie VI i poczatek VII w.

T. Rehren, E Marii, N. Schibille,

L. Stanford, C. Swan 2010, J. Drauschke, S. Greiftf 2010,

tabela 3:6 tabela 3:8 tabela 1:113 tabela 1:167 tabela 1:188 tabela 1:275
16 17 18 19 20 21
21,67 22,32 020,55 22,94 32,19 020,55
13,60 16,09 021,24 18,91 00 20,58 19,63
86,3 83,94 76,01 79,03 e 78,02 e 78,03

6,35 5,22 ® 3,58 4,18 ® 3,79 0398
75,01 73,98 ® 66,39 70,09 71,77 68,91
5,52 4,6 e 3,13 3,71 3,49 351
15,36 28,27 7,22 06,64 ® 5,87 7.
011,29 ® 9,96 09,62 8,94 6,25 9,12
1,20 1,62 02721 e212 3,29 0215
© 6,31 7,05 6,60 7,47 10,98 7,25
® 2,90 e 287 2,14 02,40 2,25 2,13
0 3,66 e 325 0 3,95 ® 324 2,37 0 3,75
04,41 04,29 0 4,66 4,18 3,01 4,64
6,11 6,33 12,16 013,09 ® 14,56 12,5

jego wytopu, mozna by poszukiwa¢ w rejonach nadmorskich Bliskiego Wschodu.
Z drugiej jednak strony, proporcje i sumy skladnikéw surowca wapniowo-magne-
zowego wystepujace w owym szkle nie znajduja wielu analogii w sktadzie piasku
z roznych z16z, nie wiadomo wiec, czy byl to rzeczywiscie piasek wapienny. Ale
tez analiz skladu chemicznego piasku wykorzystywanego w dawnym szklarstwie
wykonano dotychczas niewiele, material poréwnawczy jest wiec w tym zakresie
bardzo ograniczony.

S oda. Analiza wynikéw badan skladu chemicznego szkta pucharka z Odercy
wykazala, ze - jak wyzej wspomniano - surowcem sodowym, ktéry byt uzyty do
produkcji tego szkla, byla soda mineralna. W starozytnosci korzystano z kilku
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2 trzydziestolecie VI
i poczatek VII w.

Kawatek Kawatek
surowca surowca Przedmiot
szklanego szklanego
Przezroczysto$¢ i barwa szkta
Caricin Grad (Serbia) Miejscowos¢

Chronologia zespotu

tabela 1:281

J. Drauschke, S. Greiff 2010

tabela 1:314

Zrédlo informacji o wynikach analiz,
ktore postuzyly za podstawe oblicze i

22 23
31,06 21,98 Na,0/K,0
20,52 ® 19,99 Na,0+K,0
® 78,10 ® 77,80 SiO,+ALO +CaO+MgO+Fe, O,
e 381 @389 (5i0,+ALO +CaO+MgO+Fe O,)/(Na,0+K,0O)
77,70 69,50 $i0,+AL,0 +Fe O,
® 3,49 ©3,48 (5i0,+ALO +Fe,0,)/(Na,0+K,0)
© 5,04 06,22 Ca0O/MgO
6,40 8,30 CaO+MgO
3,21 2,41 (Na,0+K,0)/(Ca0+MgO)
10,68 7,82 $i0,/(CaO+MgO)
2,37 2,42 ALO,
2,25 ®2,95 CaO/AlLO,
3,12 4,35 K,0/(Na,0+K,0) x 100%
16,56 13,86 MgO/(CaO+MgO) x 100%

zrédel sody naturalnej dla potrzeb szklarstwa. Najbardziej znane byty ztoza Wadi
Natrtin w Egipcie, dostarczajace sode¢ stosunkowo najmniej zanieczyszczong innymi
skladnikami. Ztoza tego surowca znajdowaly si¢ takze w El Kab w Egipcie, w Magadi
w Afryce wschodniej, uzyskiwano ja z wéd Nilu koto Naukratis i koto Memfis. Soda
z Memfis miala by¢ gorszej jakosci. Surowiec ten wystepuje réwniez w Europie potu-
dniowej - w Macedonii oraz w Grecji, ale nie wiadomo, czy byt wykorzystywany
w dawnym szklarstwie (W.E.S. Turner 1956, s. 284T; M. Dekéwna 1996, s. 24, gdzie
szerzej jest omawiana ta kwestia i podana literatura; zob. tez ostatnio J. Henderson
2013, s.51-53, 310). Niewielkie iloéci sody znajdowaly si¢ rowniez w niektérych
piaskach, stanowiac sktadnik skaleni (J. Henderson 2013, s. 59-60).
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Ryc. 5. Relacja CaO do Al,O, w szktach z réznych obszaréw
a - grupa szkiel ,,bliskowschodnich I”; b - grupa szkiet ,,bliskowschodnich II”; ¢ - grupa szkiet ,egipskich I”;
d - grupa szkiel ,egipskich II”’; e - grupa szkiet HIMT; f - szklo surowe z Cari¢in Gradu; g - Odercy, szkto
osnowy naczynia; h — Odercy, szklo ornamentu naczynia; a-e — grupy szkiet wyréznione przez I.C. Freestone’a,
Y. Gorin-Rosen i M.J. Hughesa (2000) oraz innych badaczy.
Wg J. Drauschkego i S. Greiff 2010, ryc. 9 (a-f), ze zmianami
i uzupetnieniami (g, h), opracowat T. Purowski
Fig. 5. The CaO versus Al O, in glasses from different regions
a - “Levantine I”; b - “Levantine II”; ¢ - “Egypt I”; d - “Egypt II”; e - HIMT; f - raw glass from Cari¢in Grad;
g - Odarci, glass of the vessel body; h — Odarci, glass of the vessel ornament; a-e — groups of glasses distinguished
by L.C. Freestone, Y. Gorin-Rosen and M.]. Hughes (2000) and other researchers.
After J. Drauschke and S. Greiff 2010, Fig. 9 (a-f), modified
and supplemented (g, h), processing by T. Purowski

Wynik analizy sktadu chemicznego $wiadczy, ze soda uzyta do produkeji szkta
naczynia z Odercy byla do$¢ znacznie zanieczyszczona zwigzkami potasu - KO
w szkle osnowy wystepuje w ilosci 1,2%, a w szkle ornamentu w ilosci okoto 1%
(tabela 1: 1, 2). Jakkolwiek niewiele wykonano dotychczas badan sktadu chemicz-
nego sody pochodzacej z réznych z16z, to mozna przypomnieé, ze wyniki analiz
sody z Wadi Natrtin wykazaly, ze KO pojawia si¢ w niej w ilosciach od 0,02%
do 0,5%, podobnym zanieczyszczeniem charakteryzuje si¢ soda znaleziona w gro-
bach egipskich (H. Lober 1976, s. 87; R.H. Brill 1999a, s. 211-212; tenze 1999b, s. 480;
R.H. Brill, C.P. Stapleton 2012, s. 92, 185).
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1,2% udziat K,O w szkle osnowy naczynia z Odercy, zblizony do zawartosci tego
skladnika (1,3%) stanowigcej kryterium podzialu szkiet sodowych na wytopione
na sodzie mineralnej i na popiele roslin halofitowych (zob. wyzej, przyp. 3), moze
nasuwa¢ watpliwodci, czy szklo to mozna zaliczy¢ do pierwszej odmiany szkiet
sodowych, tym bardziej ze ze wzgledu na niejednorodno$¢ dawnych szkiet kry-
teria podziatu ich skladu chemicznego powinno sie stosowac w sposéb elastyczny.
Zaklasyfikujac je do odmiany szkiet sodowych wytopionych z zestawu, do ktérego
uzyto sody naturalnej, kierowano sig, jak wyzej powiedziano, m.in. wzgledami for-
malnymi: faktem, iz zawarto$¢ K O w szkle naczynia z Odercy jest jednak mniejsza
niz przyjeta przez nas, wymieniona wyzej, ilo§ciowa granica podziatu szkiet sodo-
wych na 2 odmiany, ale takze okoliczno$cig, iz proporcja Na,O/K,O wynosi w nim
16,42 (osnowa) i okolo 20 (ornament) (tabela 2: 1, 2), a wiec znacznie powyzej
wartosci (13:1 - zob. wyzej przyp. 3) stanowigcej podstawe podziatu szkiet sodowych
na 2 odmiany. Za przynalezno$cia omawianego szkla do pierwszej odmiany szkiet
sodowych przemawia tez wartosc¢ relacji K,O/[Na O+K O] x100% wynoszaca w nim
4,76 15,74 (zob. wyzej, wstep do niniejszego rozdziatu). Mozna jeszcze dodac, ze nie-
ktorzy badacze stwierdzajg, ze szkla pradziejowe wytapiane na popiele roslin halo-
titowych, produkowane w osrodkach wschodniego Nadsrédziemnomorza, Egiptu
i Mezopotamii, charakteryzuja sie wysokim udziatem magnezu (3%-7%) i réwniez
podwyzszong zawarto$cig potasu (1%-4%), podczas gdy w szktach wytopionych
w koncu I tys. n.e. z zestawu, w ktérym surowiec sodowy wystepowal w postaci
sody mineralnej, przewazaja mate ilosci magnezu (0,5%-1,5%) i potasu (0,1%-1,0%)
(A.J. Shortland, M.S. Tite 2000, s.145)”. Udzial obu skladnikéw w szkle naczynia
z Odercy odpowiada gornej granicy tych zawartosci (MgO - 1,5%; K O - jak wyzej
wspominano: okoto 1% i1,2%; zob. tabela 1: 1, 2).

Do charakterystyki surowca alkalicznego wykorzystujemy dane wynikajace
z analizy relacji i sumy tlenkdéw sodu i potasu. Na tej podstawie stwierdzamy, ze
podobne jak w szkle osnowy i ornamentu naczynia z Odercy cechy sody wykazuja
odpady produkcyjne z Novae (IV - poczatek VII w.; tabela 3: 5, 6, 8-11), a ponadto
- w szkle ornamentu: szklo surowe z Cari¢in-Gradu (2 trzydziestolecie VIi pocza-
tek VIIw,; tabela 3: 18) oraz, w zakresie proporcji K,0/(Na,0+K 0) x100% szkla
z Kartaginy (2 pol. I w. n.e; tabela 3: 1, 2) i Petry (V-VI i VII w;; tabela 3:16, 17).
Nie znajdujemy natomiast analogii do niego w skladzie chemicznym sody egipskiej,
w ktdrej wymieniona ostatnio proporcja ksztaltuje sie nieco powyzej 1, a w szkle
naczynia z Odercy wynosi 4,76 i 5,74 (tabela 2: 1, 2 oraz M. Dekéwna 1996, tabela 3:
27 i T. Purowski 2012, tabela 19).

Nie mamy wiec podstaw do formulowania wnioskéw na temat pochodzenia
sody uzytej do produkcji szkla, z jakiego zrobiono pucharek, ktérego fragment
zostal znaleziony w Odercy. Mozna jedynie przypuszczad, ze nie nalezala ona do
tego rodzaju surowca odznaczajacego si¢ wysoka jakoscia.

7 Ale wérdd szkiel wytopionych na sodzie mineralnej, datowanych na koniec I'tys. n.e., wystepu-
jacych na réznych obszarach, pojawiaja si¢ szkla zawierajace >2% MgO, jakkolwiek nie sg one liczne
(M. Dekéwna 1980, tabela 25, s. 123-124).
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Surowiec wapniowo-magnezowy. Do zestawu na szkto wytapiane
na sodzie mineralnej wapn moze by¢ wprowadzany - jak wyzej wspomniano
- wraz z piaskiem wapiennym, w ktérym przede wszystkim muszle sa zrédiem
tego surowca; te ostatnie mogg tez by¢ dodawane oddzielnie do zestawu, o czym
wspomina Pliniusz. Dostarczaly go takze kosci oraz skaly: kalcyt, marmur, wapien
i bedacy rowniez zrodlem magnezu — wapient dolomityzowany (W. Nowotny 1959,
s.210-216; J. Henderson 2013, s. 64-65).

Charakterystyke surowca wapniowo-magnezowego okreslajg proporcje tlenkow
wapnia i magnezu: CaO/MgO, MgO/(CaO+MgO) x100%, w mniejszym stopniu
suma CaO i MgO. Analizowali$my je, prowadzac badania nad rodzajem piasku
uzytego do produkgji szkla naczynia z Odercy. Wyniki tych studiéw przedstawiono
wyzej. Nie dostarczajg one na tyle wyraznych przestanek, by mozna bylo twierdzic,
ze do produkcji owego szkta wykorzystano piasek wapienny. Nie nalezy tego wyklu-
czat, ale trzeba tez bra¢ pod uwage mozliwosé¢, ze bylo ono wytopione z zestawu
trojsktadnikowego (piasek + soda + surowiec wapienny, zob. nizej).

Stosunkowo niewiele znaleziono analogii w zakresie wymienionych cech
surowca wapniowo-magnezowego wérdd szkiel pdznoantycznych i wczesnosre-
dniowiecznych odkrytych na réznych obszarach. Jak wyzej wykazano, pojedyncze
podobienstwa mozna zaobserwowa¢ tylko w sktadzie chemicznym szkiet z Kar-
taginy (2 pol. I'w. n.e., tabela 3: 2) oraz Novae (IV-VII w., tabela 3: 4-13). Dane te
nie mogg stanowi¢ podstawy do formulowania wniosku na temat rodzaju surowca
wapniowo-magnezowego zastosowanego do wytopu omawianego szkta. Dla wyja-
$nienia tej kwestii nie moze tez by¢ pomocny fakt obecnosci w owym szkle sladéw
strontu i cyrkonu, gdyz nie oznaczono ich ilosciowego w nim udziatu (tabelal:1,
2). Mozna jedynie zasygnalizowac, iz relacji MgO/(CaO+MgO) x100% wynoszacej
w szkle z Odercy okoto 13,04 i 14,42 odpowiada ,wapien dolomityczny” wedlug
ustalen T. Stawiarskiej (1984, ryc. 4).

ELEMENTY RECEPTURY

Sq nimi: proporcja skltadnikéw piasku w wymienionych wyzej dwoch wersjach,
do skfadnikéw sody ([SiO,+A1,0,+CaO+MgO+Fe,0,]/[Na, O+K,0] i [SiO,+AL,O,+
+Fe O,]/[Na,0+K,0]), stosunek gtéwnych sktadnikéw sody do takichze kompo-
nentéw surowca wapniowo-magnezowego ([Na,O+K 0]/[CaO+MgO]) oraz relacja
krzemionki dovsumy wapnia i magnezu (SiO,/[CaO+MgO]) (M. Dekéwna 1975,
s.189-190; J.L. S¢apova 1975, s. 35).

Poniewaz - ze wzgledu na malg ilo$¢ probki — sktad chemiczny szkla ornamentu
okreslono tylko w przyblizeniu, nie mozna bylo obliczy¢, na podstawie rezultatow
jego analizy, wszystkich wymienionych wyzej wskaznikéow. Nie wiadomo wiec,
czy sklad szkla osnowy i ornamentu jest pod tym wzgledem podobny. Biorac pod
uwage ilosciowy skfad chemiczny szkla (tabela 1: 1, 2) obu elementéw, mozna sig¢
domysla¢, ze tak. Znaczng zbiezno$¢ wykazuje ono w zakresie relacji sumy sktad-
nikéw alkalicznych do sumy wapnia i magnezu ([Na,0+K,0]/[CaO+MgO]), ktéra
w szkle osnowy wynosi 2, a w szkle ornamentu okoto 1,83. Relacja ta ma znaczenie
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czeSciowo diagnostyczne: nie tylko moze wskazywac na proporcje, w jakiej byly
uzyte surowce — alkaliczny (soda) i wapniowo-magnezowy, ale zdaniem J].L. Szcza-
powej (1975) réwniez okresla¢ rodzaj zestawu (dwu- lub tréjsktadnikowy) i ,,szkote”
szklarska. Warto$¢ tej relacji w szkle osnowy naczynia z Odercy, wyrazajaca si¢
liczba 2, zdaniem tej badaczki swiadczy, ze szklo byto wytopione z zestawu tréjsklad-
nikowego w jakim$ o$rodku prowincjonalnorzymskim (J.L. S¢apova 1975, tabela II,
s.37). Jak wynika z przedstawionych wyzej rezultatow analizy piasku i surowca
wapniowo-magnezowego, nie mozna jednoznacznie okresli¢ rodzaju i pochodzenia
piasku i surowca wapniowo-magnezowego (skladnik piasku czy surowiec dodany
oddzielnie), a tym samym rodzaju zestawu, z ktorego badane szklo zostalo wyto-
pione. Kwestie miejsca jego produkeji rozpatrzymy dalej.

Podobienstwa do wystepujacej w skladzie szkla z Odercy wartosci relacji sktad-
nikéw piasku, w obu wersjach, do sktadnikéw sody widoczne sg w szktach z: Kar-
taginy (2 pol. I'w. n.e.), Begram w Afganistanie (I i/lub IIIw.), Novae (IV w., 2 pol.
VI - poczatek VII w.), Stambulu i Cari¢in-Gradu (2 trzydziestolecie VI i pocza-
tek VIIw.) (tabela 3: 1, 3, 4, 6, 11, 13, 18, 20-23), do proporcji sktadnikéw sody
i surowca wapniowo-magnezowego w szklach z: Kartaginy (datowanie jak wyzej),
Novae (IV - poczatek VIIw.) i Caric¢in-Gradu (datowanie jak wyzej) (tabela 3: 2,
4,6-8,10-12,18, 19, 21), natomiast do relacji krzemionki i sumy wapnia i magnezu
w szklach z: Kartaginy (datowanie jak wyzej), Novae (2 pol. VI - poczatek VII w.)
oraz Petry (V-VIw.i VIIw.) (tabela 3: 2,11, 16). Jak wynika z powyzszego przegladu,
najwiecej analogii do wigkszej liczby elementéw receptury wykazuja niektore szkla
z Kartaginy, Novae i Cari¢in-Gradu. Mozna wigc sadzi¢, ze zostaly one wytopione
wedtug podobnej receptury. Do sprawy tej powrdcimy jeszcze dalej.

SUROWCE BARWIACE I MACACE

Mogty one dostawac sie do szkla jako zanieczyszczenie surowcéw podstawo-
wych (by¢ domieszkami nieintencjonalnymi, ktére znajdowaly sie juz w zestawie)
lub by¢ dodawane do szkla w sposéb zamierzony. W tym ostatnim przypadku byly
dosypywane do masy szklanej na réznych etapach jej wytopu lub przetopu (gdy
korzystano z surowca szklanego)®.

Jak wyzej wspomniano, szkto osnowy pucharka jest przezroczyste barwy oliw-
kowej. Bylo barwione tlenkiem zelaza (okolo 3,5%), ktorego dzialanie mogto by¢
nieco wzmocnione, znajdujacg si¢ w jego skladzie, niewielka iloscig tlenku tytanu
(0,17%) (W. Nowotny 1969, s.117). Natomiast czerwonobrunatne zabarwienie szklu
ornamentu nadafa kompozycja tlenkéw zelaza (okoto 5%), manganu (okoto 0,5%)
i miedzi (okoto 0,5%) (tabela 1: 1, 2). Ten ostatni skfadnik przyczynil si¢ najpew-
niej takze do zamacenia tego szkla (zob. W. Nowotny 1969, s. 187; Principes... 2002,

8 W warsztacie szklarskim funkcjonujacym kolo meczetu Omajjadéw w Damaszku, w ktérym
rekonstruowano, wedlug dawnych technologii, mozaiki zdobigce meczet, wykorzystywano do tego celu
sttuczke szklang, ktdrg na miejscu przetapiano, dodajac dopiero w czasie tego procesu odpowiednie
$rodki barwigce. Jak poinformowali mnie (M.D.) pracujacy tu szklarze (w 1964 r.) taka procedura,
odpowiadajgca dawnym zwyczajom, jest zawsze stosowana; nie zakupuje si¢ juz barwionego szkla.
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s.194, 198, tabele 3, 5). Nie wiadomo jednak, czy pierwotnie szkfo ornamentu byto
opakowe czy tylko nieprzezroczyste.

Zelazo i tytan s3 powszechnymi zanieczyszczeniami piasku (W. Nowotny 1959,
s.229). Jesli wezmie si¢ pod uwage kompozycje kolorystyczng charakteryzujaca
naczynie z Odercy (na oliwkowym tle czerwonobrunatna dekoracja), ktéra spo-
tykana jest takze na réznych szklanych naczyniach wczesno$redniowiecznych’, to
nie wydaje si¢ prawdopodobne, by zabarwienie osnowy bylo dzietem przypadku.
Raczej trzeba si¢ liczy¢ z intencjonalnym uzyciem piasku o duzej zawartosci zelaza
badz z dodaniem do masy szklanej tego metalu®. Barwe szkla ornamentu mozna
uzna¢ za wynik celowego doboru wymienionych wyzej sktadnikow.

Nie mozna bylo natomiast wykona¢ analizy farby, ktérg namalowano napisy.
Nie pozwolil na to stan jej zachowania.

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy ilo$ciowej zawartosci gtéwnych sktadnikow szklotwor-
czych oraz ich sum i proporcji mozna stwierdzi¢, ze szklo (osnowa i ornament)
naczynia z Odercy reprezentuje pierwsza odmiang szkiet sodowych (do ktorych
wytopu zostala zastosowana soda mineralna) i nalezy do typu chemicznego sodowo-
-wapniowo-glinowo-krzemowego. Omoéwione wyzej przestanki nie pozwalajg na
jednoznaczne okreslenie rodzaju zestawu, z ktérego bylo ono wytopione (dwu- czy
trojsktadnikowy).

Do jego wytopu byl uzyty piasek prawdopodobnie pochodzacy z rejonéw nad-
morskich Bliskiego Wschodu; jak si¢ wydaje, nie byl to piasek zawierajacy wystar-

° M.in. na terenie twierdzy w Odercy wystapil fragment stopki naczynia (nr inw. 359/74)
z przezroczystego zielonego szkta (o innym odcieniu niz szkto osnowy omawianego naczynia) typu
Na,0-Ca0- Al O, SiO,, ktérej krawedz obiega nitka z nieprzezroczystego czerwonobrunatnego szkla.
Podobne nitki wtopione s3 w cz¢$¢ przybrzezna stopki. Zostala ona znaleziona w innej czgéci twierdzy
niz fragment omawianego pucharka, w warstwie wczesno$redniowiecznej (materiaty niepublikowane).

10 Na poczatku lat dziewie¢dziesigtych XX w. P. Mirti ze wspdltpracownikami oraz I.C. Freestone
wydzielili wérdd szkiel sodowych wytopionych na sodzie mineralnej, datowanych na okres rzymski,
odkrytych w Italii (P. Mirti, A. Casoli, L. Appolonia 1993) oraz w Kartaginie (I.C. Freestone 1994) szkla
zawierajace podwyzszone iloéci tlenkéw tytanu (>0,7%), manganu (>2,7%) i zelaza (> 3,3%). Ponadto
wystepuje w nich wyraznie zaznaczajaca si¢ korelacja miedzy FeO i TiO, oraz, mniej widoczna, kore-
lacja migdzy FeO i MnO (I.C. Freestone 1994, s.290). Oznaczono je symbolem HIMT (high iron,
manganese, titanium) i p6zniej stwierdzono, ze jest to wyrdzniajaca sie grupa szkiet rozpowszech-
nionych w IV-VII w. zaréwno w Europie, jak i na pozaeuropejskich szeroko pojetych obszarach nad-
$réddziemnomorskich; uzupetniono tez elementy ja wyrdzniajace o tlenek magnezu, nie precyzujac
jednak wartosci granicznej tego skladnika, ktora stanowitaby kryterium uwzgledniania w tej grupie
szkiel go zawierajacych (I.C. Freestone, M. Pointing, M.]. Hughes 2002, s.265; I.C. Freestone 2003,
s. 112; D. Foy, M. Picon, M. Vichy, V. Thirion-Merle 2003, s. 45-46; .C. Freestone, S. Wolf, M. Thirlwall
2005, s. 153-154). Cechy szkta naczynia z Odercy nie odpowiadaja tej charakterystyce; zawiera ono
znacznie mniej tlenku tytanu (okoto 0,1% i 0,17%) i tlenku manganu (0,40% i okoto 0,5%) niz szkla
HIMT; udzial w nim tlenku Zelaza jest wysoki, ale najprawdopodobniej byt on wynikiem dziatan
zamierzonych, majacych na celu odpowiednie zabarwienie szkfa tego naczynia.
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czajacy ilos¢ wapnia, ten ostatni byl, by¢ moze, dodany do zestawu oddzielnie. Soda,
stanowigca drugi gléwny skladnik zestawu, byla do$¢ zanieczyszczona tlenkiem
potasu; nie ma mozliwosci okreslenia jej pochodzenia.

Poréwnujac cate komplety wydzielonych przez nas wskaznikéw charakteryzu-
jacych sklad chemiczny szkla naczynia z Odercy z tego rodzaju wskaznikami obli-
czonymi dla szkiel pochodzacych z innych stanowisk, widzimy, Ze brak jest bliskich
analogii do omawianego szkla wéréd licznych szkiet odkrytych na obszarze szeroko
pojetego wschodniego Nadsrédziemnomorza, datowanych na okresy péznorzymski i
wczesnobizantynski (zob. np. tabela 3: 14-17 oraz szkla z Jalame w Palestynie, z okoto
360 r. n.e. - R.H. Brill 1999a, s. 54-57; tenze 1999, tabela VA 815, 816, 858, 620, 633,
622, 647, 623, 812, 823, 3611, 3613; M. Dekowna [2006] 2007, tabela 6: 15-26; z rdz-
nych stanowisk na terenie Izraela, w tym szkta typowe dla I tys. n.e. - I.C. Freestone,
Y. Gorin-Rosen, M.J. Hughes 2000, tabela 2: 1, 38, 105, 10, 13, 15, 87, 94; T. Rehren,
E Marii, N. Schibille, L. Stanford, C. Swan 2010, tabela 1; péznorzymskie i wczesno-
bizantynskie ze Stambutu w Turcji - np. S. Kanyak 2009, tabela 1: 1, 2; i inne).

Analogie takie znajdujemy natomiast wsréd odpadéw produkeyjnych i gotowych
wyrobow z Novae (1 pol. IVw, 2 pol. VI - poczatek VIIw.; tabela 3: 4, 6, 11, 12)
oraz w mniejszym stopniu w sktadzie chemicznym surowca szklanego z Caricin-
-Gradu (2 trzydziestolecie VIw. i poczatek VII w.; tabela 3: 18, 20). Fakty te zdaja
sie $wiadczy¢, ze szklo, z ktorego zostato zrobione naczynie znalezione w Odercy,
byto wyprodukowane w jakims o$rodku prowincjonalnym z importowanych surow-
cow. Whniosek taki moze by¢ wzmocniony cytowanymi wyzej wynikami badan
J.L. Szczapowej (1975, tabela II, s.37), ktora stwierdza, iz relacja (Na,O+K,0)/
(CaO+MgO) =2 (taka warto$cia wyrazony jest tez stosunek sum tych tlenkow
wystepujacych w szkle osnowy naczynia z Odercy) oznacza, ze szklo bylo wyto-
pione w o$rodku prowincjonalnorzymskim. Wydaje sie, ze mozna przyja¢, iz w tym
samym o$rodku (nie wiadomo, czy w tym samym warsztacie), w ktérym wytopiono
szklo, bylo wykonane samo naczynie.

Poniewaz szkla z Cari¢in-Gradu pochodzg z zespoldéw pézniejszych niz naczynie
odkryte w Odercy, powinno si¢ bra¢ pod uwage raczej péznorzymskie pracownie
funkcjonujace na terenie Mezji. Jednak trzeba tez pamieta¢, ze bardzo mato znamy
pracowni szklarskich datowanych na IV-V w. dzialajacych na obszarze batkansko-
-naddunajskim. Jest to czas duzych niepokojow, przemieszczen ludnosciowych,
nie sprzyjajacych stabilizacji gospodarczej, w tym dzialalno$ci rzemieslniczej (zob.
Z.Kurnatowska 1977, s. 23). Nie wiadomo, w jakim stopniu materiaty, ktérymi dys-
ponujemy, odzwierciedlaja rzeczywista sytuacje w zakresie produkcji i dystrybucji
wyrobow szklanych na przelomie pdznego okresu rzymskiego i okresu wczesno-
bizantynskiego na wymienionym obszarze.

Lecz nie nalezy wyklucza¢ mozliwosci pochodzenia omawianego naczynia
z jakiego$ osrodka nads$rodziemnomorskiego. Musial bowiem by¢ to osrodek legi-
tymujacy sie stosunkowo wysokim ogélnym poziomem cywilizacyjnym, w ktérym
znalazt si¢ mistrz znajacy nie tylko sztuke malowania na szkle, ale posiadajacy tez
znajomos¢ pisma. Mdgt to by¢ sam szklarz, ktory wykonal naczynie, ale przypusz-
czalnie raczej byt to inny specjalista, ktéremu przekazywano naczynia szklane do ich
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zdobienia. Badanie tego aspektu mogloby réwniez rzuci¢ nieco swiatla na kwestie
miejsca wyrobu tego pucharka, lecz przy obecnym znikomym zasobie zrodet wydaje
sie, ze i ten trop nie doprowadzi obecnie do wyjasnienia owej kwestii (zob. tez nizej
oraz M. Salamon 2014).

TECHNIKA WYKONANIA. FORMA NACZYNIA I ORNAMENTU

Jak wskazuja opisane nizej (Aneks) slady zabiegéw produkcyjnych (charakter
powierzchni, kierunek przebiegu smug, uksztaltowanie pecherzy w masie szklanej)
omawiane naczynie zostalo zrobione technikg wydmuchiwania. Utamkowy stan
jego zachowania nie pozwala na okreslenie szczegdtéw sposobu jego ksztaltowania.

Jesli chodzi o technike wykonania ornamentu, to mozna stwierdzi¢ ze polegata
ona na naktadaniu na rozgrzany korpus nitki ze szkta o odpowiedniej lepkosci robo-
czej. Naczynia zdobione tg technika ogrzewano nastepnie krotko w piecu, w celu
trwalszego przytwierdzenia elementéw dekoracyjnych.

Z wymienionych wyzej powodéw nie wykonaliSmy analizy substancji, ktéra
namalowano napis. Nie mozna wiec stwierdzi¢, jakiego rodzaju farbg si¢ postuzono.
Opisane wyzej elementy struktury szkla wskazujg niewatpliwie, Ze po naniesieniu
jej na powierzchnig naczynia to ostatnie poddano dziataniu wysokiej temperatury.
Przypomnijmy, ze Teofil piszac o sposobach malowania wyrobow szklanych, podaje,
iz po wykonaniu tego zabiegu wyroby owe nalezy wyprazy¢ w specjalnym piecu
(Teofil Prezbiter XVIIII-XXII, s.44-46, 171-173; M.A. Bezborodov 1956, s.237;
W. Nowotny 1960, s. 175-182, 189; tenze 1961, s. 87)". Przypuszcza si¢, Ze wyprazanie
odbywalo sie w temperaturze 500-600°C (E. Kwiatkowski 1987, s.160)".

We wspolczesnym szklarstwie rozréznia si¢ dwa sposoby malowania szkiel:
1. malowanie nietrwate (,,na zimno”), wykonywane farbami nie przylegajacymi do
szkla trwale, zZle wytrzymujacymi dziatanie wody, czynnikéw atmosferycznych i sit
mechanicznych ($cierania, rysowania); nie wymaga ono jednak wypalania wyro-
béw malowanych; 2. malowanie trwale (,palone”), wykonywane farbami, ktére
w odpowiedniej temperaturze osiggalnej przy ogrzewaniu (wypalaniu) wyrobow
spajaja sie ze szktem dostatecznie trwale (farby szkliwne) (W. Nowotny 1961, s. 87).

Jak wykazano wyzej, napis na naczyniu z Odercy byt utrwalony na goraco. Przy
zastosowaniu tej techniki uzywa si¢ farb szkliwnych nieprzejrzystych (emalii) i prze-
zroczystych (transparentowych) (W. Nowotny 1961, s. 87). Na ogét przyjmuje sie,

"' Schedula Teofila powstala znacznie pdzniej. R6zni badacze date jej napisania wyznaczaja na
rézne okresy w ramach X-XII w. (zob. krotki przeglad tych pogladéw u M. Dekéwny 1962, s. 224-225,
przyp. 23). Nie wiadomo, czy wszystkie informacje w niej zawarte mozna odnie$¢ do IV-V w. Niektdrzy
autorzy zwracaja uwage na znaczng znajomos¢ tradycji antycznej przez Teofila (zob. S. Kobielus 1998,
s. XIII-XIV). Moze wiec mozna przyjaé, ze podane przez niego wiadomosci dotyczace m.in. sposobow
malowania na szkle si¢gaja duzo starszych czasow.

2 Dane dotyczace temperatury odnosza si¢ co prawda do witrazy. Poniewaz jednak w przypadku
tych wyrobdw chodzito réwniez o malowanie na szkle, sadze (M.D.), ze owg informacj¢ mozna odnie$¢
takze do naczyn szklanych zdobionych tg technika.
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ze w okresie antycznym i we wczesnym $redniowieczu farby szkliwne wyrabiano
w nastepujacy sposob: kawalki réznobarwnego szkla ttuczono i mielono miedzy
dwoma kamieniami porfirowymi. Uzyskany proszek rozcierano bardzo starannie
z woda lub z innym ptynem. Niektorzy badacze sadza, ze w starozytnos$ci zagesz-
czano t¢ mieszaning guma lub innym $rodkiem wigzacym. Teofil podaje jeszcze
inny sktad farb szkliwnych: robiono je ze sproszkowanej miedzi, szafiru greckiego
i sproszkowanego szkla roznych barw (B. Filarska 1952, s. 47; Teofil Prezbiter 1998,
s. 44, 171-172). Najpewniej sklad farby zalezal od barwy, jaka chciano uzyskac.

Nie wiadomo, czy tym sposobem wytwarzano oba rodzaje farb. Prawdopodobnie
stopien przezroczystosci malowidta zalezal od stopnia zageszczenia farby.

Farba na naczyniu z Odercy polozona jest bardzo cienka warstwa, wyraznie
przeswitujaca pod $wiatlo. Nie mamy mozliwosci stwierdzenia, czy wykonujac na
nim napis, uzyto farby przezroczystej czy obecny wyglad tego ostatniego jest wyni-
kiem ztego zachowania farby.

Fragmentaryczny stan zachowania omawianego naczynia nie pozwala na odtwo-
rzenie jego formy. Mozliwe bylo jedynie zrekonstruowanie $rednicy jego wylewu,
ktora wedlug tej rekonstrukcji wynosi okoto 7 cm (ryc. 4b, ¢). Mozna wigc stwier-
dzi¢, ze byto to naczynie szerokootworowe. By¢ moze nalezato do typu pucharkéw
charakteryzujacych si¢ ksztaltem zblizonym do stozkowatego — zdawaloby sie na
to wskazywac¢ lekkie nachylenie do wewnatrz naczynia $cianek zachowanej jego
czesci (ryc. 4b, ¢). Taka forme mialy pucharki bogato zdobione ornamentem malo-
wanym wystepujace w okresie rzymskim (I - potowa III w.), odkrywane na réznych
obszarach (ryc. 6a; np. A. Oliver 1984, ryc. 10, s. 38-39; M.G. Maskova, M.U. Trejster
2014, ryc. 3-5). Domyst ten nie upowaznia jednak do podejmowania prob badan
poréwnawczych w tym zakresie.

Naczynia szklane zdobione wtapianymi w powierzchnig nitkami ze szkta innych
barw niz szklo osnowy wystepuja w réznych okresach (zob. wyzej, przypis 9). Cecha
ta nie stanowi kryterium chronologicznego, nie jest tez wyznacznikiem miejsca
wytworzenia takich okazéw (zob. jednak R. Kucharczyk 2014).

Natomiast cechg, ktéra wyréznia omawiane znalezisko jest malowana inskrypcja.
Wykonana jest alfabetem greckim.

Naczynia szklane pokryte inskrypcjami stanowig zaréwno w okresie antycznym,
jak i w sredniowieczu wyréb rzadki. Brak jest w literaturze przedmiotu informacji,
kiedy pojawily sie pierwsze naczynia z napisami wykonanymi technika malowa-
nia. Mozna przyja¢, ze nastapilo to w okresie, gdy stosowano t¢ technike do orna-
mentowania naczyn wyrabianych sposobem wydmuchiwania. Ogélnie sadzi sie, ze
malowanie tego rodzaju wyrobow farbami szkliwnymi (emalia) stosowano w okresie
cesarstwa rzymskiego, poczawszy od I w. n.e. do III w., zwlaszcza w II-1IT w. Za ojczy-
zn¢ malowanych szkiel i gtéwny osrodek ich produkcji uwazana jest Aleksandria
(B. Filarska 1952, s. 47; D.B. Harden [1969] 1970, s. 50, 58; N.P. Sorokina 1975, s. 93;
taz 1976, s.150; A. Oliver 1984, s. 38-39; D. Whitehouse 1989, s.153-155). Warszta-
tom tego osrodka lub innym, pozostajacym pod silnym wptywem pracowni egip-
skich, przypisuje si¢ wyrdb cylindrycznych pucharéw na stopce, bogato zdobionych
wzorami geometrycznymi i ré6znymi scenami rodzajowymi, wykonanymi technika
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Ryc. 6. Puchary szklane zdobione technikg malowania (a, b) i technikg grawerowania (c)

a - Lebedewka (Kazachstan; potowa III w.), wys. 15,7-15,8 cm; b — Sedeinga (Nubia; 2 pot. IIT w.), wys. okoto 20 cmy
¢ - Highdown Hill (Wielka Brytania; koniec IV lub V w.), wys. 20,3 cm.

Wg M. Magkovej i M.U. Trejstera 2014, ryc. 5: 3 (a); J. Leclanta 1973, ryc. 15: 5 (b);

D.B. Hardena [1971] 1972, ryc. 8 (c)

Fig. 6. Glass beakers decorated with painting (a, b) and engraving (c)

a — Lebedevka (Kazakhstan; middle of 3*c.), H. 15.7-15.8 cm; b - Sedeinga (Nubia; 2™ half of 3*¢.), H. about
20 cm; ¢ - Highdown Hill (Great Britain; late 4™ or 5% ¢.), H. 20.3 cm.

After M. Maskova and M.U. Trejster 2014, Fig. 5: 3 (a); J. Leclant 1973, Fig. 15: 5 (b);

D.B. Harden [1971] 1972, Fig. 8 (c)

malowania. W gérnej czgéci tych pucharéw znajduje sie fryz z biegnacym w jednym
rzedzie dookola naczynia napisem w alfabecie greckim (ryc. 6b; J. Leclant 1971,
s. 255; tenze 1973, s. 52-68; N.P. Sorokina 1976, s. 149).

Nastepnie, po dlugiej przerwie, technika malowania wykorzystywana byla do
ornamentowania naczyn szklanych przez rzemieslnikéw bizantynskich. Rozkwit
produkeji bogato dekorowanych emalig, czesto tez i zlotem, tego rodzaju wyro-
boéw (szklanek, butli, czarek i in.) przypada na wieki XI-XII. Na ogo6l uwaza sie, ze
wytwarzano je w Konstantynopolu. Wsréd publikowanych okazéw na stosunkowo
nielicznych wystepuja napisy (A.H.S. Megaw 1959, s. 59-61; tenze 1968, s. 88-104;
ED. Gurevi¢, R.M. Dzanpoladan, M.V. Malevskaa 1968; M. Dekéwna, J. Rauhutowa
1969; J. Philippe 1970, 5. 101-141, 143 nn.; G.R. Davidson 1952, passim; tamze starsza
literatura). Grupe te, miedzy innymi ze wzgledéw chronologicznych, trzeba wyklu-
czy¢ z rozwazan nad okazem oderskim.
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Stosunkowo najblizsze chronologicznie do naczynia oderskiego, jakkolwiek
znacznie od niego starsze (datowane na 2 pol. IIIw.) s3 wymienione wyzej cylin-
dryczne puchary na ndzce powstale w kregu szklarstwa aleksandryjskiego. Wyko-
nane sg z przezroczystego szkla sodowego barwy niebieskiej (jego sklad chemiczny
zostal okreslony jako$ciowo; trudno jest wigc stwierdzi¢, jaka odmiang i typ che-
miczny szkiel sodowych naczynia te reprezentuja; R.H. Brill 1991, s. 21, tabela 1).
Ich bogata dekoracja malowana wykonana jest zaréwno réznobarwnymi farbami,
jak i ztotem. Grupa ta sklada si¢ z zaledwie kilku egzemplarzy, z ktérych najlepiej
zachowane pochodzg z cmentarzyska meroickiego w Sedeinga w Nubii (ryc. 6b).
Nie stanowig one jednak analogii do naczynia oderskiego. Ich cz¢$¢ przykrawedna
rézni si¢ forma od takiej czesci pucharka z Odercy. Ponadto, widoczne w gornej
partii tych pucharéw ozdobne fryzy umieszczone s3 w pewnej odlegtosci od kra-
wedzi naczynia, skladajg si¢ z pasm utworzonych przez malowane wzory geome-
tryczne, a znajdujacy sie wewnatrz fryzu grecki napis (IIIEZHCEN) obiega naczy-
nie jednym rzedem (J. Leclant 1971, s.254-255, ryc.59-62; tenze 1973, s.52-68,
ryc.12-15). Przypomne, Ze na fragmencie okazu z Odercy ornament zfozony jest
z nitek z czerwonobrunatnego szkla wtopionych w jego powierzchnie, zaczyna
sie tuz pod krawedzig pucharka, a napis umieszczony jest w dwoch rzedach, lub
przynajmniej w dwoch rzedach (nie wiemy bowiem, czy wystepujacy w najniz-
szej czesci fragmentu znak %.§ stanowi pozostatos¢ litery czy innego elementu).
Ponadto kr¢j liter na ulamku znalezionym w Odercy rézni sie od kroju liter
w napisie na pucharach z Sedeingi.

W opublikowanym dotychczas materiale zabytkowym brak jest wiec analogii
do znaleziska oderskiego. Co prawda, liczba naczyn szklanych pokrytych dekoracja
i inskrypcjami malowanymi, pochodzacych z IV-V w., jest wiecej niz znikoma.
Réwniez ulamkowy stan zachowania omawianego naczynia, ograniczajacy moz-
liwo$¢ badan poréwnawczych tylko do fragmentu czesci przykrawednej, badania
te znacznie utrudnia. Na razie, przy obecnym zasobie zrédel, mozna tylko stwier-
dzi¢, ze fragment nr inw. c¢/o — 5/79 jest znaleziskiem odosobnionym. Stanowi ono
wérdd naczyn okreséw rzymskiego i wezesnosredniowiecznego zdobionych tech-
nika malowania pierwszy przypadek umieszczenia inskrypcji w dwoch rzedach (zob.
w tej sprawie tez M. Salamon 2014, s. 273). Na wszystkich publikowanych naczyniach
malowanych, datowanych na II-III w. i na pdzniejsze fazy wczesnego sredniowiecza,
zaopatrzonych w napisy, te ostatnie wystepuja w jednym rzedzie (zob. np. N. Sorokina
1976; J. Philippe 1970, s.143 nn.; M. Dekéwna, J. Rauhutowa 1969). Nie spotykane
jest takze, zastosowane w odniesieniu do okazu z Odercy, polaczenie ornamentu
skladajacego si¢ z wtopionych w powierzchnie scianek naczynia nitek ze szkfa innej
barwy niz barwa szkfa osnowy z inskrypcja wykonang technika malowania.

Jako analogie do formy liter z zabytku oderskiego mozna przytoczy¢ litery
wchodzace w sktad napisu na pucharku ornamentowanym technikg grawerowania,
a wiec innag niz zastosowana do zdobienia omawianego okazu. Pucharek ten zostat
znaleziony w Highdown Hill w Anglii (ryc. 6¢) i datowany jest na koniec IV lub
V w. Jest on uznawany, podobnie jak i inne, bardzo nieliczne okazy pokryte deko-
racjg i inskrypcjami wykonanymi technikg grawerowania pochodzace z poczatku
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wczesnego Sredniowiecza, za wyrdb bliskowschodni - raczej jednak egipski niz
syryjski (G.Davidson Weinberg 1963, s.25-28; D.B. Harden [1969] 1970, s.92,
tabl. 8D, ryc. 8; tenze [1971] 1972; zob. tez M. Salamon 2014).

UWAGI KONCOWE

Ze wzgledu na ulamkowy stan zachowania naczynia nr inw. ¢/o - 5/79 z Odercy
oraz jego unikatowo$¢ (malowany napis umieszczony w dwdch, lub moze wig-
cej, rzedach miedzy wtopionymi w powierzchnie osnowy nitkami ze szkla innej
barwy niz osnowa — nie znajdujace analogii wsréd naczyn szklanych z przelomu
antyku i okresu wczesnobizantynskiego) analiza formy tego okazu i ornamentu
nie moze, przy obecnym zasobie zrédel, wnies¢ danych, ktore stanowilyby pod-
stawe do formulowania wnioskdw na temat miejsca produkeji tego naczynia. Pew-
nych, dos¢ skapych, przestanek dostarcza analiza sktadu chemicznego szkla. Jej
wyniki sklanialyby do szukania rejonu pochodzenia naczynia, ktérego fragment
zostal znaleziony w Odercy, w jakim$ osrodku prowincjonalnym (europejskim
lub pozaeuropejskim).

Wyniki studiéw nad sktadem chemicznym szkta zdaja sie potwierdzac jego dato-
wanie — oparte na datowaniu jego kontekstu znaleziskowego — na przefom okre-
sow: poznorzymskiego i wczesnos$redniowiecznego (IV/V w.) ale i nie wykluczajg
jego pdzniejszej chronologii (VI-VIIw; zob. wyzej, np. s.242, 243, 253, a takze
M. Salamon 2014).

Pelniejsze wyjasnienie tych kwestii oraz zweryfikowanie naszych sugestii moze
przynies¢ dopiero wigksza liczba, i lepiej zachowanych niz znalezisko oderskie,
okazow tego typu odkrytych w dobrze datowanych zespotach archeologicznych.

Postscriptum

Na temat naczynka z Odercy zechciala si¢ wypowiedzie¢, na prosbe wspoétautorki
niniejszego artykutu (M.D.), Pani Renata Kucharczyk, bioraca od wielu lat udziat
w wykopaliskach na terenie Egiptu, badaczka specjalizujaca si¢ w problematyce doty-
czacej szkla bliskowschodniego z okreséw: rzymskiego, bizantynskiego i islamskiego.

Wyniki dokonanej przez R. Kucharczyk analizy formy tego naczynia, a zwlasz-
cza ornamentu, wzmacniajg, stabo uwidaczniajace si¢ w rezultatach studiéow nad
technologig wyrobu tego pucharka, przestanki wskazujgce na mozliwo$¢ jego poz-
niejszej (VI-VIIw.) chronologii i pochodzenie z jakiegos osrodka umiejscowionego
na wschodnim Nadsrédziemnomorzu (por. tez wyzej, tabela 3 i s. 242, 243-245).
Przypominamy, ze M. Salamon (2014, s. 271) znajdujacy si¢ na tym pucharku napis
datuje na IV-VII w., a naczynie wigze z bizantynskim Wschodem.

Jedyna watpliwos¢, ktora si¢ nasuwa, to kwestie terminologiczne. R. Kucharczyk
zaklasyfikowuje naczynie, ktorego utamek zostat znaleziony w Odercy, do kielisz-
koéw/pucharkéw, sklaniajac sie do zaliczenia go do pierwszego z wymienionych
typéw. Naszym zdaniem reprezentuje ono raczej drugi typ, to jest pucharki (naczy-
nia o bardziej niz kieliszki wydluzonej czaszy — por. ryc. 6a). Na czaszy kieliszka
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(por. Principes... 2002, ryc. 8:1.4.6.,1.5.7; 11: 1.4.16) chyba nie zmiescilby si¢ tak roz-
budowany napis (2 lub 3 wiersze), jaki wystepuje na fragmencie naczynia z Odercy.

Uwagi R. Kucharczyk stanowig cenne uzupelnienie studiéw nad pucharkiem
z Odercy, wskazujac przekonujaco na jego pdzniejsza (VIw.) chronologie, niz $wiad-
czyloby o tym dotychczasowe datowanie kontekstu archeologicznego (IV/V w.),
z ktérym badacze twierdzy w Odercy go wiazali. Trzeba przy tym podkredli¢, ze
przytaczane przez nas dane odnoszace si¢ do przynaleznosci czasowej owego kon-
tekstu s danymi opartymi na wstepnej analizie stratygrafii tego stanowiska, prze-
prowadzonej przed kilkudziesieciu laty (U. Dymaczewska, A. Dymaczewski 1980).
Najpewniej te dawne ustalenia zostang poddane weryfikacji przez przyszlych auto-
réw monografii sektora zachodniego twierdzy w Odercy.

ANEKS

Ulamek nr inw. ¢/o - 5/79 jest czescia przykrawedng naczynia szerokootworowego (ryc. 4).
Brzeg jest lekko zgrubialy, obtopiony. Naczynie wykonane jest z przezroczystego szkla barwy
oliwkowej, z duza iloscig zamknigtych pecherzy gazowych. Przewazaja pecherze okragle, roz-
siane w calej objetosci oraz grupujace si¢ pod literami namalowanymi farba. W wiekszo$ci sa
one bardzo drobne, o $rednicach od 0,05x 0,05 cm do 0,01x 0,01 cm i mniejszych. Mniej liczne
sa pecherze elipsoidalne. Wystepuja one w skupiskach znajdujacych sie¢ pod wspomnianymi
literami. Skupiska te skladaja si¢ z dos¢ $cisle do siebie przylegajacych pecherzy, przede wszyst-
kim elipsoidalnych oraz - jak wyzej wspomniano - okragtych, i stanowia doktadna kopie liter.
W wigkszo$ci powstaly one w czasie utrwalania na gorgco malowanego napisu. Dtuzsze osie
pecherzy elipsoidalnych utozone s3 réwnolegle w stosunku do krawedzi naczynia. Srednice ich
maja wymiary od 0,15% 0,07 cm do 0,12 x 0,03 cm i mniejsze.

Na powierzchni zewnetrznej fragmentu, na przestrzeni miedzy jego brzegiem a grubsza nitka
ornamentu, stanowigca podstawe napisu, widoczne sg liczne smugi biegnace skosnie w stosunku
do krawedzi naczynia, stanowiace $lad formowania tego ostatniego.

Fragment zdobiony jest ornamentem w postaci nitek z nieprzezroczystego (opakowego?)
szkla barwy czerwonobrunatnej, w ktérym wady masy szklanej sa niewidoczne. Pod krawedzia,
w niewielkiej od niej odleglosci, umieszczone s3 dwa pasma z wtopionych w powierzchnie, niere-
liefowych nitek szerokosci 0,01 cm: jedno sktadajace sie z czterech nitek, a drugie, 0,09 cm ponizej
pierwszego — z dwdch. W dolnej czeéci fragmentu znajduja sie trzy pojedyncze nitki, réwniez wto-
pione w powierzchnie, ale reliefowe. Jedna z nich, nieréwnej szerokosci (0,20-0,10 cm), umiesz-
czona jest w odlegtosci 0,75-0,60 cm od wspomnianego pasma z dwdch cienkich nitek; pod nia,
w odstepie 0,27-0,14 cm, druga, réwniez nieréwnej szerokosci (0,09-0,06 cm); i 0,40 cm ponizej
tej ostatniej — trzecia, majaca mniej wiecej jednakowa szeroko$¢ (0,07 cm) na calej swej dlugosci.

Przestrzen miedzy pasmem z dwoch cienkich nitek a pierwsza szersza, reliefows, wypetniaja
dwa rzedy liter. Byly one namalowane farbg, ktéra obecnie ma biaty kolor. Farba cze$ciowo odpa-
dla. W miejscach jej odprysniecia litery sg jednak czytelne, gdyz ich ksztalt powtarzajg opisane
wyzej skupiska pecherzy gazowych.

W gérnym rzedzie widoczne sg wiec: zarysowane czg$ciowo farbg, czesciowo przez wymie-
nione pecherze, litera € oraz trudny do zidentyfikowania znak .&J. Nie wiadomo natomiast
czy pod wystepujacg obecnie, przy lewej, utamanej krawedzi fragmentu plama korozji (ryc. 4a)
nie znajdowat si¢ pierwotnie jakis znak. Stan zachowania owego przedmiotu nie pozwala na
rozwigzanie tej kwestii. W dolnym rzedzie wystepuje skopiowany przez pecherze znak #+_§,
moze stanowigcy pozostato$¢ litery N, nastepnie wyraznie namalowana, z niewielkimi ubytkami
farby, litera Ja& oraz odtworzony przez pecherze zarys litery C
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Ponizej dolnej, ostatniej, reliefowej nitki z nieprzezroczystego (opakowego?) szkla barwy
czerwonobrunatnej widoczna jest przy ulamanej krawedzi opisywanego fragmentu replika
z pecherzy znaku *..{.

Caly fragment napisu przedstawia si¢ wiec nastepujgco: rzad gorny - f m, rzad dolny
-

Stan zachowania fragmentu pucharka: krawedzie wtdrne nieréwno ulamane, $cianka w naj-
nizszej jego partii jest bardzo lekko odksztalcona. Stan zachowania szkta: dobry, obie powierzch-
nie sa gladkie, polyskujace, pokryte warstewka srebrzystej, opalizujacej, tuszczacej sie korozji,
przy czym na powierzchni zewnetrznej warstewka ta jest grubsza, a na wewnetrznej silniej opa-
lizuje. Stan zachowania farby: zly, w wielu miejscach wystepuja ubytki, nie wiadomo, czy obecna
jej barwa jest barwa pierwotna.

Wymiary maksymalne utamka: 4,0 x 3,34 cm; grubos¢ maksymalna brzegu 0,22 cm; grubosé
$cianki 0,16-0,07 cm; grubo$¢ scianki wraz z nitkami reliefowymi 0,19-0,10 cm; wysoko$¢ liter
w gornym rzedzie 0,70-0,62 cm, w dolnym - 0,64-0,49 cm.

Wryniki analizy sktadu chemicznego szkla: osnowy - tabela 1: 1; ornamentu - tabela 1: 2. Typ
chemiczny szkta: osnowy i ornamentu - Na,O-CaO- ALO, - SiO, (tabela 2: 1, 2). Barwniki: osnowa
- Fe,0,, TiO, (tabela 1: 1); ornament - Fe,O,, MnO, CuO (tabela I: 2). Odbarwiacze: osnowa
- MnO? (tabela 1: 1); ornament —. Srodki macace: osnowa —; ornament — CuO? (tabela 1: 2).

WYKAZ CYTOWANE] LITERATURY

Wykaz skrotow
Ann.du.. CAIHV  — Annales du ... Congrés de lAssociation Internationale pour I'Histoire
du Verre, rézne miejsca wydania.
Glass in Byzantium... — Glass in Byzantium. Production, Usage, Analyses. International Work-

shop organised by the Byzantine Archaeology Mainz, 17"-18" of
January 2008, Romisch-Germanisches Zentralmuseum, Mainz 2010.

IA — Informator Archeologiczny, Warszawa.
»JGS” — ,Journal of Glass Studies”, Corning-New York.
»SIAnt” — ,Slavia Antiqua’, Warszawa-Poznan.
Literatura
Zrédla

Teofil Prezbiter — Teofil Prezbiter, Diversarum artium schedula. Sredniowieczny zbiér
przepisow o sztukach rozmaitych, przeklad z jezyka lacinskiego
i opracowanie S. Kobielus, Tyniec, Krakow 1998.

Opracowania

Bezborodov M. A.
1956  Steklodelie v drevnej Rusi, Minsk.
Brill R.H.
1991  Scientific investigations of some glasses from Sedeinga, ,,JGS’, t. 33, s.11-28.



NACZYNIE SZKLANE Z NAPISEM ZNALEZIONE W ODERCY 261

1999a  Chemical analyses of early glasses, t.1, Catalogue of samples, Corning—New York.
1999b  Chemical analyses of early glasses, t. 2, Tables of analyses, Corning—New York.
Brill R.H, Stapleton C.P.
2012 Chemical analyses of early glasses, t. 3, The years 2000-2011, Reports and essays, Cor-
ning-New York.
Canav Ozgimis U
2009  Late Roman/early Byzantine glass from the Marmaray Rescue Excavations at Sirkeci,
Istanbul, [w:] Late Antique/early Byzantine glass in the eastern Mediterranean, E. Lafti
red., Izmir, s.17-24.
Davidson G.R.
1952 The minor objects, [w:] Corinth, t. XII, Princeton, New Jersey.
Davidson Weinberg G.
1963 A parallel to the Highdown Hill glass, ,,JGS”, t. 5, s. 24-28.
Degryse P, Schneider J.
2008  Pliny the Elder and Sr-Nd isotopes: tracing the provenance of raw materials for Roman
glass production, ,,Journal of Archaeological Science’, 35, s.1993-2000.
Dekowna M.
1962 Naczynia szklane pochodzenia obcego na ziemiach polskich we wczesnym Srednio-
wieczu (X w. - potowa XIII w.), ,,SIAnt’; t. 9, s. 219-254.
1975  Wyroby szklane z grodziska w Styrmen (Bulgaria), ,,SIAnt, t. 22, 5.177-277.
1980  Szklo w Europie wczesnosredniowiecznej, Wroctaw—Warszawa—-Krakéw-Gdansk.
1985  Recherches sur la technique d’ exécution des objets en verre du haut Moyen Age, Ann.
du 9¢ CAIRHYV, Liege, s.157-179.
1990  Untersuchungen an Glasfunden aus Haithabu, Berichte iiber die Ausgrabungen in
Haithabu, 27, Neumiinster, s. 9-63.
1996  Szklo okienne z fortu rzymskiego w Gelligaer w poludniowej Walii, Acta Universitatis
Nicolai Copernici. Archeologia 26, Archeologia szkta 9, Torun, s. 7-68.
[2006] 2007 Physico-chemical analyses of glassmaking waste from Intercisa (Hungary), , Archeo-
logia”, 57, 5. 51-70.
Dekéwna M., Purowski T.
2012 Znaleziska zwigzane ze szklarstwem oraz okazy z kwarcu ze stanowiska Janéw Pomor-
ski 1, [w:] Janéw Pomorski stan. 1, Wyniki ratowniczych badati archeologicznych
w latach 2007-2008, M. Bogucki, B. Jurkiewicz red., Studia nad Truso, t.1: 3, Elblag,
s.65-260.
Dekéwna M. Rauhutowa J.
1969  Fragment dune coupe orientale de verre découvert a Czersk, district Piaseczno,
»Archaeologia Polona’, t. 11, s. 244-261.
Don¢eva-Petkova L.
2005  Odiirci. Nekropoli ot XI vek, t. 2, Sofia.
Doné¢eva-Petkova L, Ninov L, ParuSev V.
1999  Odiirci. SeliSe ot P’rvoto b”lgarsko carstvo, t.1, Sofia.
Drauschke J, Greiff S.
2010  Chemical aspects of Byzantine glass from Caricin Grad/Iustiniana Prima (Serbia),
[w:] Glass in Byzantium..., s. 25-43.
Dymaczewska U, Dymaczewski A.
1980  Résultats des fouilles archéologiques effectuées a Oddrci, département de Tolboukhine
(Bulgarie), au cours des années 1967, 1969-1974 et 1976-1977, ,,SIAnt’, t. 27, 5. 145-171.
Filarska B.
1952 Szkla starozytne, Warszawa.



262 MARIA DEKOWNA, URSZULA DYMACZEWSKA

Foy D, Picon M, Vichy M, Thirion-Merle V.

2003  Caractérisation des verres de la fin de lAntiquité en Méditerranée occidentale: I’ émer-
gence de nouveaux courants commerciaux, [w:] Echanges et commerce du verre dans
le monde antique. Actes du colloque de I'Association Frangaise pour IArchéologie
du Verre. Aix-en-Provence et Marseille 7-9 juin 2001, D. Foy, M.D. Nenna red., Mon-
tagnac, s. 41-85.

Freestone LC.

1994  Chemical analysis of ‘raw’ glass fragments, [w:] Excavations at Carthage. The British
Mission, .11, 1, The circular harbour, north side, the side and finds other than pottery,
H.R. Hurst red., s. 290.

2003 Primary glass sources in the mid first millennium AD, Ann. du 15° CAIHV, Nottin-
gham, s. 111-115.

Freestone IL.C, Gorin-Rosen Y, Hughes M.J.

2000  Primary glass from Israel and the production of glass in Late Antiquity and the early
Islamic period, [w:] La route du verre. Ateliers primaires et secondaires du second
millénaire av. J.-C. au Moyen Age, M.D. Nenna red., Lyon, s. 65-83.

Freestone L.C, Ponting M, Hughes M.J.

2002  The origins of Byzantine glass from Maroni Petrera, Cyprus, ,,Archaeometry’, 44, 2,
s.257-272.

Freestone L.C, Wolf S, Thirlwall M.

2005  The production of HIMT glass: elemental and isotopic evidence, Ann. du 16° CAIHV,
Nottingham, s.153-157.

Girdwoyn A.

1974  Composition chimique et certaines observations technologiques concernant les verres,
[w:] A.Iciek, A. Jagodzinski, J. Kolendo, J. Przeniosto, Carthage. Cirque-Colline dite
de Junon - Douar Chott. Recherches archéologiques et géophysiques polonaises effec-
tuées en 1972, Wroclaw-Warszawa-Krakow-Gdansk, s. 116-119.

Gorin-Rosen Y,Winter T
2010  Selected insights into Byzantine glass in the Holy Land, [w:] Glass in Byzantium...,
s.165-181.

Gurevi¢ ED, Dzanpoladan R M, Malevskaa M. V.

1968  Vostocnoe steklo v drevnej Rusi, Leningrad.
Harden D.B.
[1969] 1970 Ancient glass, cz. 11, Roman, , Archaeological Journal’, t.126, s. 44-77.
[1971] 1972 Ancient glass, cz. 111, Post-Roman, ,,Archaeological Journal’, t. 128, s. 78-117.
Henderson J.

2013 Ancient glass. An interdisciplinary exploration, Cambridge.

Istvan B.
1974 A Kézépkor Hajnala, Budapest.
Kanyak S.

2009  Late Roman/early Byzantine window glass from the Marmaray Rescue Excavations at
Sirkeci, Istanbul, [w:] Late Antique/early Byzantine glass in the eastern Mediterranean,
E. Lafti red., Izmir, s. 25-47.
Keller D.
2010  Byzantine glass: past, present and future — a short history of research on Byzantine
glass, [w:] Glass in Byzantium..., s.1-24.
Kobielus S.
1998  Wprowadzenie, [w:] Teofil Prezbiter, s. XIIT-XXI.
Kolendo J, Zelazowski J, Bunsch E.
2003  Teksty i pomniki. Zarys epigrafiki taciniskiej okresu Cesarstwa Rzymskiego, Warszawa.



NACZYNIE SZKLANE Z NAPISEM ZNALEZIONE W ODERCY 263

Kucharczyk R.

2014 Kilka uwag o fragmencie naczynia z Odercy ,,Archeologia Polski’, t.59, z.1-2,

s.279-284.
Kurnatowska Z.

1977 Stowiatiszczyzna potudniowa, [w:] Kultura Europy wezesnosredniowiecznej, W. Hensel

red., z. 3, Wroctaw—Warszawa-Krakéw-Gdansk.
Kurnatowska Z, Mamzer H.

2007  Ergebnisse und Erfahrungen aus den polnischen Untersuchungen in Stirmen und
Odarci, [w:] Post-Roman towns, trade and settlement in Europe and Byzantium, t.2,
Byzantium, Pliska and the Balkans, J. Henning red., Millenium-Studien zu Kultur
und Geschichte des ersten Jahrtausends n.Ch., W. Brandes, A. Demandt, H. Krasser,
H. Leppin, P. von Mollendorft red., t. 5/2, Berlin-New York, s. 525-542.

Kwiatkowski E.

1987  Technika witrazy Sredniowiecznych, [w:] Polskie szklo do potowy XIX w., wyd. drugie,

Z.Kamienska red., Wroctaw-Warszawa-Krakow-Gdansk-L£6dz, s.157-160.
Leclant J.

1971  Fouilles et travaux en Egypte et au Soudan, 1969-1970, ,Orientalia’, t.40, z.2,
S.224-266.

1973 Glass from the Meroitic necropolis of Sedeinga (Sudanese Nubia), ,,JGS”, t. 15, s. 52-68.

Lober H.
1976  Hatte Plinius d. A. recht mit seinem Bericht iiber das Entstehen des Glases?, [w:] Fest-
schrift fiir Waldemar Haberey, T.E. Haevernick, A. von Saldern red., Mainz, s. 85-88.
Mamzer H, Mazur M., Nosek E.
[1984]1986 Gromadne znalezisko przedmiotow zelaznych z Novae, ,, Archeologia’, t. 35, s.153-163,
169, 171.
Megaw A H.S.
1959 A twelfth century scent bottle from Cyprus, ,JGS” t.1, 5. 59-61.
1968  More gilt and enameled glass from Cyprus, ,,JGS”, 1. 10, s. 88-104.
Michailov S, Donceva-Petkova L, Toptanov D.

1980  Fouilles archéologiques prés du village Oddrci, département de Tolboukhine (Bulgarie)
au cours des années 1971-1977 (partie orientale), ,SIAnt”, t. 27, s. 119-144.

Mirti P, Casoli A, Appolonia L. (praca cytowana za D.Foy, M. Picon, M. Vichy,
V. Thirion-Merle 2003, s. 77).

1993 Scientific analysis of Roman glass from Augusta Praetoria, ,,Archaecometry”, 35,
s.225-240.

Maskova M.G, Trejster M.U.

2014  Steklannyj kubok so scenoj poedinka gladiatorov iz kocevniceskogo pogrebenia mogilnika
Lebedevka V (zapadnyj Kazahstan), ,Rossijskad Archeologid”, nr2, s.108-119.

Nowotny W.

1959 Podstawy technologii szkta, cz.1, Warszawa.

1960  Podstawy technologii szkta, cz. 11, Warszawa.

1961  Podstawy technologii szkta, cz. I1I, Warszawa.

1969  Szkfa barwne, Warszawa.

Odercy ...

1971  Odercy, okregg Totbuchin, Bulgaria, 1A, Badania 1970 r., s. 272-273.

1972 Odercy, okreg Totbuchin, Bulgaria, IA, Badania, Rok 1971, s. 308-309.

1975  Odercy, okreg Totbuchin, Bulgaria, 1A, Badania, Rok 1974, s. 306-307.

Olczak J.

1998 Produkcja szkta w rzymskim i wczesnobizantyjskim Novae w swietle Zrédel archeolo-

gicznych (Mezja Dolna), Torun.



264 MARIA DEKOWNA, URSZULA DYMACZEWSKA

Oliver A.

1984  Early Roman faceted glass, ,JGS, t. 26, s. 35-58.
Philippe J.

1970 Le monde byzantin dans Uhistoire de la verrerie, Bologna.
Picon M., Vichy M.

2003  D’Orient en Occident: I’ origine du verre a I’ époque romaine et durant le haut Moyen
Age, [w:] Echanges et commerce du verre dans le monde antique. Actes du colloque
de I'Association Frangaise pour IArchéologie du Verre. Aix-en-Provence et Marseille
7-9 juin 2001, D. Foy, M.-D. Nenna red., Montagnac, s. 17-31.

Principes...

2002  Principes de description des verres anciens depuis les temps les plus reculés jusquau

XIIF siécle de n.é., M. Dekowna, J. Olczak red., Warszawa-Torun.
Purowski T.

2012 Wyroby szklane w kulturze tuzyckiej w miedzyrzeczu Noteci i sSrodkowej Odry. Studium
archeologiczno-technologiczne, Warszawa.

Rehren T, Marii E, Schibille N, Stanford L, Swan C.

2010  Glass supply and circulation in early Byzantine southern Jordan, [w:] Glass in Byzan-
tium..., s. 65-81.

Salamon M.

2014  Napis na fragmencie szklanego naczynia znalezionego w Odercy, ,, Archeologia Polski”,

t.59,z.1-2, 5. 271-278.
Shortland A.], Tite M.S.

2000  Raw materials of glass from Amarna and implications for the origins of Egyptian glass,

»Archaeometry’, t. 42, 1, s. 141-151.
Sorokina N.P.

1975  Antiohijskij raspisnoj sosud iz Tanaisa, ,Kratkie Soob$eni&”, 143, s. 93-95.

1976  Ein Glaspokal mit Iphigenies Namen aus Pantikapaion, [w:] Festschrift fiir Waldemar
Haberey, T.E. Haevernick, A. von Saldern red., Mainz, s. 145-152.

Stawiarska T

1984  Szkia z okresu wplywow rzymskich z pétnocnej Polski. Studium technologiczne, Wro-

claw-Warszawa-Krakow-Gdansk-Lodz.
Szamalek K

1977 Péinorzymskie lampy gliniane z Odercy, okr. Totbuchin (Bulgaria), ,,Archeologia’,

t. 28, 5.125-133.
Szczapowa (S¢apova, Sapova) J. L.

1973 Zasady interpretacji analiz skladu szkta zabytkowego, ,, Archeologia Polski’, t.18, z.1,
s.15-72.

1975  Leverre byzantin du V*-XII siécles, [w:] Srednjovekovno staklo na Balkanu (V-XV vek),
Zbornik radova sa medunarodnog savetovanja odrzanog od 22. do 24. aprila 1974.
u Beogradu, Beograd, s. 33-48.

1983 Ocerki istorii drevnego steklodelid, Moskva.

Turner W.E.S.

1956  Studies of ancient glass and glassmaking processes, cz. V, Raw materials and melting
processes, ,,Journal of the Society of Glass Technology”, t. 40, s. 277T-300T.

1957 The achievements and the limitations of the ancien glassmakers. Travaux du IV® Congrés
International du Verre. Paris 2 au 7 juillet 1956, Paris, s. 468-481.

Whitehouse D.
1989  Begram reconsidered, ,,JGS”, t. 22, 5.151-167.



NACZYNIE SZKLANE Z NAPISEM ZNALEZIONE W ODERCY 265

MARIA DEKOWNA, [URSZULA DYMACZEWSKA |

FRAGMENT OF AN INSCRIBED GLASS VESSEL FROM ODARCI (BULGARIA)’

Summary

A fragment of an inscribed glass beaker (inv. no. c/o - 5/79) was discovered at the site of a Byzan-
tine fortress in Odarci (Tolboukhine district in northeastern Bulgaria; Fig.1), during excavations
carried out in 1979 by a Polish-Bulgarian team from the Institute of the History of Material Culture
(since 1992 Institute of Archaeology and Ethnology — IAE PAN) of the Polish Academy of Sciences
and the Archaeological Institute and Museum of the Bulgarian Academy of Sciences.” The discovery
was made in the western part of the fortress, which was explored by the Poles, in are 116 (earlier
trench 40), layer ITa/II, at a depth of 280/295-315/319 cm. Parts of a large early Byzantine building,
fully explored by the Bulgarian side, were uncovered here (Fig. 2). Outside the structure, on the south
side, dark brown soil rested directly upon culturally sterile layers. Next to the wall, directly above the
culturally sterile layer, there were: a hoard of iron objects protected by a casing of stones and ceramic
tiles, the fragment of an inscribed glass beaker, a clay oil lamp of a shape made in Egypt from the
3/4™ ¢. and continued in little changed form, referred to as Coptic, through the 5%/6'" c., and a bronze
belt buckle, representing the so-called Gepidi buckles common in Hungarian territory in the 4*/5® c.
(Fig. 3; K. Szamalek 1977, p. 126, Fig. I; B. Istvan 1974, p. 101, Fig. 16). The layer, in which the inscribed
beaker was found, has been dated by the excavators to the 4%/5% c.

The preserved fragment encompasses the rim and adjacent part of body (a full description is pre-
sented in the Appendix). The rim thickens externally and is melted (Fig. 4). The glass is transparent,
olive-colored, with many sealed air bubbles, chiefly spherical, less often ellipsoid. The round bubbles
are spread throughout the volume and are concentrated together with the ellipsoid ones under the
painted letters, of which they are an exact copy.

The fragment is decorated with trails of non-transparent (opaque?) glass of red-brown color.
Just under the rim there are two bands of non-relief trails: one counting four threads, the other two
threads, melted into the body glass matrix. Three single trails can be found in the lower part of the
fragment, melted in, but still in relief on the surface. The space between the two sets of non-relief
trails and the first one in relief is filled with two rows of letters, painted with paint that looks white
today. The paint has peeled to some extent, but the letters are still legible in these parts as their shape
is reflected by the said concentrations of air bubbles in the body glass (Fig. 4b, c). In the upper row,
visible partly as paint and partly as an outline of air bubbles, are the letter § and a sign difficult
to identify t}a It remains unclear though, if some kind of sign was originally placed under the
presently visible stain of corrosion (Fig. 4a) close to the left broken edge of a fragment. The state of
preservation of this object does not allow any solution of this question. In the bottom row there is the
sign #~_f copied in bubbles, then a clearly painted and missing little of the paint letter pg' and the
outline of a {_ rendered by the bubbles.

Below the last of the relief trails of red-brown color in the lower part of the fragment, next to the
broken edge of the shard, a bubble-outlined form can be discerned the sign %8 .

Thus, the preserved part of the inscription is as follows: upper row (_ m, lower row

i~ P& C (Fig.9).

" The part containing a description of the archaeological context in which the glass was discovered
as well as information on its chronology were prepared by the Late Dr. Urszula Dymaczewska. The data
was verified and supplemented by Dr. hab. Henryk Mamzer, professor at IAE PAN, head of the JAE PAN
Prehistoric and Medieval Studies Department in Poznan, to whom I am sincerely grateful for the update
(M.D.). The object was examined by Maria Dekéwna. Figures were prepared in digital form by Dr. Tomasz
Purowski, whom I wish to thank for assistance in preparing them for publication (M.D.). The inscription
on the beaker was studied by Prof. Maciej Salamon and is presented in a separate article in this volume
(M. Salamon 2014).

" On the history of occupation on this site, see, among others, U. Dymaczewska, A. Dymaczewski
1980; S. Michailov, L. Don¢eva-Petkova, D. Toptanov 1980; M. Dekéwna 1985, pp. 157-158; L. Donceva-
Petkova, L. Ninov, V. Parusev 1999.
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CHEMICAL COMPOSITION OF THE GLASS

A spectral quantitative analysis of the chemical composition of the glass of the body and ornament
of the vessel has shown that both were made of sodium glass, from a batch including mineral soda,
and that it belonged to the chemical type Na,0-CaO-AlLO,-SiO,™ (Tables 1; 2). They were melted
according to a similar recipe, the so-called antique recipe.

Glasses of this chemical type were known from the Roman period from Europe and the Near East,
where they were common until about the 9"-10" centuries (see, e.g., M. Dekéwna 1980, pp.19-20,
Tables 15; 16; 42; 54; 56). Researchers have distinguished several groups of workshops producing or
processing sodium glasses melted from natron (mineral soda) in the 1* millennium A.D.: 1. “Levan-
tine I, Roman-Byzantine (workshops from the 4* c. in Jalame and the 6"-7" centuries in Dor and
Apollonia, using sand from the mouth of the Belus river), 2. “Levantine II”, Byzantine-Islamic from
the 4*-7'" centuries (among others the workshop in Bet Eliezer), where the sand used came from
the Eastern Mediterranean coast, 3. “Egypt I, workshops operating until the 8" c. (among others, in
Wadi Natrtin), 4. “Egypt II", workshops dated mainly to the 8"-9' centuries (for example, in Tell el
Ashmunein) (I.C. Freestone, Y. Gorin-Rosen, M.J. Hughes 2000, pp. 70-74, Table 2; I.C. Freestone 2003,
pp. 111-112), 5. workshops functioning in Novae (modern Bulgaria) in the 3"-4" centuries to the begin-
ning of the 7% c., 6. workshops in Cari¢in Grad (Serbia), from the 530-560 to the beginning of the 7" c.
(J. Olczak 1993, p. 88; J. Drauschke, S. Greiff 2010, pp. 25-42, Table 1; see also D. Keller 2010, pp. 10-12).

Comparative research of the chemical composition of the glass of the vessel from Odarci was
based on an analysis of the sums and ratios of the principal glass-forming components occurring in
this glass as well as in glasses from other territories (Tables 2 and 3; the principles of research of this
kind are presented in the following papers, among others: M. Dekdéwna 1975, pp. 186 ft.; eadem 1980,
pp. 46 fI.; T. Stawiarska 1984, pp. 33 ff.; I.C. Freestone, Y. Gorin-Rosen, M.J. Hughes 2000; J. Drauschke,
S. Greiff 2010, p. 40).

PRIMARY RAW MATERIAL

Sand. Searching for the origins of the sand used in the making of the glass for the body of the
vessel from Odairci, the sum SiOz+Ale3+CaO+MgO+FezOs, characteristic of lime-rich sand, and the
sum SiO,+Al O,+Fe,O,, which demonstrates the content of some of the principal glass-making com-
ponents in sands devoid of larger quantities of calcium, were considered, as was also the ratio of silica
to the calcium-magnesium raw material (SiO,/[CaO+MgO]). The data for the glass of the ornament
was not analyzed in this respect as the content of the principal component of these sums, silica, was
not calculated (owing to the approximate evaluation of the composition of the glass of the ornament,
see Table 1). The remaining indicators, that is, the proportions and sums of calcium and magnesium
oxides (CaO/MgO, CaO+MgO, MgO/[CaO+MgO] x 100%) and the ratio of calcium to aluminium
(CaO/AlL0,) were examined for the glass of both the body and the ornament. Diagnostic features of
this raw material, according to researchers, include the content of strontium, zirconium, neodymium,
titanium and proportions of calcium and aluminium. I.C. Freestone and his associates considered the
value of the CaO/Al,0, ratio as particularly diagnostic for sodium glass, because it reflects impurities in
the sand and is independent of the glass recipes (M. Dekdéwna 1975, p.191; T. Stawiarska 1984, pp. 33 f;
I.C. Freestone, Y. Gorin-Rosen, M.J. Hughes 2000; I.C. Freestone, M. Ponting, M.J. Hughes 2002, p. 265;
D. Foy, M. Picon, M. Vichy. V. Thirion-Merle 2003, p. 47). One should keep in mind that aluminium

™ The criterium for classifying the chemical composition of the glass into kinds, variants and
type is a 1.3% concentration of K,O and the proportion Na,O/K,0=13:1, as well as concentrations of
ALO,>2%, MgO >2% and PbO > 3%, that is, a variant of sodium glass using mineral soda (natron) as the
sodium raw material for melting, which the glass of the vessel from Odarci represents, characterized by
less than 1.3% content of K,O and proportions equal to 13:1 or more of sodium and potassium oxides in
them (e.g., 14:1, 15:1, 16:1 etc.), see J.L. Szczapowa 1973, Table 15; eademn 1983, pp. 29-30; M. Dekéwna
1980, pp. 31-32; eadem 1990, pp. 19-21, Fig. 1; M. Dekéwna, T. Purowski 2012, p. 68, note 4).
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in the glass could have come also from refractory materials (crucibles) used in the melting of the
glass; thus, this indicator cannot be considered as so explicit as suggested by Freestone and his team.

The chart characterizing the CaO/AlQ, ratio in glasses from different territories indicates that
the body glass of the vessel from Odarci falls in the “Levantine I” group of glasses, whereas the glass
of the ornament in the “Egypt II” group (Fig. 5). However, as said above, the chemical composition of
the latter glass was determined only approximately and cannot place the glass reliably on the chart. It is
possible theoretically that the glass of each of the two elements was melted from two different batches
containing sand of different origin or that some of the coastal sands from the Eastern Mediterranean
had a similar composition as certain sands from Egypt.

Conclusions concerning the origin of sand used in the melting of the glass from which the frag-
mentary vessel found in Odérci was made should be based on a larger number of premises - these
derive from an analysis of the indicators mentioned above (Tables 2 and 3), including a comparison
with the chemical composition of sand from different deposits.

Based on this research one could presume that the sand used for melting the glass used to make
the vessel from Odarci could have come from the Near East coast, although an Egyptian provenience
is not to be excluded. The evidence is not conclusive for this sand being a lime-rich sand, hence the
probability of the glass being melted from a tripartite batch (sand + soda + lime raw material) should
be kept in mind.

The glass of the vessel under discussion contained trace quantities of strontium and zirconium,
but their quantitative share could not be determined (Table 1), hence they could not be taken into
consideration in the present discussion.

S oda. The results of the chemical composition analysis attest to the substantial contamination
of the soda used in the production of the glass of the vessel from Odarci with potassium compounds:
1.2% K,O in the glass body and about 1% in the glass ornament (Table 1: 1, 2). The alkali raw material
was characterized using data resulting from an analysis of the proportions and totals of sodium and
potassium oxides (Na,O/K,0, Na,0+K,0, K,0/[Na,0+K,0] x 100%). The data show that soda of
similar composition (Table 2 and 3) was used in melting glass in Novae (4"-early 7% centuries) and
Cari¢in Grad (530-560 and early 7" c.). Egyptian soda provided no parallels for the chemical composi-
tion. Thus there exist no grounds for concluding as to the origins of the soda used to melt glass used
to make the beaker, a fragment of which was found in the fortress at Odérci. One can only presume
that it was not part of a high quality raw material.

Calcium-magnesium raw material. Itscharacteristic is determined by the propor-
tions of calcium and magnesium oxides: CaO/MgO, MgO/(CaO+MgO) x 100%, to a lesser degree
the sums of CaO and MgO, which were analyzed as part of the research on the kind of sand used for
melting of the glass (see above). The premises are insufficient to state the use of lime-rich sand, but
it cannot be excluded, just as it cannot be excluded that a tripartite batch was used (sand + soda +
lime raw material). Relatively few analogies were found for the said characteristics of the calcium-
magnesium raw material among the Late Antique and Early Medieval glasses discovered in different
territories (Tables 2 and 3). The data do not constitute sufficient grounds for formulating conclusions
concerning the kind of this raw material used to melt the said glass.

ELEMENTS OF THE RECIPE

The recipe elements are: the proportion of sand components to soda components in the two
variants presented above ([SiO,+Al O,+CaO+MgO+Fe O,]/[Na,0+K,0] and [SiO,+AlL O, +Fe,0,]/
[Na,0+K,0]), ratio of the main soda components to same components of the calcium-magnesium
raw material ([Na,0+K,0]/[CaO+MgO]) and the ratio of silica to the sum of calcium and magne-
sium (Si0,/[CaO+MgO]). The chemical composition of the ornament on the glass was determined
in approximation owing to the small size of the sample, hence it was not possible to calculate all of
the mentioned indices based on the results of its analysis. Therefore, it is not known, if the glass of the
body and of the trail ornament were similar in this respect. The quantitative chemical composition
of the glass (Table 1: 1, 2) in the two elements suggests an affirmative response. There is considerable
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likeness in terms of the ratio of the sum of alkali components to the sum of calcium and magnesium
([Na,0+K,0]/[CaO+MgO]), which is 2 in the body glass and approximately 1.83 in the ornament
glass. This ratio is partly diagnostic: according to J.L. Sapova, it could refer to the kind of glass batch
and glass-making “school”. The ratio equal to 2 in the body glass of the vessel from Odarci shows, in
her opinion, that the glass was melted from a tripartite batch (so would indicate also our investiga-
tions, see above) in a provincial Roman glass-making center (J.L. S¢apova 1975, Table II, p. 37). Our
comparative research demonstrated (Tables 2 and 3) the largest number of parallels to a greater num-
ber of recipe elements in glasses from Carthage, Novae and Cari¢in Grad. Hence it may be assumed
that these glasses and the glass of the vessel from Odirci were melted according to a similar recipe.

COLORANTS AND OPACIFIERS

The body glass of the beaker is of a transparent olive-green color. It was colored with Fe,O,
(about 3.5%), which could have been strengthened in its coloring aspect with a small amount of TiO,
(0.17%). The red-brown color of the ornament glass is due to a composition of Fe,O, (about 5%), MnO
(about 0.5%) and CuO (about 0.5%) (Table 1). The latter component was responsible presumably for
opacifying the glass. It is not clear, however, whether the ornament glass was originally truly opaque
or only non-transparent.

The poor condition of the paint used to write the inscription on the beaker precluded its analysis.

RECAPITULATION

Based on a quantitative analysis of the content of main glass-forming components and their
sums and ratios, it can be said that the glass (of the body and ornament) of the vessel from Odérci
represents the first variant of soda glasses and belongs to the chemical type: Na,0-CaO- AL O,-SiO,.
The kind of batch, from which it was melted, cannot be determined beyond doubt, but a tripartite
batch is not to be excluded. The sand used for melting the glass came most probably from the coastal
regions of the Near East; it seems not to have had enough calcium, which may have been added to
the batch separately. The soda was contaminated with potassium oxide quite substantially; its origins
could not be determined.

Comparing whole sets of indicators distinguished in the research and characterizing the chemical
composition of the glass of the vessel from Odarci with indictors of the same kind calculated for glasses
from other sites, we find no close analogies to the discussed glass among the numerous glasses of late
Roman and early Byzantine date, discovered in the broadly understood coastal areas of the eastern
Mediterranean. Parallels are found, however, among the production waste and ready products from
Novae (I* half of 4™ c., 2" half of 6-early 7% centuries; Table 3: 4, 6, 11, 12) and to a lesser extent in the
chemical composition of raw glass from Cari¢in Grad (530-560 and early 7" c.; Table 3: 18, 20). This
could indicate that the glass of the vessel from Odirci had been produced in a provincial center from
imported raw materials. The vessel itself may have been made in the same center (but it is not clear
whether in the same workshop). As the Cari¢in Grad samples came from later assemblages of glasses
than the vessel discovered at Odarci, one should take into account rather the late Roman workshops
functioning in Moesia. Very few glass workshops are known, however, from the 4*-5% centuries from
the Balkan-Danubian region. Nonetheless, one should not exclude the provenience of the discussed
vessel from a Mediterranean center (see M. Salamon 2014; R. Kucharczyk 2014). It would have had
to be a center with relatively advanced civilizational development, where one would find a master
knowledgeable not only in how to paint on glass, but also proficient in writing.

EXECUTION TECHNIQUE. VESSEL AND ORNAMENT FORM. GENERAL REMARKS

Evidence of faults in the molten glass and technical processing traces (surface treatment, the direc-
tion of streaks, shape of air bubbles) point to free blowing as the execution technique for the beaker.
The ornamental threads were made of glass of appropriate viscosity applied to the heated body. The
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inscription was hot fixed (as indicated by the grouping of air bubbles under the painted letters, copy-
ing precisely the shape of the letters). The paint was an enamel paint, but the state of preservation of
the inscription does not make it possible to determine whether it was non-translucent (enamel) or
transparent. Presently the paint forms a thin layer that clearly shows through when held up to the light.

The fragmentary state of preservation of the vessel in question does not permit a full reconstruc-
tion of its form, although it was possible to estimate the diameter of the rim at about 7 cm (Fig. 4b,
c). The vessel may have been a conical beaker, if the slight inward inclination of the preserved part of
the body wall can be considered as evidence (Fig. 4b, ). The same form was presented by Roman-age
beakers from the (1-mid 3™ centuries A.D.), richly decorated with painted ornament, discovered in
different regions (see, for example, Fig. 6a).

The painted inscription in letters of the Greek alphabet (a reading of this inscription has been
presented by M. Salamon 2014) distinguishes the beaker in question. Glass vessels covered with inscrip-
tions, most frequently stamped, cast or engraved, were recorded in Antiquity as well as Early Medieval
times (J. Kolendo, J. Zelazowski, E. Bunsch 2003, pp-169, 173-175). Those with painted texts were
extremely rare. Alexandria in Egypt is believed to be the home of painted glass and the main center
of their production in the Roman period.

Chronologically the closest to the Odarci find, but still much older than it (2" half of 3c.) are
beakers richly painted with images and texts, discovered at a Meroitic cemetery at Sedeinga in Nubia
(Fig. 6b) and attributed to the glass ateliers of Alexandria (J. Leclant 1971; 1973; R.H. Brill 1991). They
are not an analogy to the vessel from Odarci (different form and ornament composition, as well as
arrangement of the text).

No parallel can be traced among the hitherto published glasses from the 4"-5% centuries. The
Odarci find appears unique. As for letter shape, the nearest parallel appears to be constituted by the
letters of the inscription made by engraving on the Highdown Hill vessel (Fig. 6¢).

Consequently, only the above described studies on the chemical composition of the glass, of
which the beaker was made, provide very modest indeed premises for indicating a possible place
of production for the piece.

Postscriptum

Complementing our study of the beaker from Odarci is an analysis of the form and in particular
of the ornament, carried out by Renata Kucharczyk (2014), a researcher specializing in studies of Near
Eastern glass from the Roman, Byzantine and Islamic periods.

Renata Kucharczyk concluded in her analysis that the vessel should be dated later (to the 6™ c. A.D.)
than the suggested date for the archaeological context (that is, 4"/5" c. A.D.) proposed by the excava-
tors of the Odarci fortress. She also postulates a Near Eastern origin for the beaker. Her conclusions
reinforce the faint evidence emerging from studies of beaker’s production technology, indicating the
possibility of the glass being a product of Near Eastern centers in the 6"-7" centuries (see above,
Table 3 and pp. 267, 268).

It should be stressed that the data on the chronology of the context presented in the text are based
on a preliminary analysis of the stratigraphy of the western sector of the fortress in Odarci that was
carried out several years ago (U. Dymaczewska, A. Dymaczewski 1980). These early determinations
will surely be verified and revised accordingly in a future monograph of the part of the site that was
investigated by the Polish expedition.

Translated by Iwona Zych
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