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PROBLEMATYKA CERAMIKI MALOWANEJ I ,,GRAFITOWANEJ”
Z WCZESNEJ EPOKI ZELAZA W SWIETLE BADAN FIZYKOCHEMICZNYCH

THE ISSUE OF PAINTED AND ,, GRAPHITIC” CERAMICS OF THE EARLY IRON AGE
IN THE LIGHT OF PHYSICO-CHEMICAL ANALYSIS

Former research on the painted and “graphitic” ceramics focused mainly on their origins, formal and stylistic analyses
and symbolic meanings of the painted motifs. As far as the pottery manufacturing process is concerned, dominate vague and
general information that are being quoted over and over again, yet they lack in reliable conclusions. Difficulties occur at the
level of identification of particular categories of pottery. Some general knowledge may be obtained from the macroscopic
observations, which find their reflection in archaeological publications. Physico-chemical analyses of visually different
painted, “graphitic” and blackened ceramics will fill the current gap in research on this subject. Thanks to the analyses it was
possible to determine specification, identification and establishing of the origins of raw materials used in pottery, forming
techniques, surface processing, types of ornamentation and firing temperature, and what follows — ways of firing.
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I. WPROWADZENIE

Ceramika malowana 1 ,,grafitowana” to najbar-
dziej spektakularna i najwigksza grupa wyrobow
wykonanych z gliny, jaka wystgpowata pod koniec
epoki brazu i we wczesnej epoce zelaza na ziemiach
polski oraz na znacznym terenie Europy Srodkowej
(Pittioni 1954, 565, 589-590, 596, 601; Alfawicka
1970, 13; Jazdzewski 1981, 386, 403, 406-408, ryc.
122; Dular 1982, 228; Kimmig 1983, 71, ryc. 43;
Bouzek 2008, 130-131, 135). O ile zabieg ,,grafito-
wania” przedmiotow glinianych byt juz rozpo-

wszechniony od V okresu epoki brazu i trwat nadal
pomimo zaniku kultury luzyckiej, to malowanie
wyrobow ceramicznych istnialo na ziemiach pol-
skich krocej, bo od schytku V okresu epoki brazu
do okresu halsztackiego D. Najwigksze jednak na-
tezenie wystepowania, rozkwit rozwiazan techno-
logiczny 1 stylistycznych tych dwdch technik przy-
pada na okres halsztacki C (Glaser 1937, 36, 46
i1in.; Holubowicz 1948, 15; Remiszewska-tL.owczyc-
ka 1958, 24-26; Alfawicka 1970, 53-63, 71).
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Okres intensywnej obecnosci tej ceramiki zbie-
ga si¢ ze znacznymi zmianami w zakresie kultury
materialnej oraz duchowej, jakie mialy miejsce nie
tylko na ziemiach polskich. Doszto wtedy do ufor-
mowania i intensywnych oddziatywan kultury halsz-
tackiej, w obrebie ktorej pozostawata znaczna czgs$¢
Europy. Ona to przez swoje bliskie kontakty z kre-
giem starozytnego srédziemnomorza doprowadzita
do rozprzestrzenienia si¢ zaréwno materialnych za-
bytkow, technologii, jak i charakterystycznego dla
epoki zelaza myslenia (Bouzek 2008, 126, 133).
Dlatego tez pojawienie si¢g w wytworczosci cera-
micznej techniki malowania, jak i1 udoskonalenie
techniki ,,grafitowania”, co nastapito we wczesnej
epoce zelaza w strefie nadodrzanskiej stanowito ele-
ment innowacyjny, oddzialywujacy w zupetie nowy
sposoOb na rozne dziedziny zycia. Zmiany dotyczyty
nie tylko udoskonalenia technologii produkcji, ale
takze innego sposobu uzytkowania oraz funkcji
1 znaczenia tych wyrobow w spoleczenstwie.

Dotychczasowa problematyka ceramiki malo-
wanej skupiata si¢ przede wszystkim na jej genezie,
analizach formalno-stylistycznych oraz symbolicz-
nym znaczeniu motywow malowanych. Podobnie
sprawa wyglada z ceramikg ,,grafitowana”, bedaca
jednak zabytkiem masowym na stanowiskach ar-
cheologicznych tego okresu. Z lektury tematu wyta-
nia si¢ obraz sugerujacy, ze obecnos¢ ceramiki ma-
lowanej 1 ,,grafitowanej” swiadczy o odmiennym,
wyrozniajacym charakterze. Podkresla si¢ przede
wszystkim jej luksusowa, prestizowa rolg, majaca
swiadczy¢ o wyjatkowym statusie osob ja uzytkuja-
cych (Alfawicka 1970, 59; Gediga 1992, 35; 2007,
130; 2010, 197; Jarysz 2001, 325; Pudetko 2007,
237; Kopiasz 2008, 215).

O funkcji i roli ceramiki malowanej w 6wcze-
snym spoteczenstwie mozna wnioskowaé na pod-
stawie analiz wielu aspektow, jak chociazby kon-
tekstu jej wystepowania, morfologii, rozbudowane-
go zdobnictwa, a takze czynnosci produkcyjnych,
ktére miaty wptyw na pdzniejsze cechy uzytkowe
przedmiotu. W literaturze dominujg ogoélnikowe
wiadomosci przytaczane wciaz na nowo odnosnie
sposobOw wytwarzania ceramiki malowanej 1 ,,gra-
fitowanej”, w ktorych brak pewnych $cistych usta-
len. O ile tzw. zwykla ceramika, kuchenna, wyko-
nana z innego rodzaju masy garncarskiej (grubsza
1 wigksza ilo$¢ domieszki) oraz mniej starannie, nie
sprawia problemow odnosnie rozpoznania surowca
garncarskiego i procesu wytworczego, to w przy-
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padku ceramiki malowanej i ,,grafitowane;j” poja-
wiajq si¢ trudnosci juz na poziomie identyfikacji
poszczegdlnych kategorii wyrobdw. Dlatego wazne
dla zagadnien wytworczosci ceramiki malowanej
1 ,,grafitowanej” sa kwestie zwiazane z definiowa-
niem i rozpoznaniem zastosowanych zabiegow tech-
nicznych. W literaturze przedmiotu w stosunku do
ceramiki malowanej uzywa si¢ czesto zamiennie
okreslen angobowana i malowana (np. Remiszew-
ska-t.owczycka 1958, 28; Sarnowska 1959, 143; Al-
fawicka 1970, 40; Mogielnicka-Urban 1984, 111-
113; Baron 2000, 353; Domanska 2001, 237), nie
precyzujac jednak wystgpujacych pomiedzy nimi
roznic 1 podobienstw. Sporne kwestie dotycza za-
stosowania grafitu dla otrzymania charakterystycz-
nie I$niacej, srebrzystej powierzchni naczyn ,,grafi-
towanych” oraz odréznienia tychze od naczyn czer-
nionych czy odymianych nie posiadajacych takiego
efektu wizualnego. Wiasnie na te zagadnienia zo-
stanie zwrocona szczegdlna uwaga w niniejszym
artykule.

Nalezy przyznaé stusznos$¢ niektérym autorom
co do wystgpowania pewnych podobienstw malo-
wanych i niemalowanych wyrobdéw ceramicznych
(Wozniak 1960, 99, 101; Gedl 1991, 104; Kopiasz
2003, 215, ryc. 4:2; Gralak 2009, w druku). Takie
wnioskowanie potwierdzi¢ mozna na podstawie
szczegOlowych analiz formalno-stylistycznych oraz
technologicznych ceramiki malowanej i niemalowa-
nej (Laciak 2009) pochodzacej z Cieszkowa, stan.
1, pow. Milicz (Domanska 1973; Domanska, Go-
tubkow 1975; 1976; 1977, 1978; 1979), Proszko-
wej, stan. 1, pow. Wotow (Domanska 1997; 2001)
1 Milejowic, stan. 19, pow. Wroctaw (Gediga, Bro-
nowicki, Kosicki, Zygadto 2001; Bugaj, Gediga,
Kosicki, Szwed, Zygadto 2002; Bugaj, Kopiasz
2006; 2008; Kopiasz 2008). Najwigcej podobienstw
wystepuje w zestawie form 1 motywdw zdobniczych
(Laciak 2010, 302-308). Uwidaczniaja si¢ natomiast
pewne réznice w cechach technologicznych zwia-
zanych z wytwarzaniem tego rodzaju naczyn.

Pewna, podstawowa wiedz¢ uzyskuje si¢ na
podstawie obserwacji makroskopowych, gdyz sa to
czynnosci wstegpne w kazdych badaniach zajmuja-
cych si¢ wyrobami ceramicznymi. Takie analizy ce-
ramiki malowanej, a szczegolnie ,,grafitowane;j”
znajduja odzwierciedlenie w publikacjach archeolo-
gicznych. Nie jest to jednak postgpowanie wystar-
czajace w doktadnym sprecyzowaniu, identyfikacji
1 ustaleniu pochodzenia surowcow wykorzystywa-
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nych w garncarstwie, technikach formowania, ob-
robki powierzchni, elementéw zdobniczych oraz
temperatury wypalania, a co za tym idzie sposobach
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wypatu. Sa to wazne aspekty sktadajace si¢ na tech-
nologiczna strong wytworczosci garncarskiej spo-
teczenstw pradziejowych.

II. CEL BADAN

Przeprowadzone analizy fizykochemiczne wi-
zualnie rézniacej si¢ ceramiki malowane;j, ,,grafito-
wanej” oraz czernionej mialy przede wszystkim
doprowadzi¢ do blizszych ustalen odno$nie recep-
tury masy ceramicznej, sktadu barwnikow zacho-
wanych na powierzchni, sposobow opracowania
powierzchni, temperatury 1 warunkow wypalania.
Tym samym badaniom, z wyjatkiem analizy che-
micznej barwnikow, poddano ceramike ,,grafito-
wang”’ oraz naczynie czernione. Na podstawie wy-
nikdéw pochodzacych z analiz, ustalone zostaly pew-
ne parametry technologiczne, co pozwolito zrekon-
struowaé proces wytwarzania naczyn oraz okresli¢

kwesti¢ uzytecznosci w gospodarstwie domowym.
Takie postgpowanie miato na celu uchwycenie roz-
nic i podobienstw mig¢dzy technologia wytwarzania
wyrobow ceramicznych, najbardziej charaktery-
stycznej dla wczesnej epoki zelaza ziem polskich.

Blizsze przyjrzenie si¢ procesowi wytworcze-
mu tych grup wyrobdéw garncarskich doprowadzito
nas do wielu zagadnien zwigzanych z szeroko poj-
mowang wytwodrczoscia garncarska, jak miejsce
eksploatacji surowcow, ich przygotowanie, narze-
dzia do wyrobu ceramiki i jej wypatlu. Uzyskane in-
formacje pozwola w sposéb istotny wypeti¢ dotych-
czasowa luk¢ w badaniach na ten temat.

III. MATERIALY DO BADAN

Kryterium wyboru naczyn do badan byta dostegp-
nos¢ zabytkow, jak najmniejsze zniszczenie egzem-
plarzy w trakcie wykonywania analiz oraz stan za-
chowania fragmentow, w szczegdlnosci powierzch-
ni malowanych i ,,grafitowanych”, ktory warunko-
wat pobranie materiatu do badan. O ile ceramika
»grafitowana” zachowata si¢ dos¢ dobrze, to na po-
wierzchni naczyn malowanych najlepiej widoczny
byl czerwony barwnik i ten jako jedyny poddany
zostal analizom. Wprawdzie zauwazalne byty takze
slady barwnika czarnego i biatego, jednak zacho-
waly si¢ w nieznacznej ilosci, zbyt matej na pobra-
nie probek. Niezmiernie wazna byta dostepnos¢ do
zabytkow oraz jak najmniejsze zniszczenie cerami-
ki podczas badan specjalistycznych, z tego wzgledu
przy wyborze kierowano si¢ takze stopniem rozdrob-
nienia materiatu, co eliminowato okazy zachowane
w catosci.

Do badan fizykochemicznych wybrano frag-
menty naczyn pochodzacych z trzech stanowisk
z terenu Dolnego Slaska. Byly to dwa cmentarzy-
ska: Cieszkow, stan. 1, pow. Milicz (datowanie:
V EB - Ha D), Proszkowa, stan. 1, pow. Wotow (da-
towanie: Ha C) i jedna osada: Milejowice, stan. 19,

pow. Wroclaw (datowanie: V EB - Ha D), uzytko-
wane najintensywniej w okresie halsztackim C (700-
550 p.n.e.). Wybrane stanowiska znajduja si¢ na ob-
szarze nalezacym do nadodrzanskiej strefy cerami-
ki malowanej, obejmujacej tereny Slaska (szczegol-
nie Slaska $rodkowego) oraz potudniowo-zachod-
niej Wielkopolski, bedacej w zasiggu najbardziej in-
tensywnych oddziatywan kregu halsztackiego (Gedl
1971, 1-18; 1973, 85- 96; 1980, 18-19; 1991, 7-123;
1992, 23-31; 2000, 115; Chochorowski 1978, 355,
364-367; Reitinger 1981, 9; Gediga 1992, 31-39;
2007, 124; 2008, 170; 2010, 188-190; Mierzwinski
2003, 10; Bugaj, Kopiasz 2008, 113).

Ceramika zostala tak wyselekcjonowana, aby
reprezentowata najczesciej spotykane formy sposrod
wystepujacych na ziemiach polskich w okresie halsz-
tackim. Dlatego tez wigkszo$¢ z ceramiki malowa-
nej, ,,grafitowanej” oraz naczynie czernione wyka-
zuja podobienstwo morfologiczne (np. wazy ze stoz-
kowata szyjka i lejowato rozchylonym wylewem czy
misy w ksztatcie wycinka kuli).

Naczynia malowane wytypowane do badan to
dwie misy w ksztatcie wycinka kuli (ryc. 1: a, b
— probki 1 14), jeden czerpak w ksztatcie odwroco-
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nego, scigtego stozka (ryc. 1: d — probka 5), dwa
naczynia wazowate matych rozmiardéw (ryc. 1: e, c
— probki 2 1 6) oraz pig¢ waz z lejowatym wylewem
1 stozkowata szyjka (ryc. 1: f-j — probki 3, 9, 7, 10,
8). Sa to naczynia malowane na z6ttym lub kremo-
wym, jak i czerwonym tle, ktore reprezentuja po-
wszechnie wystgpujace typy ceramiki malowanej
w strefie nadodrzanskiej. Wsrod form ceramiki ,,gra-
fitowanej” obecna jest takze waza z lejowatym wy-
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lewem i stozkowata szyjka (ryc. 2: h — probka 13),
naczynie wazowate z uchami (ryc. 2: i — probka 17),
misy z zachylonym wylewem (ryc. 2: a, b, c, e
— probki 11, 12, 19, 14), misy w ksztalcie zblizo-
nym do wycinka kuli (ryc. 2: g, d — probki 15 1 16)
oraz fragment najprawdopodobniej naczynia wazo-
watego (ryc. 2: f — prébka 18). Naczynie czernione
to waza z lejowatym wylewem i stozkowata szyjka
(ryc. 2: j — probka 20).

IV. BADANIA I METODY

Metody badan specjalistycznych zastosowane
dla ceramiki malowanej, ,,grafitowanej” i naczynia
czernionego zostaly dobrane w ten sposdb, aby mo-
gly by¢ wykorzystane do porownania technologicz-
nych cech zwigzanych z produkcja tych rodzajow
ceramiki. Wybrane analizy, przeprowadzone na se-
rii reprezentatywnych probek, sa powszechnie sto-
sowane w badaniach petrograficznych, mineralo-
gicznych, chemicznych i fizycznych (np. Lipinska
1981, 182-196; Stoksik 2007), a zaproponowane
W niniejszym opracowaniu uzupetniaja si¢ nawza-
jem i weryfikuja, umozliwiajac wszechstronng oce-
ne¢ obiektu ceramicznego.

Badania zostaly przeprowadzone w wigkszos$ci
w Katedrze Restauracji i Rekonstrukcji Ceramiki
i Szkta, Akademii Sztuk Pigknych we Wroctawiu,
Instytucie Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wro-
ctawskiego (analizy rentgenograficzne i derywato-
graficzne) oraz w Instytucie Technologii Nieorga-
nicznej i Nawozow Mineralnych Politechniki Wro-
ctawskiej (analizy chemiczne).

Wstepne analizy wybranych do badan naczyn
przeprowadzone zostaty podczas tradycyjnej obser-
wacji makroskopowej, gdzie zestawiono cechy zwia-
zane z przygotowaniem masy ceramicznej, formowa-
niem $cianek naczynia oraz wypalem naczyn (tabela

Na sasiedniej stronie:

1, 2). Informacje pozyskane za pomoca obserwacji
makroskopowych stanowig ptaszczyzng wyjsciowa do
specjalistycznych badan fizykochemicznych.

Do badan mikroskopowych przygotowano pre-
paraty w postaci zgtadow do obserwacji w swietle
odbitym oraz cienkich szliféw do $§wiatla przecho-
dzacego. Badania mikroskopowe przeprowadzono
przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego NIKON
SMZ — 1000, przy powigkszeniu 45x. Cyfrowg anali-
z¢ obrazu mikroskopowego, przeniesionego na mo-
nitor za pomoca kamery cyfrowej NIKON DN — 100,
przeprowadzono przy uzyciu programu Lucia Net.
Ich celem byto okreslenie mikrostruktury masy garn-
carskiej, wielkos$ci i procentowej zawartosci surow-
cow schudzajacych oraz poznania sktadu mineralo-
gicznego materialu stanowigcego tworzywo cera-
miczne (tabela 3, 4). Badania te pozwalajg na uchwy-
cenie podstawowych rdznic i podobienstw w mate-
riale ceramicznym poszczegdlnych okazdw, ozna-
czenie charakteru surowca ilastego oraz towarzysza-
cego surowca nieplastycznego.

W celu rozpoznania sktadu mineralogicznego
masy garncarskiej poprzez identyfikacj¢ wystgpu-
jacych w niej faz mineralnych wykonano pomiary
w zakresie 2@ — od 4 do 75°, na dyfraktometrze
rentgenowskim firmy Siemens typ D-5005, uzywa-

Ryec. 1. Ceramika malowana: a, b, d, e, f — Cieszkow, stan. 1, pow. Milicz; ¢, h — Proszkowa, stan. 1, pow. Wotdw;
g, 1, ] — Milejowice, stan. 19, pow. Wroctaw. Rys. D. Laciak. Legenda: 1 — malowanie na kolor czerwony;
2 — malowanie na kolor czarny; 3 — powierzchnia zo6lta/kremowa, tto; 4 — miejsce pobrania probki

Fig. 1. Painted pottery: a, b, d, e, f — Cieszkdw, site 1, distr. Milicz; ¢, h — Proszkowa, site 1, distr. Wotow;
g, 1, ] — Milejowice, site 19, distr. Wroctaw. Fig. D. Laciak. Legend: 1 — red painting; 2 — black painting;
3 — yellow/cream-coloured surface, background; 4 — the sample taking place
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Ryec. 2. Ceramika ,,grafitowana” i czerniona: a, b, h — Cieszkow, stan. 1, pow. Milicz; d, e, g, i — Proszkowa, stan. 1, pow.
Woltdw; ¢, f, j — Milejowice, stan. 19, pow. Wroctaw. Rys. D. Laciak. Legenda: 1 — powierzchnia ,,grafitowana”;
2 — powierzchnia czerniona; 3 — powierzchnia zolta, brunatna (naturalny kolor gliny); 4 — miejsce pobrania probki

Fig. 2. “Graphitic” and blackened pottery: a, b, h — Cieszkow, site 1, distr. Milicz; d, e, g, i — Proszkowa, site 1, distr.
Wotdw; c, f, j — Milejowice, site 19, distr. Wroctaw. Fig. D. Laciak. Legend: 1 — ,,graphitic” surface; 2 — blackened
surface ; 3 — yellow surface, russet surface (natural clay’s colour); 4 — the sample taking place
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jac lampy Co z filtrem Fe. Wyniki tych badan mialy
charakter komplementarny wzgledem analiz mikro-
skopowych (tabela 5, 6).

W celu sprawdzenia, jakich tlenkow barwiacych
uzyto do wytwarzania farb garncarskich, wykonano
analiz¢ podstawowych pierwiastkdéw wchodzacych
w sktad malatur z zewnetrznych stron naczyn cerami-
ki malowanej (tabela 7). Analiz¢ pierwiastkow wy-
konano spektrometrem plazmowym ICP-OES z de-
tekcja optyczna sterowanym komputerem z systemem
analitycznym Philips Scientific model PU 7000.

Dla zrekonstruowania przyblizonej temperatu-
ry wypalania naczyn wykonano analiz¢ termiczno-
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derywatograficzng (tabela 8, 9), wykonang na apa-
racie Derivatograph 1500Q, w zakresie temperatur
od 25°C do 1040°C, badajac nawazki o masie od
360 mg do 400 mg.

W celu poréwnania jakosci wypalenia badanych
naczyn wykonano oznaczenie nasiakliwosci wodne;j,
wyrazone w procentach wagowych (tabela 10, 11).
Probki wysuszono do statej masy w temperaturze
110°C i gotowano w wodzie przez dwie godziny. Po
ostudzeniu i usunig¢ciu nadmiaru wody z powierzchni
probek zwazono je na wadze analitycznej z doktad-
noscig do 0,01 g.

V. INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN

Wstepne obserwacje makroskopowe ceramiki
malowanej (tabela 1) doprowadzily do stwierdze-
nia, ze dokladnie potowa z przebadanych naczyn
wykonana zostata z masy garncarskiej z domieszka
piasku o granulacji mniejszej niz 1 mm, si¢gajacej
nickiedy 3 mm (prébki 1, 2, 4, 5, 6). Pozostatym
naczyniom towarzyszy dodatek ostrokrawedzistych
ziaren thucznia (probki 3, 7, 8, 9, 10) oraz w dwdch
przypadkach (probki 3 i 8) niewielkie, ale liczne
blaszki miki. Grubos¢ $cianek jest zroznicowana
1 zamyka si¢ w trzech przedziatach 0,2-0,4 cm, 0,5-
0,7 cm i powyzej 0,8 cm. Cienkoscienne naczynia
malowane to naczynia matych rozmiarow: misy,
czerpaki oraz naczynia wazowate, natomiast Sred-
nio- 1 gruboscienne to duze wazy. Zaznacza si¢ bar-
dzo staranne potraktowanie powierzchni zewngtrz-
nej oraz wewnetrznej wsrdd cienkosciennych na-
czyn, natomiast pozostate wigksze formy wykazuja
lekko szorstka, pofatdowana oraz matowa po-
wierzchni¢ wewnetrzng.

W przypadku ceramiki ,,grafitowane;j” i naczy-
nia czernionego sytuacja wyglada podobnie (tabela
2). Wigcej jest jednak naczyn o masie garncarskiej
z domieszka piasku, thucznia, co jest charakterystycz-
ne nie tylko dla naczyn wazowatych, ale takze dla
mis. Naczynia te, o nieco grubszych $ciankach maja
jednak powierzchnie bardzo starannie przygotowa-
ne, o czym swiadcza rdwne, wypolerowane $cianki
w miejscu ,,grafitowania”.

Na podstawie analizy mikroskopowej w swie-
tle odbitym i przechodzacym stwierdzono, ze sktad
granulometryczny ceramiki malowanej (tabela 3,

ryc. 3, 4, 5), ,.grafitowanej” (tabela 3, ryc. 6, 7)
1 naczynia czernionego byl do siebie zblizony, cho¢
wystepowaty niewielkie roznice zwiazane prawdo-
podobnie z uwarunkowaniami lokalnymi. W naczy-
niach tych znajdowaly si¢ ziarna obtoczone o roz-
miarze najczesciej 0,1-0,9 mm (ceramika z Ciesz-
kowa i Milejowic) w ilosci najczesciej 5% oraz ziar-
na wielkosci 0,1-0,3 mm wystgpujace w ceramice
z Proszkowej w ilosci 10-25%. Ostrokrawedziste
ziarna o rozmiarze 0,1-0,6 mm wystepuja w cera-
mice z Cieszkowa, mniejsze ziarna do 0,3 mm
w ceramice z Proszkowej, natomiast najwigksze ziar-
na zaobserwowano w ceramice malowanej z Mile-
jowic — dochodzily do 3,0 mm. Ilos¢ tej domieszki
w ceramice malowanej, ,,grafitowanej” i naczyniu
czernionym wahala si¢ przewaznie od 5% do 15%,
z wyjatkiem ceramiki ,,grafitowanej” z Proszkowej,
w ktorej zaobserwowano az 40% (prébka 17, ,,gra-
fitowane” naczynie wazowate). Domieszka w po-
staci ztomu garncarskiego wystapita w ceramice ma-
lowanej z Cieszkowa i Milejowic, natomiast w ce-
ramice ,,grafitowanej” obecna byla tylko w naczy-
niach z Milejowic. W ceramice malowanej z Ciesz-
kowa wystapita ponadto nierozszlamowana glina
wchodzaca w sktad czerepu ceramicznego.
Reasumujac, sktad granulometryczny prébek
z poszczegolnych stanowisk nie roznit si¢ zasadni-
czo od siebie, cho¢ wida¢ tu wyjatki w przypadku
ziaren ostrokrawedzistych. Wigksze rozbieznosci bu-
dzi ilos¢ dodawanych domieszek schudzajacych
do masy garncarskiej oraz ich pochodzenie (ztom
garncarski). Wiaza¢ si¢ to moze z r6znymi tenden-
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Ryec. 3. Cieszkdw, stan. 1, pow. Milicz, mikrostruktura
probki 5, badanie w $wietle odbitym, pow. 45x.
Fot. H. Stoksik

Fig. 3. Cieszkow, site 1, distr. Milicz, microstructure
of sample 5, in reflected light, magnification 45x.
Photo H. Stoksik

cjami garncarskimi podczas produkcji naczyn cera-
micznych.

W celu uzupetnienia i weryfikacji sktadow mi-
neralnych badanych naczyn, ustalonych na podsta-
wie analizy mikroskopowej, wykonano rentge-
nowskg analiz¢ dyfraktometryczng (tabela 5, 6, ryc.
8, 11, 12). Na jej podstawie mozna stwierdzi¢, ze do
lepienia ceramiki malowanej, ,,grafitowanej” i1 na-
czynia czernionego uzyta zostala masa garncarska
sktadajaca si¢ gtownie z surowcow ilastych, zawie-
rajacych w swym skladzie illit, rzadko wystepuje
chloryt (tylko w naczyniach ,,grafitowanych”, prob-
ki 12, 15), w jednym przypadku montmorylonit (tyl-
ko w naczyniu ,,grafitowanym”, probka 19) i kaoli-
nit (tylko w naczyniu malowanym, prébka 5) oraz
réznego rodzaju domieszki o zmiennym sktadzie
mineralnym. Réznica w sktadzie mineralnym jest
najbardziej widoczna w analizowanych probkach
z Milejowic.

Najbardziej jednolity sktad fazowy prezentuje
ceramika malowana i ,,grafitowana” z Milejowic
i Proszkowej, gdzie glownymi sktadnikami masy
garncarskiej sg kwarc, albit, mikroklin, illit, w cera-
mice z Proszkowej dodatkowo muskowit, natomiast
w ceramice z Milejowic kalcyt. Najwigksza rozbiez-
nos$¢ zidentyfikowano w ceramice malowane;j i,,gra-
fitowanej” z Cieszkowa. Cho¢ gléwnymi surowca-
mi jest tu réwniez kwarc, mikroklin 1 illit, to w ce-
ramice ,,grafitowane;j” wystepuja tyszczyki w postaci
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Ryec. 4. Cieszkéw, stan. 1, pow. Milicz, mikrostruktura
probki 5, badanie w $wietle przechodzacym, pow. 45x.
Fot. H. Stoksik

Fig. 4. Cieszkow, site 1, distr. Milicz, microstructure
of sample 5, in transmitted light, magnification 45x.
Photo H. Stoksik

Ryc. 5. Cieszkow, stan. 1, pow. Milicz, mikrostruktura
masy garncarskiej probki 4, w §wietle odbitym, pow. 20x.
Fot. H. Stoksik

Fig. 5. Cieszkow, site 1, distr. Milicz, microstructure
of pottery pulp of sample4, in reflected light,
magnification 20x. Photo H. Stoksik

biotytu i muskowitu oraz chloryt, natomiast w cera-
mice malowanej kaolinit. R6znice w fazach mine-
ralnych wystepujace w ceramice malowanej i ,,gra-
fitowanej” z Cieszkowa moga sugerowac uzycie su-
rowcow ilastych o roznym sktadzie mineralogicz-
nym. Surowce uzyte do produkcji wszystkich rodza-
jow analizowanych naczyn pochodzity z lokalnego
zaplecza surowcowego.
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Ryec. 6. Proszkowa, stan. 1, pow. Wotdéw, mikrostruktura
probki 14, badanie w $wietle odbitym, pow. 45x.
Fot. H. Stoksik

Fig. 6. Proszkowa, site 1, distr. Wolow, microstructure
of sample 14, in reflected light, magnification 45x.
Photo H. Stoksik

Analizy derywatograficzne ceramiki malowa-
nej, ,,grafitowanej” i naczynia czernionego wyka-
zaty do$¢ duze zroznicowanie analizowanego mate-
rialu pod wzgledem straty masy (tabela 8, 9). Wszyst-
kie badane probki zawieraja na ogol niewielkie zroz-
nicowanie sktadu fazowego oraz podobny surowiec
ilasty, poddany obrobce termicznej w przyblizonych
warunkach temperaturowych. Analizowane probki
zawieraja w dominujace;j ilosci kwarc (Si0,). Zare-
jestrowana niskotemperaturowa strata masy (mak-
simum w temperaturze 120-230°C) we wszystkich
probkach jest spowodowana procesem utraty wody
czasteczkowej. Ubytki masy powyzej 300°C sq wy-
wolane utlenianiem substancji organicznej lub de-
hydroksylacjq faz wodorotlenkowych. Wysokotem-
peraturowe reakcje endotermiczne na krzywej DTA
wskazuja na obecno$¢ uwodnionych mineraléw
krzemianowych z grupy illitu (efekt endotermiczny
w okoto 560°C), hydromiki (efekt endotermiczny
okoto 660°C) oraz chlorytu (efekt endotermiczny
okoto 680°C). Probki 12, 15, 18 1 19 ceramiki ,,gra-
fitowanej” zawieraja w swym skladzie dodatkowo
zwiazki weglanu wapnia (CaCO,). Obecnos¢ w ba-
danych naczyniach uwodnionych mineratow krze-
mianowych z grupy illitu 1 wystgpowanie takich faz
jak hydromika, chloryt oraz we¢glan wapnia wska-
zuja, ze analizowane probki byly wypalane w tem-
peraturach ponizej 700°C (ryc. 9, 10).

Ryec. 7. Proszkowa, stan. 1, pow. Wotdéw, mikrostruktura
probki 14, badanie w $wietle przechodzacym, pow. 45x.
Fot. H. Stoksik

Fig. 7. Proszkowa, site 1, distr. Wotéw, microstructure
of sample 14, in transmitted light, magnification 45x.
Photo H. Stoksik

Poréwnujac stopien nasigkliwosci wodnej ce-
ramiki malowanej, ,,grafitowanej” i naczynia czer-
nionego (tabela 10, 11) nalezy stwierdzi¢, ze doktad-
ne wyswiecenie oraz pozniejszy wypal w atmosfe-
rze redukcyjnej, czyli zabiegi z pewnoscia towarzy-
szace ,,grafitowaniu”, miaty na celu przede wszyst-
kim zmniejszenie nasiakliwosci wodnej czerepow.
Srednia procentowa warto$¢ nasiakliwosci wodnej
ceramiki ,,grafitowanej” wyniosta 12,65%, natomiast
ceramiki malowanej byla wyzsza i wyniosta 14,82%.
Biorac pod uwage niemal takie same warunki wy-
palania naczyn, zar6wno malowanych, jak i ,gra-
fitowanych”, podwyzszenie szczelnosci naczyn ,,gra-
fitowanych” zwiazane zapewne bylo z wyswiece-
niem oraz warunkami wypalania. Powodowato to
zwigkszenie szczelnosci naczyn ,,grafitowanych”
(Srednia wartos¢ 72,48%) w stosunku do ceramiki
malowanej ($rednia wartos¢ 69,0%). Wiasciwosci
fizyczne, w tym nasiagkliwos¢ wodna 1 porowatos¢
catkowita, wskazuja na parametry uzytkowe bada-
nych naczyn. Srednia nasiakliwo$¢ wodna naczynh
malowanych z Cieszkowa, wynoszaca 16,13% wag.,
wskazuje, ze naczynia te stuzy¢ mogty tylko do prze-
chowywania produktow suchych i sypkich. Bez do-
datkowych zabiegdéw uszczelniajacych dane naczy-
nie bylo nieszczelne i ptyny wydostawaty si¢ przez
przesiakajacy czerep. Rowniez pozostate naczynia,
malowane, ,,grafitowane” i czernione wykazuja
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Ryec. 8. Cieszkdw, stan. 1, pow. Milicz, dyfraktogram prébki 5

Fig. 8. Cieszkow, site 1, distr. Milicz, X-ray diffraction pattern of sample 5

wysoka nasiakliwo$¢ wodna, mieszczaca si¢ w prze-
dziale od 12,58-13,59%. Tak duze nasiakliwosci
wodne rowniez powodowaly przeciekanie ptynow
bez wstgpnego uszczelnienia naczynia. Naczynia te
mogly wigc sthuzy¢ do nabierania, przelewania, czy-
li podawania ptynéw lub bezposredniego wypicia
zawartosci. Nie nadawaty si¢ natomiast do przecho-
wywania produktow ciektych. Mozna byto w nich
przechowywac substancje geste, jak thuszcze, midod
itp. Wszystkie naczynia mogty natomiast stuzy¢ do
przechowywania materiatléw statych i sypkich.

Masa kaolinitowa ceramiki malowanej

Podczas przeprowadzania standardowej anali-
zy mikroskopowej (tabela 3, ryc. 3, 4) oraz rentge-
nowskiej analizy dyfraktometrycznej (tabela 5, ryc.
8) wyniki badan w prébce 5 wykazaly obecnos¢ ka-
olinitu. W celu doktadniejszej weryfikacji prze-
prowadzono analiz¢ chemiczng masy garncarskiej
(tabela 12) oraz analiz¢ derywatograficzna (ryc. 9).

W s$wietle przeprowadzonych analiz fizykoche-
micznych probka 5 wykazala, ze gtownym surow-
cem ilastym wykorzystanym do produkcji naczynia
jest glina typu kaolinowego, zawierajaca kaolinit
1illit. W sktad masy garncarskiej wchodzita domiesz-
ka schudzajaca skladajaca si¢ z ziaren kwarcowo-
skaleniowych, stanowiac szkielet ziarnowy 10-20%
objetosci czerepu. Badania fazowe termiczno-dery-
watograficzne i dyfraktometryczne potwierdzaja, ze
jest to ceramika wykonana z surowca ilastego, za-
wierajacego mineraly ilaste (kaolinit, illit) oraz
kwarc 1 skalenie, wypalona w temperaturze okoto
550-560°C, bez faz mineralnych zawierajacych po-
faczenia zelazowe. Analiza chemiczna potwierdzita
wystepowanie topnikdw w bardzo matych ilosciach
oraz niska zawartos$¢ tlenkow zelaza i tytanu, typo-
wych barwnikdéw masy ceramicznej. Zawartosc tlen-
kow barwiacych ponizej 2% wskazuje na barwe
jasnokremowa po wypaleniu w atmosferze utlenia-
jacej. Zawarto$¢ procentowa tlenku glinu ponizej
10% wskazuje na wystgpowanie gliny mato plastycz-
nej typu kaolinowego, a nie samego kaolinu. Masa
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Ryec. 9. Cieszkdw, stan. 1, pow. Milicz, termogram probki 5 w temperaturze 25-950°C

Fig. 9. Cieszkow, site 1, distr. Milicz, thermogram of sample 5 in temperature rang 25-950°C

garncarska pozbawiona jest wtracen wapniowych
1 dolomitowych oraz zwiazkow organicznych. Sto-
sunkowo niska temperatura wypalania koreluje ze
stosunkowo wysoka nasiakliwoscia wodng czerepu
(13,5%). Wysoka nasiagkliwo$¢ wynika z braku
w sktadzie masy garncarskiej topnikow (surowce ila-
ste typu kaolinowego wystepuja zazwyczaj w czy-
stych zlozach) w postaci tlenkéw Zelaza, stad jasna
barwa probki oraz substancji organicznych, ktore
wplywaja w duzym stopieniu na spieczenie czerepu.

Identyfikacja kaolinitu w masie ceramiczne;j
1 zwigzane z nig uwarunkowania wskazuja, ze spo-
tecznos¢ wcezesnej epoki zelaza strefy nadodrzan-
skiej, aby otrzymac ceramik¢ malowang na kremo-
wym, zottym tle (przynajmniej dla niektérych wy-
robow), musiata dysponowaé¢ surowcem bogatym
w kaolinit, gdyz w duzej mierze jego procentowa
zawartos¢ warunkowala jasng barwe powierzchni.

Surowiec ilasty zawierajacy illit i kaolinit wy-
stepuje we wszystkich surowcach ceramicznych te-
renu Dolnego Slaska i Wielkopolski, a réznica tkwi

w procentowej zawartosci poszczegdlnych sktadni-
kéw. Kaolinit, jako dominujacy sktadnik mineralny
surowcow ilastych, obecny jest na Dolnym Slasku
w ztozach takich surowcow jak: kaolin, ity biato wy-
palajace sig, ity kamionkowe, ity i tupki ogniotrwa-
te (Bolewski, Budkiewicz, Wyszomirski 1991, 136-
182). Wystgpowanie tych surowcow ograniczone jest
przede wszystkim do terenu Dolnego Slaska (Dzie-
dzic, Koztowski, Majerowicz, Sawicki 1979, 349-
355, 363-366). Inaczej jest w przypadku tzw. surow-
cow ilastych ceramiki budowlanej rozprzestrzenio-
nych prawie na catym obszarze przedsudeckim i w za-
chodniej czgsci Sudetow, w ktorych to kaolinit obec-
ny jest w mniejszych proporcjach, a dominuje illit
czy tez mineraly o strukturze mieszanej typu mont-
morylonit-illit lub illit-montmorylonit (Dziedzic,
Koztowski, Majerowicz, Sawicki 1979, 356).
Badania geologiczne i geomorfologiczne bez-
posredniego otoczenia stanowiska Milejowice 19
(Sadowski, Wtodarski 2004, 6-7) wykazaty wyste-
powanie itow plomienistych (tzw. pstre) na glgbo-
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Ryec. 10. Proszkowa, stan. 1, pow. Woléw, termogram prébki 14

Fig. 10. Proszkowa, site 1, distr. Wotow, thermogram of sample 14

kosci 0,9 m. To wiasnie z tych itow, sktadajacych
si¢ przede wszystkim z mineralow o strukturze mie-
szanej illitowo-montmorylonitowej, mogla by¢ wy-
konana misa o powierzchni ,,grafitowanej” pocho-
dzaca z Milejowic (pas S, ar 10d/11d/ BD/AC, obiekt
246). W glinie tego naczynia badania specjalistycz-
ne wykryly wystgpowanie montmorylonitu obok il-
litu (tabela 6, probka 19). Jednak w najblizszej oko-
licy stanowiska najwigksze rozprzestrzenienie maja
gliny lodowcowe, muiki i piaski zastoiskowe, czyli
surowce barwnie wypalajace si¢, a wigc idealnie
nadajace si¢ do produkcji naczyn o przeznaczeniu
kuchennym.

Powyzsze informacje sa niejako potwierdze-
niem wykorzystywania okolicznych z16z surowcow
w wytwarzaniu ceramiki. Jesli chodzi o zaplecze
surowcowe Cieszkowa i Proszkowej, to w obliczu
braku szczegétowych analiz geologicznych i geo-
morfologicznych stwierdzi¢ jedynie mozna, ze wo-
bec wystgpowania w ich otoczeniu z16z itow poznan-
skich, mogly by¢ one z powodzeniem wykorzysty-

wane takze do produkcji przynajmniej niektdrych
malowanych naczyn.

W najblizszych okolicach Cieszkowa, skad po-
chodzi naczynie wykonane z gliny typu kaolinowe-
go, ktorej gtownym sktadnikiem jest kaolinit pro-
centowo przewazajacy nad illitem, brak jest tego
typu surowcow. Moze to sugerowaé pozyskiwanie
takiego materialu z miejsc bardziej odleglych niz
najblizsze otoczenie stanowiska. Najblizej miejsco-
wosci Cieszkow surowce zasobne w kaolinit wyste-
puja dopiero w okolicach Wadroza Wielkiego oraz
Strzegomia i Zarowa, gdzie znajduja sie bogate zlo-
za kaolinu 1 it6w ogniotrwatych (Dziedzic, Koztow-
ski, Majerowicz, Sawicki 1979, 338, mapa 2, ryc.
70). Odlegtos¢ pomigdzy Cieszkowem a najblizszym
wystgpowaniem surowcow kaolinitowych waha si¢
w granicach od 110 km do 130 km. Nie pozwalato
to z pewnoscia na kazdorazowe korzystanie z wy-
maganego surowca. Dlatego tez mozliwe, ze co jakis
czas organizowane byly wyprawy w celu pozyska-
nia odpowiedniego surowca, co zreszta jest potwier-
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dzone dla spotecznosci pierwotnych (Kowalska
1949, 150). Niewykluczone, ze zdobywano surow-
ce w drodze wymiany z terendw, gdzie wystepowat
on powszechnie. Lokalne spotecznosci mogty kon-
taktowac¢ si¢ nawzajem w celu zaopatrzenia w po-
trzebny material. Ceramika malowana na kremowym
tle wystgpuje przeciez licznie na catym obszarze Dol-
nego Slaska, a na tym whasnie terenie koncentruje
si¢ najwigcej surowcOw ceramicznych zasobnych
w kaolinit.

Kaoliny wyst¢puja wytacznie na okreslonych
terenach Dolnego Slaska, niemniej jednak gliny typu
kaolinowego zawierajace kaolinit 1 illit mogly oka-
zjonalnie pojawiac si¢ poza nimi. Ztoze nie jest ni-
gdy w calosci jednorodne, co oznacza, ze w jego
obrgbie wystepuja miejsca o roznej zawartosci sktad-
nikow ilastych i innych. Na podstawie analiz spe-
cjalistycznych (analiza mikroskopowa w $wietle
przechodzacym oraz rentgenograficzna analiza fa-
zowa — XRD) probek gliny pobranych z Domasta-
wia, stan. 34, pow. Wroctaw, stwierdzono, ze jest to
tzw. ,,glina thusta”, pozbawiona naturalnej domiesz-
ki nieplastycznej, nadajaca si¢ szczegolnie do wy-
twarzania naczyn cienkosciennych, o stabej odpor-
nosci na szybkie i gwattowne zmiany temperatury.
Sktadniki ilaste to kaolinit, ktéry dominuje, a kolej-
ny jest illit (Trabska 2008, 3-4). Wyniki te przema-
wiaja za tym, ze mozliwe bylo wystepowanie wy-
chodni glin zasobnych w kaolinit w innych miej-
scach niz $cisle wskazane powyzej. Wsrod dominu-
jacych w okolicach Wroctawia itéw poznanskich,
charakteryzujacych si¢ niska zawartoscia kaolinitu,
a dominujaca illitu lub illitu-montmorylonitu, zlo-
kalizowano wychodnie ztoza bogatego w kaolinit.
Stwarza to realna mozliwos¢, aby przypuszczaé, ze
owczesni garncarze w obliczu braku surowca po-
trzebnego do uzyskania kremowej powierzchni sig-
gali po miejscowe odkrywki.

Potwierdzenie wykorzystywania gliny typu ka-
olinowego do wyrobu ceramiki malowanej wnosi
takze nowe informacje dotyczace sposobdéw formo-
wania naczyn przy uzyciu tego surowca. Czynnika-
mi decydujacymi o stopniu plastycznosci danego
surowca jest m.in. rodzaj, ilo$¢ 1 struktura minera-
tow ilastych. Najnizsza plastycznos¢ maja mineraty
z grupy kaolinitu, wigksza mineraly z grupy illitu
(Kozyra, Wyrwicki 1970, 11, 27). Niska plastycz-
nos$¢ wskazuje, ze uzyty surowiec byt trudny w ob-
robee, w ksztattowaniu i odpowiednim formowaniu
naczyn niekiedy o wyszukanych ksztattach tylko
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1 wylacznie przy uzyciu rak i prostych narzedzi. Wy-
magat zatem dodatkowych zabiegdw, tj. dodania do-
mieszki zwigkszajacej plastycznos¢ oraz wielkiej
wprawy w opanowaniu samej techniki lepienia.
Dodac¢ tutaj trzeba, ze wigkszo$¢ naczyn malowa-
nych na kremowym tle, a wigc z pewnoscia i tych
z gliny typu kaolinowego, to naczynia matych roz-
miardw, cienkoscienne, ktorych grubos¢ scianki sig-
ga najczesciej 0,2 cm. Gliny ceramiczne zawieraja-
ce kaolinit doskonale nadajq si¢ do pracy na kole,
jednak w $wietle badan specjalistycznych ceramiki
malowanej nie zaobserwowano wewngtrznej struk-
tury, charakterystycznej dla naczyn powstajacych
przy uzyciu kota garncarskiego. Zdumiewajace, ze
naczynia te tworzono wytacznie za pomoca rak, bez
uzycia kota garncarskiego, co $wiadczy o zdolno-
sciach 6wczesnych wytwdrcow, majacych wprawe
w precyzyjnym ksztaltowaniu naczyn. Cienkoscien-
nos$¢ przy zastosowaniu trudnego w formowaniu
surowca kaolinitowego (szybko schnie, jest niesta-
bilny w formowaniu r¢cznym, poniewaz szybko
opada), przy zachowanych proporcjach naczyn,
o $ciankach prawie idealnie réwnych, sktania do
przypuszczenia o wspomaganiu si¢ formami, ma-
trycami w trakcie ksztattowania naczyn. Mogly by¢
to formy ceramiczne lub drewniane, wykonywane
specjalnie na potrzeby odciskania w nich naczyn ma-
lowanych. Do wyciskania catych naczyn, a z pew-
nos$cig niektorych ich czgsci, mozna bylo réwniez
wykorzystywaé fragmenty starych, zuzytych naczyn,
a brakujace czesci w takim wypadku byly dokleja-
ne. Podobna technike wykorzystywano przy produk-
cji terra sigillata, ktore powstawaty z uzyciem spe-
cjalnie w tym celu przygotowanych glinianych ma-
tryc (Rutkowski 1984, 145-151). Kwestia ta wyma-
ga jednak dodatkowych obserwacji, co wykracza
poza ramy tematyczne tej pracy.

Barwniki oraz malowanie ceramiki

Malowanie to proces, w trakcie ktdrego uzyski-
wano pozadany kolor. Istota malarstwa jest postugi-
wanie si¢ linig i barwa (niekiedy tylko plama barw-
ng). Kolor to podstawowy srodek wyrazu ksztattu-
jacy wyodrebniong ptaszczyzneg. Od doktadnej zna-
jomosci technologii malarskiej zalezy ostateczny
wynik i trwato$§¢ wyrobu. Barwne powloki ciat sta-
tych tworza farby, czyli roznej konsystencji miesza-
niny pigmentow (bgdace drobno zmielong substancja



118

uzywang do wyrobu farb) wraz ze spoiwami (uta-
twiaja wigzanie pigmentu z podlozem) i dodatkiem
wypehiaczy (Zwolinska, Malicki 1993, 82, 167).
Powszechnie przyjmuje si¢, ze farby stosowane
w okresie halsztackim otrzymywano z surowcow
mineralnych (Remiszewska-towczycka 1958, 26;
Alfawicka 1970, 41; Mogielnicka-Urban 1984, 111),
jednakze w swietle znikomej ilosci zbadanych barw-
nikdw naczyn malowanych (Remiszewska-Low-
czycka 1958, 27; Chocholousek, Nudera 1968, 452)
niewiele mozna powiedzie¢ o pochodzeniu surowca.
Jedyne jak dotad specjalistyczne badania ceramiki
nadodrzanskiej zostaty przeprowadzone na 3 naczy-
niach pochodzacych z cmentarzyska w Biernatkach,
pow. poznanski (Drzewicz 2007, 17-28). Udato si¢
w ich trakcie scharakteryzowaé¢ mase ceramiczna, na-
tomiast nie przeprowadzono analiz chemicznych farb.
Ciekawie przedstawiaja si¢ wyniki analizy che-
micznej barwnikéw wystepujacych na badanych
probkach 1-10 (tabela 7). Wykazaty one zmienng
zawartos¢ tlenkow barwiacych w zaleznosci od ich
procentowych zawartosci na poszczegdlnych naczy-
niach. Na barw¢ malowanych powierzchni badanych
naczyn maja wptyw przede wszystkim tlenki zelaza
1 tlenki tytanu, ktérych procentowa ilo$¢ jest naj-
wigksza posrod tlenkow barwiacych wystgpujacych
w malowanych powierzchniach. Procentowa zawar-
tos¢ tych dwoch tlenkoéw barwiacych Fe O, + TiO,
postuzyta do przedstawienia trzech grup, w ktorych
ich procentowa zawarto$¢ zmienia si¢ w granicach
od 5,33% do 28,48%. Wzrost procentowej ilosci tlen-
kow barwigcych w badanych barwnikach, jak i at-
mosfera wypalania, ma decydujacy wptyw na bar-
w¢ powierzchni badanych naczyn po wypaleniu.
Pierwsza grupe stanowia barwniki pochodzace
ze stanowiska w Proszkowej, w ktorych zawartos¢
procentowa Fe O, + TiO, jest najnizsza i wynosi od
5,33% do 5,68%. Probki byty wypalone w atmosfe-
rze utleniajacej, a barwa powierzchni zewngtrznej
jest jasnoczerwona. Stosunkowo niska zawartos¢
tlenkow barwiacych, przede wszystkim tlenku zela-
za, wskazuje na wykorzystanie powszechnie dostep-
nego surowca ilastego bogatego w zelazo. Zawar-
tos$¢ tlenku zelaza powyzej 5% powodowata jasno-
czerwone zabarwienie (Kozyra, Wyrwicki 1970, 19,
tabela 19), w zwiazku z czym mogla by¢ to ta sama
glina, z ktorej zrobione byty naczynia.
Druga grupe stanowia barwniki, w ktérych za-
wartos¢ procentowa Fe O, + TiO, waha si¢ od 8,53%
do 11,25%. Zarejestrowano je na naczyniach z Ciesz-
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kowa i1 z Milejowic. Dzigki wypaleniu w atmosfe-
rze utleniajacej mialy one czerwono-pomaranczo-
wy kolor powierzchni zewngtrznej. Wyzsza zawar-
to$¢ tych tlenkow, przekraczajaca 5%, wskazuje row-
niez na pochodzenie substancji barwiacej z glin miej-
scowych zasobnych w zwiazki zelaza. W tym jed-
nak przypadku glina bogata w zelazo wymagata
odpowiedniego przygotowania, mianowicie przepro-
wadzenia szlamowania, w trakcie ktorego nastgpo-
wal wzrost procentowej zawartosci tego pierwiast-
ka. Gliny zasobne w zwiazki Zzelaza, powszechnie
wystepujace na obszarze Slaska i Wielkopolski,
mogty by¢ wigc zlokalizowane w niedalekiej odle-
glosci od miejsc wytwarzania naczyn.

Trzecia grup¢ stanowia barwniki pochodzace
z naczyn z Cieszkowa i Milejowic, w ktorych za-
wartos¢ procentowa Fe O, + TiO, miesci si¢ w prze-
dziale od 15,04% do 28,48%. Naczynia te zostaly
wypalone w atmosferze utleniajacej i maja czerwo-
no-brazowa barwe powierzchni zewngtrznej. Zawar-
tos¢ procentowa Fe O, + TiO, powyzej 15% wska-
zuje na celowe dodawanie zwiazkow zelaza do gli-
ny (ochra zelazista zawiera powyzej 10% tlenku
zelaza), poniewaz na tym terenie nie wystgpuja su-
rowce zawierajace tak duza ilos¢ zwiazkéw zelaza.
Wzrost procentowej zawartosci zelaza dotyczy
przede wszystkim ceramiki malowanej z Milejowic
oraz Cieszkowa i byl zwigzany z chegcia uzyskania
intensywniejszych koloréw. W obliczu tak wysokiej
wartos$ci tego tlenku w kilku naczyniach z Cieszko-
wa i Milejowic, osoba przygotowujaca barwniki mu-
siata dodawac do gliny podstawowej, szlamowane;j
inne surowce bogate w zelazo. Mogt to by¢ hematyt
lub hematyt uzyskiwany z limonitu pod postacia rudy
darniowe;j. O ile wystgpowanie hematytu na terenie
Dolnego Slaska jest dos¢ ograniczone, o tyle ruda
darniowa wystgpuje znacznie czg¢sciej (Piaskowski
1988, 65, ryc. 1, mapa 4).

Na podstawie przeprowadzonej analizy che-
micznej nalezy stwierdzié, ze naczynia pochodzace
z Proszkowej zawieraly w swym sktadzie naj-
mniejsza ilos¢ tlenkéw barwiacych Fe,O,+ TiO, co
dawato w konsekwencji barwy o matej intensywno-
sci. Gliny zelaziste wchodzace w sktad powlok ma-
lowanych z naczyn z Cieszkowa i Milejowic zawie-
raty duze ilosci tlenkéw barwiacych, stad barwa na
naczyniach staje si¢ bardziej intensywna i reprezen-
tuje szeroka gameg kolorystyczna.

W celu wyjasnienia przyczyny wystgpowania
duzej zawarto$ci tlenkoéw alkalicznych w barwni-
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kach szlamowanych pojawiajacych si¢ na badanych
naczyniach wykonano poréwnawcza analiz¢ che-
miczna popiotu pochodzacego ze spalenia drzew li-
$ciastych (tabela 13). Analiza chemiczna popiotu
wykazata duza zawartos$¢ procentowa tlenkéw CaO,
K,O oraz P,O,. Wzrost ponad przecigtng zawartos¢
procentowg tlenkow CaO, K,O i P,O, zaobserwo-
wano rowniez w przypadku takich barwnikéw jak:

Probka 1 CaO-1,01%, K,0-2,34%, P,O, -2,91%,
Probka3 Ca0-0,69%, KO - 1,92%, P.O. - 0,80%,
Probka 10 CaO - 0,48%, K,0-2,00%, PO, -0,52%.

Moze to wskazywaé na uzycie popiotu jako
domieszki (topnika) w celu lepszego spieczenia
barwnika z powierzchnia naczynia, co powodowato
w rezultacie mocniejsze jego przyleganie.

Angobowanie naczyn malowanych

Angobowanie to proces, w trakcie ktorego po-
wierzchni¢ naczynia pokrywa si¢ tzw. angoba, ina-
czej polewa. W produkcji garncarskiej starozytnej
Grecji, Rzymu i Egiptu oraz we wspotczesnej ter-
minologii ceramicznej angoba nazywa si¢ farbe,
ktéra produkuje si¢ z glin naturalnych, bardzo sta-
rannie oczyszczonych i rozrobionych z woda na
szlam gestosci Smietany (Krzywiec 1952, 115; Zio-
mecki 1975, 350). Zawiera ona zazwyczaj domieszke
zwiazkow réznych metali barwiacych angobg po
wypaleniu na pozadany kolor. Malowanie angoba
utworzong z glin wypalajaca si¢ na kolor bialy, za-
barwiong w sposéb naturalny lub przez dodanie
barwnikow ceramicznych, nalezato do najdawniej-
szych metod barwnego uksztaltowania powierzchni
wyrobow ceramicznych (Krzywiec 1952, 121). Dla-
tego tez angoba byta farbg ceramiczna, za pomoca
ktdérej malowane byty zardwno powierzchnie naczyn,
jak 1 elementy zdobnicze.

Efekt angobowania, czyli gtadka i delikatnag
powloke pokrywajaca naczynie, mozna uzyskac row-
niez w trakcie gladzenia powierzchni przy pomocy
silnego nacisku slizgowego, gltadkim, suchym i jed-
noczesnie twardym narz¢dziem. Wskutek takiego
nacisku na powierzchni jeszcze wilgotnych naczyn
nastepuje przemieszczenie domieszki w glab $cian-
ki, przez co powstaje zageszczona powtoka, ktora
ma intensywniejsza barwg i lepiej przylega do masy
podstawowej niz niegtadzona. Dlatego tez odroznie-
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nie naczyn z powierzchniowa warstwa glinki ttuste;j
utworzonej przez silny nacisk §lizgowy od angobo-
wanych jest ktopotliwe 1 mozliwe do ustalenia tylko
podczas badania szliféw przezroczystych (Hodges
1965, 120).

W swietle dotychczasowych badan technolo-
gicznych i chemicznych przeprowadzonych na na-
czyniach malowanych z okresu halsztackiego z miej-
scowosci Nové Kosariska (Chocholousek, Nudera
1968, 449-459) angobowanie jest sprawa bezsporna.
Takze analiza fizykochemiczna kubka o I$niacej
powierzchni z Lasek, pow. Kepno, potwierdza po-
wlekanie powierzchni roztworem thustej gliny, w tym
przypadku tej samej, co naczynie podstawowe, ale
o drobniejszym uziarnieniu (Swiecki 1963, 189;
Malinowski 1963, 184). Natomiast badania cerami-
ki z Krakowa-Nowej Huty dowiodty nie tylko wy-
stgpowanie angoby o innym skfadzie chemicznym
niz naczynie podstawowe, ale tez dodawanie do nie-
ktérych polew (skorupa z obiektu 141) rozdrobnio-
nych kosci zwierzgcych. Ten komponent angoby byt
przyczyna jej miatkiej konsystencji, powodowat
przyspieszenie powstania ttustej glinki, czyli ango-
by (Bazielich 1993, 128).

Dysponujac dos¢ sporym zbiorem ceramiki
malowanej, wybrano naczynie, co do ktérego ist-
nialo przypuszczenie, ze jego powierzchnia zostala
pokryta angobg (ryc. 1: b — probka 4). Zastosowano
analiz¢ mikroskopowa w swietle odbitym i przecho-
dzacym oraz rentgenowska analiz¢ dyfraktome-
tryczna dla czerepu, jak i powierzchni zewngtrzne;.
W obrazie mikroskopowym (ryc. 5) uwidocznita si¢
wyraznie jasniejsza warstewka odrdzniajaca si¢ ko-
lorystycznie pod wzglgdem wielkosci ziaren od po-
maranczowej czgsci reszty czerepu. Zewngtrzna
warstwa posiada jasniejsza barwe i zawiera taki sam
sktad mineralogiczny, jaki wystgpuje w czerepie,
lecz o mniejszej wielkosci uziarnienia, wahajacej si¢
w przedziale 0,04-0,1 mm. Jasna barwa tta prepara-
tu $wiadczy o wypale w atmosferze utleniajacej
1 stosunkowo niewysokiej temperaturze wypalania,
ponizej 700°C.

W celu weryfikacji i uzupetnienia rozpoznane-
g0 za pomocg analizy mikroskopowej sktadu mine-
ralnego czerepu i warstwy zewngtrznej wykonano
rentgenowska analiz¢ dyfraktometryczna. W anali-
zowanym 0sobno czerepie i warstwie zewngtrznej
zidentyfikowano nastgpujace fazy mineralne (tabe-
la 14): kwarc, skalen potasowy (mikroklin) oraz tysz-
czyk (muskowit). Analiza rentgenograficzna wyka-
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Czerep + angoba

2-Theta - Scale

Bl - Fite: Arvw.caw - Type: ZTH/Th locked - Start: 4.000 * - End: 75.000 * - Step: 0.100 * - Step ime: 0.6 5 - Temp.- Room - Time Started: 0'5 - 2-Theta: 4.000 * - Theta: 2.000° « - PHE0.000 "+ = = = - « - Display plane: 1 -

Operations: Smooth 0.150 | import

kil angobe powierzchnia zewnetrzna - File: An RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 * - End: 75.000 * - Step: 0.020 * - Step time: 1.0 s - Temp.: 27.0 °C - Time Started: 3 5 - 2-Theta: 4,000 * - Theta: 2000 * - - Phi: 0,01

Operations: Smooth 0,150 | Smooth 0.150 | import
[L1l4B-1045 (%) - Quanz, syn - ¥: 100,00 % - SiO2 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
[L1]19-0932 (1) - Microctine, intermediate - Y: 12.50 % - KAISI308 - d x by: 1.000 - WL: 176897
01-1088 (D) - Muscowite - Y: 12.50 % - HZKAI3S:04)3 - d x by. 1.000 - WL: 1.78897

Ryc. 11. Cieszkéw, stan. 1, pow. Milicz, dyfraktogramy czerepu i zewngtrznej powierzchni probki 4

Fig. 11. Cieszkow, site 1, distr. Milicz, X-ray diffraction pattern of the head and outer surface of the sample 4

zala taki sam sklad fazowy w obu badanych préb-
kach. Piki pochodzace od kwarcu, mikroklinu
1 muskowitu wystgpujace w czerepie pokrywaja si¢
z pikami wystepujacymi w warstwie zewngtrznej ba-
danego artefaktu ceramicznego (ryc. 11).

W swietle przeprowadzonej analizy mikrosko-
powej i rentgenograficznej nalezy stwierdzié, ze
badana probka zawiera surowiec ilasty schudzony
domieszkami w postaci drobnoziarnistego kwarcu,
drobnokrystalicznego agregatu kwarcowego, poje-
dynczych blaszek muskowitu i skalenia w postaci
mikroklinu. Szkielet ziarnowy stanowit 15-20%
objetosci czerepu. Zewnetrzna warstwa o jasniejszej
barwie wykazata drobniejsze uziarnienie, ale o po-
dobnym sktadzie mineralogicznym co czerep.
Swiadczy¢ to moze o tym, ze natozona angoba zro-
biona zostata z tych samych surowcéw ceramicz-
nych, z ktérych wykonany zostat czerep.

Kwestia ,,grafitowania” i czernienia ceramiki

Dotychczasowe badania nad garncarstwem kul-
tury tuzyckiej wykazywaly, ze 6wczesni garncarze
preferowali czernienie powierzchni wytwarzanych
naczyn, przy czym brak jest jednomyslnosci co do
szczegolow technicznych tego zabiegu. Wigkszos¢
archeologow na podstawie analiz makroskopowych
opowiadala si¢ za nanoszeniem w tym celu powto-
ki, ktorej podstawowym sktadnikiem mial by¢ gra-
fit, najpewniej pochodzenia mineralnego. Obserwa-
cja $§ladow na naczyniach nie dala jednak podstaw
do bardziej jednoznacznego rozstrzygnigcia, za po-
moca jakich narzedzi i metod czerniono interesuja-
ce nas naczynia.

Cecha charakterystyczna, szczegolnie dla za-
chodniohalsztackiego kregu kulturowego, jest tzw.
malowanie grafitowe, najczgsciej wystgpujace wraz
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Bl - Fite: Probka 11.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4,000 * - End: 75.000 * - Step: 0.100 * - Step time: 1.2 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 * - Theta: 2.000 * - - Phi: 0.000 * -

Operations: Import.
[L148-1045 (*) - Quartz, syn - Y: 50.00 % - SiO2 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
[L101-0705 (D) - Microcine - Y: 100.00 % - KAISI308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78887
1/12-0212 (D) - Graphite - Y: 97.92 % - C - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Ryc. 12. Proszkowa, stan. 1, pow. Wotéw, dyfraktogram probki 11 (powierzchnia zewngtrzna i wewngtrzna)
z pokazanym pikiem grafitowym

Fig. 12. Proszkowa, site 1, distr. Wotoéw, X-ray diffraction pattern of sample 11 (inner and outer surface)
with revealed graphite peak

z malowaniem na czerwono (Ddmmer 1978, 27;
Eibner-Persy 1980, 53-54). Mineralny grafit wyko-
rzystywany byt do przygotowania farby w czarnym
kolorze, co zostato stwierdzone na podstawie badan
specjalistycznych (Noll 1977, 15).

Niekiedy podaje si¢, ze naczynia czernione
i wyswiecane byly malowane na czarno lub czer-
nione strefowo, co dawato efekt podobny jak przy
malowaniu (Mierzwinski 1994, 57-58). Jednakze
trudno jest jednoznacznie rozstrzygnac, czy bylta to
powloka malarska w postaci farby specjalnie nanie-
sionej na powierzchnie naczyn, czy byt to efekt spe-
cyficznych wlasciwosci surowca ceramicznego i at-
mosfery wypatu. Na terenie ziem polskich w zasig-
gu nadodrzanskiej ceramiki malowanej faczenie
»grafitowania” z malowaniem jest rzadkim zjawi-

skiem (Gedl 1962, 58). Technika ,,grafitowania”
pojawiajaca si¢ w kontekscie ceramicznych wyro-
boéw niemalowanych, wystepujaca od V okresu epoki
brazu do okresu halsztackiego na ziemiach polskich,
byta i jest szeroko dyskutowana. Po raz pierwszy
zastosowanie grafitu do pokrywania powierzchni
naczyn zakwestionowat W. Hotubowicz (1948, 14;
1950, 228). Przemawia za tym, jedyna jak do tej pory
przeprowadzona w celu zidentyfikowania grafitu,
analiza fizykochemiczna ceramiki kultury tuzyckiej,
gdzie czarna, I$niaca powierzchnia wynikata z obec-
nosci sadzy, a nie grafitu (Malinowski 1963, 182;
Swiecki 1963, 189). Z drugiej strony, mozna przy-
wota¢ argumenty przemawiajace za stosowaniem
grafitu przy wyrobie ceramiki halsztackiej i laten-
skiej z Wirtembergii, poswiadczone badaniami me-
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toda elektromikroskopowg i rentgenologiczna
(Schwing 1966, 179). Zdaja si¢ to potwierdza¢ tak-
ze rezultaty eksperymentdw z wykorzystaniem gra-
fitu (Chocholousek, Nudera 1968, 453; Mogielnic-
ka-Urban 1975, 462).

Kwesta identyfikacji ,,grafitowania” jest dos¢
stabo rozpoznana i wymaga obserwacji tak makro-,
jak 1 mikroskopowych. W celu identyfikacji grafi-
tu postanowiliSmy zbada¢ za pomoca analizy rent-
genograficznej powierzchnie wewngtrzng i ze-
wnetrzng wytypowanych naczyn. Do badan wyse-
lekcjonowano dwa naczynia, pochodzace z cmen-
tarzyska w Cieszkowie i Proszkowej (ryc. 2: a
— probki 11, 17), co do ktérych nie byto watpliwo-
sci, ze posiadaja powierzchnig ,,grafitowang”, czyli
o metalicznie I$Sniacym potysku, brudzaca przy
potarciu.

Za pomoca tej metody w sktadzie powtok ba-
danych probek stwierdzono od jednej do dwoch faz
mineralnych, reprezentowanych przez kwarc i mi-
kroklin. W przypadku interesujacego nas grafitu nie
zidentyfikowano go w zadnej z probek (tabela 15,
ryc. 12).
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Wynikéw nie mozna jednak uznaé za jedno-
znacznie rozstrzygajace badana kwesti¢. Na rentge-
nogramach notuje si¢ bowiem zjawisko wystgpowa-
nia zblizonych wartosci oraz wysokosci piku kwar-
cowego 1 grafitowego, ktore w przypadku analizy
konkretnej probki powoduje naktadanie si¢ pikdéw
(ryc. 12), utrudniajace identyfikacj¢ obecnosci gra-
fitu, jak to ma miejsce np. w probce 11 (piki 3.342
13.359).

W zwiazku z tym konieczne jest wykonanie
dodatkowych analiz specjalistycznych, sprawdzaja-
cych poprawnos¢ interpretacji wynikow standardo-
wej analizy rentgenograficznej za pomoca np. mi-
krospektroskopii ramanowskie;j.

Charakterystyczny metaliczny potysk ceramiki
»grafitowanej” mozna byto uzyskac poprzez wyswie-
canie powierzchni naczynia naciskiem §lizgowym,
a nastgpnie odymianie w trakcie wypalania. Udo-
wodnit to juz dawno W. Hotubowicz (1948, 14; 1950,
228), a takze eksperymentalne badania przeprowa-
dzone w kierunku alternatywnych metod otrzymy-
wania powierzchni ,,grafitowanych” (Lydzba-Kop-
czynska i inni 2008, 170, ryc. 5).

VI. WNIOSKI

W trakcie badan specjalistycznych nad ceramika
malowana, ,,grafitowang” i czerniong stwierdzono
wystgpowanie roznic w sktadzie masy ceramicznej
uzaleznionych przede wszystkim od miejsca pozy-
skiwania surowca i dodawanej domieszki garncar-
skiej. Techniki lepienia naczyn malowanych, ,,gra-
fitowanych” czy czernionych nie roznity si¢ od sie-
bie, a zalezaly od wielkosci konkretnego naczynia.
Odmiennos¢ polegata na potraktowaniu powierzchni
oraz na sposobie wypalania. Surowiec do wyrobu
czerwonego barwnika pochodzit ze zt6z surowca
o wysokiej zawartosci tlenkdw zelaza i tytanu. Taki
material nastgpnie rozdrabniano z woda, uzyskujac
gesty szlam, czyli tzw. angobg, ktora wzbogacano
o popidt dla jej lepszej przyczepnosci do powierzchni
naczynia. Intensywnos¢ koloru zalezata od procen-
towej zawartosci tlenkow barwiacych, czyli zelaza
1 tytanu oraz warunkow wypatu, ktoéry musiat odby¢
si¢ w atmosferze doptywu tlenu, czyli utleniajace;.

Zupetnie nowym aspektem jest wyrdznienie
kaolinitowego wariantu ceramiki malowanej dzigki

zidentyfikowaniu specyficznej masy garncarskiej,
ktérej sktad warunkuje zupeinie inny proces tech-
nologiczny, polegajacy na wprowadzeniu odmien-
nego sposobu formowania oraz wypalania. Takie ce-
chy wyrdzniaja ten typ ceramiki malowanej sposrod
innych naczyn malowanych, ale i ceramiki w ogole.
Znamienne jest potwierdzenie stosowania zabiegu
angobowania ceramiki malowanej, przynajmniej dla
niektérych wyrobéw malowanych. Dodatkowo ana-
liza form, zdobnictwa oraz technologii ceramiki
malowanej przeprowadzona na materiale ceramicz-
nym z trzech reprezentatywnych stanowisk strefy
nadodrzanskiej wykazala, ze byta to wytworczos¢
lokalna, czerpiaca z wczesniejszych form, zdobnic-
twa, technologii, bazujaca na dostgpnych lokalnie
surowcach ceramicznych, do ktérej wprowadzone
zostaly nowe rozwiazania (Laciak 2009; 2010, 310).
Kultywowanie tradycji w zakresie technologii, form
i zdobnictwa jest charakterystyczne dla takiego po-
ziomu garncarstwa, gdzie gtéwna rolg odgrywa pro-
dukcja dla siebie i niewielkiego krggu odbiorcow.
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Problematyka ceramiki ,,grafitowanej”, a do-
ktadnie sposob identyfikacji charakterystycznej dla
niej powierzchni okazal si¢ dos¢ skomplikowany.
Przy zastosowaniu dostgpnych metod analitycznych
nie udato si¢ zidentyfikowa¢ mineralnego grafitu,
ani w masie ceramicznej, ani w powierzchni prze-
badanych naczyn ,,grafitowanych” i czernionych.
Stwierdzenie wystepowania krystalicznej postaci
grafitu, jak si¢ okazalo, nie jest prostg sprawa, wy-
maga bowiem odpowiedniego doboru specjalistycz-
nych analiz i aparatury pomiarowe;j. Jest to wigc wy-
zwanie dla specjalistow nauk S$cistych w ich kolej-
nych poszukiwaniach badawczych. Przeprowadzone
analizy nie neguja oczywiscie wykorzystywania tego
mineratu w garncarstwie interesujacego nas okresu.

Wykonywanie ceramiki malowanej oraz ,,gra-
fitowanej” wymagato dodatkowej wiedzy i1 zabie-
gow. Niezbedna byta znajomos¢ surowcow przydat-
nych w charakterze barwnikéw, metod ich przygo-
towywania oraz aplikacji na powierzchni¢ naczynia
ceramicznego, a takze wiedza na temat techniki
wypatu i przemian substancji barwiacych zachodza-
cych w trakcie wypalania.
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Dzigki przeprowadzonym analizom udato si¢
doprowadzi¢ do blizszego odtworzenia procesu
wytwarzania wyrobow ceramicznych charaktery-
stycznych dla jednego z okresow dziatalnosci czto-
wieka. Doprowadzity one takze do stwierdzenia oraz
udowodnienia, ze technologiczne aspekty maja bez-
posredni lub posredni wptyw na inne aspekty doty-
czace uzytkowania, wykorzystywania, przeznacze-
nia, a takze symbolicznego znaczenia. Czyni to
z tego typu analiz wazny element w pracy archeolo-
ga, pozwalajacy na dokonanie bardziej wnikliwych
interpretacji.

*kk

W artykule wykorzystano wyniki badan prowa-
dzonych w ramach pracy naukowej 1 HOIH 018 29
finansowanej ze srodkow na nauk¢ w latach 2005-
2007 jako projekt badawczy, realizowanej z udzia-
fem dr. hab. inz. Henryka Stoksika, kierownika Ka-
tedry Restauracji i Rekonstrukcji Ceramiki i Szkta
Akademii Sztuk Pigknych we Wroctawiu
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Tabela 3. Wyniki analizy mikroskopowej ceramiki malowanej
Table 3. Results of the microscopic analysis of the painted pottery
Nr Cechy technologiczne
probki Masa garncarska
sktad domieszki rozmiary uktad ilosé porowatosc¢ barwa probki
ziaren domieszki domieszki [%] w przelamie
domieszki [%]
[mm]

a) ziarna dobrze a) 0,1-0,4 nieuporzadko-| a) ponizej 5 |1 czerwono-brazowa
obtoczone, owalne b) 0,02-06 wany b) 5-10
b) ziarna kanciaste, c) 1,5 ¢) ponizej 1
ostrokrawedziste

1 (powstate z rozkruszenia)
c¢) dodatkowo wystepuja
pojedyncze klasty
mineralow ilastych (glina)
a) ziarna obtoczone, a) 0,1-1,0 nieuporzadko-| a) 5 5-10 czerwono-brazowa
owalne b) 0,02-0,6 wany b) 15
b) w wigkszosci ziarna ¢) 0,02-0,9 c) 3-5
kanciaste,
ostrokrawedziste

2 ¢) dodatkowo wystepuja
owalne lub nierdwne
skupienia mineratdw
nieprzezroczystych
(tlenki Fe)
a) ziarna obtoczone, a) 0,1-0,9 nieuporzadko-| a) 8 5 brazowo-czerwona,
owalne (ok. 0,3) wany b) 12 na brzegach
b) ziarna kanciaste, b) 0,05-1,5 c) ponizej 1 przechodzaca
ostrokrawedziste (ok. 0,4) w brazowa
(powstale z rozkruszenia | c) 0,1-0,2

3 skat bogatych
w kwarc i skalen)
¢) owalne lub kanciaste
skupienia mineratéw
nieprzezroczystych
(tlenki Fe)
a) ziarna owalne a) 0,2 nieuporzadko-| a) ponizej 1 |10 brunatno-pomaran-
b) ziarna kanciaste, b) 0,04-0,8 wany b) 15-20 czowa,
ostrokrawedziste (ok. 0,1) na brzegach
(powstate z rozkruszania) | ¢) 2,0 czerep jest
¢) pojedynczy klast jasniejszy
o owalnych ksztattach
— zewnetrzna warstwa

4 zawiera taki sam sktad
mineralogiczny, jaki
wystepuje w czerepie,
lecz o mniejszej zawarto-
$ci uziarnienia, wahajacej
si¢ od 0,04 do 0,1 mm
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a) ziarna dobrze a) 0,1-0,3 nieuporzadko-| a) ponizej 1 |ponizej 5 jasnoszara
obtoczone, owalne b) 0,02-0,3 wany b) 10-20 z delikatnym
b) ziarna kanciaste, (ok. 0,1) odcieniem
5 ostrokrawedziste ¢) 0,02-0,1 czerwono-zielonym
(powstate z rozkruszenia)
c) w tle wida¢ takze
mineraty nieprzezroczyste
a) ziarna dobrze obtoczo- | a) 0,4-1,4 nieuporzadko-| a) 10 20 szara,
ne, kuliste, pierwotnie (ok. 0,7) wany b) 10 brak domieszki
6 |piasek kwarcowy b) 0,1 barwiacej
b) ziarna kanciaste,
ostrokrawedziste
(powstate z rozkruszenia)
a) ziarna dobrze a) 0,4 nieuporzadko-| 25 15 zmienna
obtoczone, kuliste b) 0,3 wany od brunatno-czarnej
7 |b) ziarna kanciaste, do brunatno-
ostrokrawedziste czerwone] pochodzi
(powstate z rozkruszenia) od zwiazkow Zzelaza
a) ziarna owalne, a) 0,1-0,3 nieuporzadko-| a) ponizej 1 | ponizej 5 zmienna, w centrum
nieprzezroczyste b) 0,1-3,0 wany b) 15 brunatno-zielona
8 |b) ziarna kanciaste, na brzegach
ostrokrawedziste brunatno-czerwona
(powstate z rozkruszenia)
a)ziarna dobrze obtoczo- | a) ok. 0,5 nieuporzadko-| a) ponizej 5 |ok. 5 zmienna, w centrum
ne, owalne (pierwotnie b) 0,1-2,0 wany b) 2 brunatno-czerwona,
piasek) c)5 na brzegach
b) ziarna kanciaste, ciemnobrunatna
ostrokrawedziste
9  |(powstate z rozkruszenia
skat typu granitoidéw lub
gnejsow)
c) fragmenty ztomu
garncarskiego
o kanciastych ksztattach
a) ziarna kanciaste, a) 0,1-3,0 nieuporzadko-| a) 10-15 ponizej 5 zmienna,
bardziej zblizone do wany od brunatno-zielonej
owalnych, w centrum do
ostrokrawedziste brunatno-czerwone;j,
10 | (powstalte z rozkruszenia) pomaranczowe;j

b) klast sktadajacy sig¢
ze ztomu garncarskiego
i ostrokrawedzistych
ziaren gldwnie
kwarcowych

na brzegach




DAGMARA LACIAK, HENRYK STOKSIK

130
Tabela 4. Wyniki analizy mikroskopowej ceramiki ,,grafitowane;j”
Table 4. Results of the microscopic analysis of the “graphitic” pottery
Nr Cechy technologiczne
probki Masa garncarska
sktad domieszki rozmiary uktad ilos¢ porowatos¢ barwa probki
ziaren domieszki domieszki [%] w przelamie
domieszki [%]
[mm]
a) ziarna dobrze a) 0,1-0,5 nieuporzadko-| a) 2-3 5 nierdownomierne od
obtoczone, owalne b) 0,1-06 wany b) 10 ciemnobrunatnej na
b) ziarna kanciaste, jednym z dtuzszych

1 ostrokrawedziste brzegow probki do

(powstate z rozkruszenia) pomaranczowo-
brazowej

a) ziarna dobrze a) 0,2-0,9 nieuporzadko-| a) 2 ponizej 0,5 zmienna od czarnej

obtoczone, owalne b) 0,05-0,7 wany b) 10 przez brunatng do

b) ziarna kanciaste, brunatno-szarej,

12 ostrokrawedziste zabarwienie nierow-

(powstale z rozkruszenia) nomierne, przy
dhuzszych krawe-
dziach ciemniejsze

a) ziarna dobrze a) 0,2-1,0 nieuporzadko-| a) 5 10-15 brunatna z czerwo-

obtoczone, owalne (ok. 0,4) wany b) 5-10 nym odcieniem,

13 b) ziarna kanciaste, b) 0,01-1,0 zmienna, na dtuz-
ostrokrawedziste szych krawedziach
(powstate z rozkruszenia) probki ciemniejsza
a) sporadycznie ziarna a) 0,3-0,7 nieuporzadko-| a) 10-15 5 zmienna od brunat-
kuliste 1 obtoczone b) 0,1-0,2 wany b) 5-10 no-czerwonej,

b) ziarna ciemniejaca ku

14 ostrokrawedziste, brzegom probki
powstale z rozkruszenia pochodzi od
skal granitowych zwiazkow zelaza
a) ziarna dobrze a) 0,1-0,2 nieuporzadko-| a) 1-2 ponizej 1 brunatna od
obtoczone, kuliste lub b) 0,1-0,4 wany b)3 zwigzkow zelaza,
nieco wydtuzone c) ok. 0,1 c)2-3 miejscami
(pierwotnie piasek na brzegach
kwarcowy) ciemniejsza
b) w wiekszosci ziarna
kanciaste,

15 ostrokrawedziste
(powstate z rozkruszenia)
¢) dodatkowo wystepuja
owalne lub wydtuzone
skupienia mineratéw
nieprzezroczystych
(tlenki Fe)

a) ziarna obtoczone, a) 0,1-0,5 miejscami a) 2-3 5 szaro-zielona,
owalne b) 0,05-0,3 wyraznie b) 10-15 miejscami
b) w wigkszosci ziarna ¢)0,2 ukierunkowa- | ¢) ponizej 1 z odcieniem

16 kanciaste, ny, podkreslo- czerwieni,

ostrokrawedziste ny przez niekiedy wzdhiz
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(powstate z rozkruszenia) rownolegte spekan i na brzegach
¢) dodatkowo wystepuja utozenie probki prawie
owalne lub wydtuzone sktadnikow czarna
skupienia mineratow w obrebie
nieprzezroczystych partii
(tlenki Fe) kierunkowych,
fragmenty
o ukladzie
beztadnym
zawierajace
mniejsza ilos¢
grubszej
frakcji
a) ziarna dobrze a) 0,3-0,8 nieuporzadko-| a) 5-10 Trudna do szara
obtoczone, kuliste (najczesciej | wany b) 40 oszacowania |z odcieniem
(pierwotnie piasek 0,4) (ok. 5-10) brazowym,
17  |kwarcowy) b) 0,1-0,15 na brzegu
b) w wigkszosci ziarna (wypuktym)
kanciaste, ciemniejsza
ostrokrawedziste do czarnej
(powstate z rozkruszenia)
a) ziarna dobrze a) 0,2-0,5 nieuporzadko-| a) 2-3 ponizej 5 zmienna od
obtoczone, owalne b) 0,1-1,0 wany b) 2-3 brunatno-brazowej
(pierwotnie piasek) W centrum
b) ziarna kanciaste, do ciemnobrunatne;j
ostrokrawedziste na brzegach
18 | (powstale z rozkruszenia
skat bogatych w kwarc
i skalen)
c¢) owalne klasty sktadaja-
ce si¢ z weglanow
wapieni, ztomu garncar-
skiego i pojedynczych
blaszek biotytu
a) ziarna dobrze a) 0,1-0,3 nieuporzadko-| a) ponizej 5 |ponizej 10 zmienna,
obtoczone, owalne b) 0,1-3,0 wany b) ponizej 5 od brunatne;j
(pierwotnie piasek) c)2-3 w centrum
19 |b) ziarna kanciaste, do ciemnobrunatnej
ostrokrawedziste na brzegach
(powstate z rozkruszenia)
¢) fragmenty ztomu
garncarskiego
o kanciastych ksztattach
a) ziarna dobrze a) 0,1-1,5 nieuporzadko-| a) 1-2 ok. 5 zmienna,
obtoczone, owalne b) 0,1-2,5 wany b) 5 od brunatno-
(pierwotnie piasek) c)0,4 brazowej
b) ziarna kanciaste, W centrum
20 | ostrokrawedziste do ciemnobrunatnej
(powstate z rozkruszenia) na brzegach
¢) pojedynczy klast
pochodzacy z rozkru-

szania ztomu
garncarskiego
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Tabela 5. Fazy mineralne wystgpujace w badanych probkach ceramiki malowane;j

Table 5. Mineral phases occurring in the examined samples of the painted pottery

Nr
probki

Stanowisko

Obiekt

Rodzaj naczynia

Fazy mineralne wystgpujace
w analizowanych probkach

Cieszkow

grob 44/7

misa

a) kwarc
b) mikroklin
c) illit

Cieszkow

grob 99a/12a

naczynie
wazowate

a) kwarc
b) mikroklin
c) illit

Cieszkow

grob 99a/12c

waza

a) kwarc
b) mikroklin
c) illit

Cieszkow

grob 107/3

misa

a) kwarc
b) mikroklin
¢) muskowit

Cieszkow

gréb 108/10b

czerpak

a) kwarc
b) illit
¢) kaolinit

Proszkowa

gréb 18/2

naczynie
wazowate

a) kwarc

b) albit

¢) mikroklin
d) illit

Proszkowa

gréb 59/1

waza

a) kwarc
b) illit

Milejowice

pas S, ar 23g/CD,
ob. 204

waza

a) kwarc
b) albit
c) illit
d) biotyt

Milejowice

pas S, ar 7j/BD,
ob. 302

waza

a) kwarc
b) albit
c) illit

d) kalcyt

10

Milejowice

pas N, ar 26j/
AC, ob. 400

waza

a) kwarc

b) albit

¢) mikroklin
d) illit
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Tabela 6. Fazy mineralne wystgpujace w badanych probkach ceramiki ,,grafitowanej”

Table 6. Mineral phases occurring in the examined samples of the “graphitic” pottery

Nr
probki

Stanowisko

Obiekt

Rodzaj naczynia

Fazy mineralne wyst¢pujace
w analizowanych prébkach

11

Cieszkow

grob 44/3

misa

a) kwarc

b) albit

¢) mikroklin
d) illit

12

Cieszkow

grob 99a/la

misa

a) kwarc

b) albit

¢) mikroklin
d) chloryt
e) biotyt

13

Cieszkow

grob 99a/12

waza

a) kwarc
b) mikroklin
¢) muskowit

14

Proszkowa

grob 18/4

misa

a) kwarc
b) mikroklin
c) illit

15

Proszkowa

grob 59/11

naczynie
nieokreslone,
misa?

a) kwarc

b) chloryt
c) albit

d) mikroklin
¢) muskowit

16

Proszkowa

grob 157/z oczy.

misa

a) kwarc
b) mikroklin
¢) muskowit

17

Proszkowa

grob 157/9

naczynie
wazowate

a) kwarc
b) mikroklin
c) illit

18

Milejowice

pas S, ar
10d/11d/
BC/AD, ob. 246

naczynie
wazowate

a) kwarc
b) albit
c) illit

d) kalcyt

19

Milejowice

pas S, ar
10d/11d/
BD/AC, ob. 246

misa

a) kwarc

b) albit

¢) montmorylonit
d) illit

e) kalcyt

20

Milejowice

pas S, ar
18s/19s/BA,
ob. 442

waza

a) kwarc

b) albit

¢) mikroklin
d) illit
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Tabela 7. Wyniki analiz sktadu chemicznego barwnikdéw ceramiki malowanej
Table 7. Results of the analyses of chemical composition of pigments of painted pottery
Stan. Cieszkow Proszkowa Milejowice
Sktad Numer barwnika
Cheff}/i‘]’my 1 2 3 6 7 8 9 10

Si0; 33,9 39,4 40,6 25,2 329|  49,99| 54,04 51,32
ALO; 12,51 10,53 14,86 3,89 12,15 17,62 16,54 13,19
CaO 1,01 1,19 0,689 0,231 0,105 0,583 0,933 0,844
K0 2,341 0,0347 1,92 0,255 1,16 0,757 1,63 2,00
Na,0 0,358 0,13 0,50 0,314 0,213 0,559 0,178 0,846
Fe,0; 24,33 9,97 13,06 5,00 4,93 16,00 10,01 7,15
TiO; 4,15 1,28 1,98  0,676] 0,404 3,04 0,624 1,38
MnO, 0,455 0,161 0,411 0,0885| 0,0577| 0,0774| 0,0637 0,0694
Cr,04 0,0112| 0,0347 0,107 0,0119 0,12 0,0597| 0,0193 0,025
P,0;s 2,91 0,57 0,797 1,57 0,46 0,218 0,222 0,519
SO, 0,355 0,812 0,101 0,406 0,164 0,149 0,235 0,119
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Tabela 8. Przyblizona temperatura wypalania oraz strata masy ceramiki malowanej

Table 8. Approximate firing temperature and loss of mass of the painted pottery

135

. Przyblizona
0
rI(?)I‘;ki Stanowisko Obiekt nl:é)zdzaga Stratavf/r;asy 7] temperatura
p yn & wypalania [°C]
1 Cieszkow | grob 44/7 misa 10,8 540
2 Cieszkéw | grob99a/12a | Macsymie 10,8 540
wazowate
3 Cieszkow | gréb 99a/12c¢ waza 6,7 540
4 Cieszkéw grob 107/3 misa - -
5 Cieszkéw | grob 108/10b czerpak 11,4 560
6 Proszkowa | gréob 18/2 haczynie 5,5 550
wazowate
7 Proszkowa | gréb 59/1 waza 7,15 540
8 Milejowice EES 2S (’)jr 23g/CD, waza 9,95 555
9 Milejowice g]is 3S (,)Za r7j/BD, waza 14,4 500
10 | Milgjowice |PaSNar26/AC I 13,1 540

ob. 400
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Tabela 9. Przyblizona temperatura wypalania oraz strata masy ceramiki ,,grafitowane;”
Table 9. Approximate firing temperature process and loss of mass of the “graphitic” pottery
Przyblizona
Nr .| Stanowisko Obiekt Rodzaj naczynia St(f ata masy temperatura
probki [%] wag. S
wypalania [°C]

11 Cieszkow | grob 44/3 misa 10,55 545

12 Cieszkow | grob 99a/la misa 10,84 550

13 Cieszkow | grob 99a/12 waza 10,15 550

14 Proszkowa | gréb 18/4 misa 8,91 545

15 Proszkowa | grob 59/11 haczynie . 11,8 540

nieokreslone, misa?

16 Proszkowa grob 157/z misa 8,9 550
oczy.

17 Proszkowa | grob 157/9 naczynie wazowate 6,55 545
pas S,

o ar 10d/11d/ .

18 Milejowice BC/AD, naczynie wazowate 8,6 560
ob. 246
pas S,

S ar 10d/11d/ .

19 Milejowice BD/AC, misa 7,38 540
ob. 246
pas S, ar

20 Milejowice |18s/19s/BA, waza 8,94 560

ob. 442
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Tabela 10. Wybrane cechy fizyczne ceramiki malowanej okreslone za pomoca metod wagowych
Table 10. Chosen physical features of the painted ceramics specified by the use of weight method
Nr . . Rodzaj | Gestosé Gestosé Porowatpsc Nasiakliwos¢ Szczelposc
obki Stanowisko | Obiekt naczynia | [g/em’ | pozort;a catkowita wodna materialu
P [gfem’]|  [%] [%] [%]
I | Ciestkéw | &P i 248 | 1,56 37,1 20,8 62,9
ieszkow | 44 misa ; , , , ,
2 | Cieszkow |EC0 [macaymie | e |6 35,08 16,16 64,91
99a/12a | wazowate
. , grob
3 Cieszkow waza 2,48 1,68 32,26 14,07 67,74
99a/12¢
4 | Cieszkow |F |misa - - - - -
Y 110773
5 Cieszkéw gréb czerpak - - - 13,5 -
108/10b ’
6 | Proszkowa 800 |maczynic | e | 6 34,68 15,83 65,32
1872 wazowate
grob
7 Proszkowa 59/1 waza 2,48 1,83 23,79 12,81 76,21
pas S, ar
8 Milejowice |23g/CD, | waza 2,48 1,83 26,21 12,85 73,79
ob. 204
pas S, ar
9 Milejowice | 7j/BD, |waza 2,48 1,67 32,66 14,65 67,34
ob. 302
pas N,
g ar 26j/
10 Milejowice AC, ob. waza 2,48 1,83 26,21 12,76 73,79
400
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Tabela 11. Wybrane cechy fizyczne ceramiki ,,grafitowane;j” okreslone za pomoca metod wagowych

Table 11. Chosen physical features of the “graphitic” ceramics specified by the use of weight method

) .. | Gegstos¢ | Porowatos¢ | Nasiakliwos¢ | Szczelnos¢
Nr . . Rodzaj |Ggstosé . .
5bki Stanowisko | Obiekt naczynia | [g/em” ] pozorna | catkowita wodna materialu
P yma e [gem’]|  [%] [%] [%]
11 | Cieszkow ii‘;g’ misa 2.48 1,72 30,65 13,75 69, 35
12 | Cieszkéw grg‘;'?la misa 2,48 1,61 33,88 15,26 66,12
13 | Cieszkow ‘55‘2512 waza 2.48 1.8 27.42 11,76 72,58
14 | Proszkowa %g‘/’g misa 2.48 1,68 32,26 14 67,74
15 | Proszkowa {5;3311)1 misa? 2,47 2 19,03 9,77 80,97
grob
16 | Proszkowa |157/z |misa 2,47 1,98 19,84 10,66 80,16
0czy.
17 | Proszkowa %?7?9 &fzzgifte 2.48 1,72 30,65 13,6 69,35
pas S, ar
e 10d/11d/ | naczynie
18 Milejowice BC/AD. | wazowate 2,48 1,74 29,84 13,29 70,16
ob. 246
pas S, ar
19 Milejowice ]1_3,(]);1//,llcd/ misa 2,48 1,84 25.81 12,34 74,19
ob. 246
pas S, ar
20 Milejowice 113%:/1015/ waza 2,48 1,84 25,81 12,12 74,19
442




Tabela 12. Wyniki analizy sktadu chemicznego

Table 12. Results of the analysis of the chemical
composition of the painted vessel (sample 5)
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naczynia malowanego (probka 5)

Stan. Cieszkow
chemsilc(i?g [%] Probka 5
SiO, 46,5
ALOs 9.9
CaO 0.56
MgO 0,16
K0 0,52
Na,0 0,34
Fe, 04 1,19
TiO, 054
P20s 0,59

popiotu z drzew lisciastych
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Tabela 13. Wyniki analizy sktadu chemicznego

Table 13. Results of the analysis of the chemical
composition of the dust from the deciduous trees

Sktad Popiot
chemiczny z drzew
[%0] lisciastych
Si0O, 7,33
ALOs 1,43
CaO 23,05
MgO 2,64
K,O 11,34
Na,O 0,187
SrO 0,196
Fe,0; 4,79
MnO, 5,29
P,0s 2,75
SO, 2,28

Tabela 14. Fazy mineralne wystepujace w czerepie i powierzchni zewnetrznej (angoba)
naczynia malowanego (probka 4)

Table 14. Mineral phases occurring on the inner face and outer surface (slip) of the painted vessel (sample 4)

Nr Rodzay Fazy mineralne wystgpujace
1.1 | Stanowisko | Obiekt naczynia/miejsce y YSIEPWACE | \pp ryc.
probki . w analizowanych probkach
pomiaru
a) kwarc
4 Cieszkow | grob 107/3 | misa/czerep b) mikroklin
¢) muskowit "
misa/warstwa a) kware
4 Cieszkéw | grob 107/3 b) mikroklin
zewngtrzna .
¢) muskowit
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Tabela 15. Fazy mineralne wystepujace w powierzchni zewnetrznej i wewnetrznej naczyn ,.grafitowanych”
(prébka 11, 17)

Table 15. Mineral phases occurring in the analysed samples of inner and outer surfaces
of the ,,graphitic” pottery (sample 11, 17)

Fazy mineralne
Nr . | Stanowisko | Obiekt Rodzag Rdeaj . WySFquJ ace Nr ryc.
probki naczynia powierzchni w analizowanych
prébkach
a) kwarc
zewnetrzna b) mikroklin
11 Cieszkdéw | grob 44/3 | misa 12
a) kwarc
wewnetrzna b) mikroklin
; zewnetrzna a) kwarc
17 Proszkowa | gréb 157/9 haczynie -
wazowate | wewnetrzna a) kwarc
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THE ISSUE OF PAINTED AND ,, GRAPHITIC” CERAMICS OF THE EARLY IRON AGE
IN THE LIGHT OF PHYSICO-CHEMICAL ANALYSIS

SUMMARY

Painted and ,,graphitic” pottery belong to the most spec-
tacular and biggest group of clay wares, that occurred on the
territory of Poland and vast areas of Middle Europe at the
dawn of the Bronze Age and in the Early Iron Age.

Former research on the painted and “graphitic” ceramics
focused mainly on their origins, formal and stylistic analyses
and symbolic meanings of the painted motifs. As far as the
pottery manufacturing process is concerned, dominate vague
and general information that are being quoted over and over
again, yet they lack in reliable conclusions. Difficulties occur
at the level of identification of particular categories of pottery.

A justness has to be conceded to some authors, as to the
occurrence of some similarities between painted and un-
painted ceramics (Wozniak 1960, 99, 101; Gedl 1991, 104;
Kopiasz 2003, 215, fig. 4:2; Gralak 2009, in print), which
have been confirmed by detailed formal-stylistic and tech-
nological analyses of painted and unpainted pottery (Laciak
2009) from Cieszkow, site 1, distr. Milicz (Domanska 1973;
Domanska, Gotubkow 1975; 1976; 1977; 1978; 1979),
Proszkowa, site 1, distr. Woléw (Domanska 1997;2001) and
Milejowice, site 19, distr. Wroctaw (Gediga, Bronowicki,
Kosicki, Zygadto 2001; Bugaj, Gediga, Kosicki, Szwed,
Zygadto 2002; Bugaj, Kopiasz 2006; 2008; Kopiasz 2008).
Most similarities occur in the set of forms and decorative
motifs of vessels (Laciak 2010, 302-308). Still, there are
some disparities in technology of their production.

Some general knowledge may be obtained from the
macroscopic observations, which find their reflection in ar-
chaeological publications. However, this procedure is not
sufficient in precise specification, identification and establi-
shing of the origins of raw materials used in pottery, forming
techniques, surface processing, types of ornamentation and
firing temperature, and what follows — ways of firing. Physi-
co-chemical analyses of visually different painted, “graphi-
tic” and blackened ceramics will fill the current gap in re-
search on this subject.

Fragments of vessels from three sites in the area of
Lower Silesia, which have been in the reach of most inten-
sive influence of the sphere of Hallstatt Culture, were selec-
ted for the physico-chemical research (Gedl 1971, 1-18,
1973, 85- 96, 1980, 18-19, 1991, 7-123, 1992, 23-31, 2000,
115; Chochorowski 1978, 355, 364-367; Reitinger 1981, 9,
Gediga 1992, 31-39, 2007, 124, 2008, 170, 2010, 188-190;
Mierzwinski 2003, 10; Bugaj, Kopiasz 2008, 113). These
were two cemeteries: in Cieszkow, site 1, distr. Milicz (da-
ted V EB — Ha D), Proszkowa, site 1, distr. Wotdéw (dated
Ha C) and one settlement: Milejowice, site 19, distr. Wro-
ctaw (dated V EB — Ha D). The pottery was selected in order
to represent the most common forms from among those oc-
curring in the Polish territory during the Hallstatt period.
Thus, the majority of painted, “graphitic” and blackened ce-
ramics share morphologic similarities (fig. 1 and 2).
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Selected analyses which were carried out on the series
of representative samples are commonly used in the petro-
graphic, mineralogical, chemical and physical research (i.e.
Lipinska 1981, 182-196; Stoksik 2007) and presented in
hereby elaboration, supplement and verify each other, thus
providing the comprehensive assessment of the clay ware.

Preliminary analyses of painted and “graphitic” and
blackened ceramics carried out during conventional macro-
scopic observations (table 1, 2) led to a statement that half
of the examined vessels were made of pottery clay with the
admixture of sand in the granulation ranging from 1 mm to
3 mm (samples 1, 2, 4, 5, 6). The remaining vessels have
admixture of angular stone rubble (samples 3, 7, 8, 9, 10)
and in two cases (samples 3 and 8) plenitude of small mica
flakes. Very careful workmanship of the outer and inner sur-
face of the thin vessels is being stressed, while the biggest
forms have inner surface that is roughened, wrinkled and
mate. In case of “graphitic” vessels the situation is similar,
however, there are more vessels made of clay with admix-
ture of sand and stone rubble.

Samples in forms of microsections for observation in
reflected light, and thin cuts for the observations in transmit-
ted light were prepared for the sake of microscopic analy-
ses. Summing up, the granulometric compositions of sam-
ples taken from particular sites were not substantially diffe-
rent from each other. Bigger discrepancies occur in the
quantity of thinning admixtures added to the ceramic paste
and their derivatives (scrap pottery). It may result from va-
rious tendencies in pottery production (table 3, 4; fig. 3-7).

X-ray diffraction analysis was carried out (table 5, 6;
fig. 8, 11, 12) in order to supplement and verify the mineral
composition of examined vessels, which had been established
on the basis of macroscopic analysis. On its ground one can
assume that clay used for forming of the painted, ,,graphi-
tic”, blackened vessels composed mainly of loamy materials,
that contained illite, rarely chlorite (only in ,,graphitic” ves-
sels, samples 12, 15), in one case montmorillonite (in one
“graphitic” vessel, sample 19) and kaolinite (only in painted
vessel, sample 5) and various admixtures of changeable mi-
neral compositions. Minerals used in production of painted,
“graphitic” and blackened vessels are of local origins.

For the sake of reconstruction of the approximate tem-
perature of firing of vessels a thermal derivatographic ana-
lysis of painted, “graphitic” and blackened ceramics was
carried out. It proved a generally small differentiation of
phase composition and that a similar loamy material had been
submitted to thermal processing in similar thermal condi-
tions (table 8, 9). The presence of hydrated siliceous mine-
rals from the illite group and occurrence of such phases as:
hydromica, chlorite and calcium carbonate indicate that the
analysed samples fired in temperature exceeding 700°C (fig.
9, 10).

Comparing the degree of water absorbability of pain-
ted, “graphitic” and blackened vessels (table 10, 11) one can
assume that the exact smooth and the following firing in re-
duction condition, were aimed at the reducing of water ab-
sorbability. Both painted, “graphitic” and blackened vessels
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show high water absorbability, which caused the leaking of
liquids if the vessel had not been initially sealed. These ves-
sels might be used for duping, pouring or direct drinking of
the contents. They were not suitable for storing of liquids.
Dense substance, like tallow, honey etc. could be stored in
them. All the vessels were also suitable for storing solid and
powdery substance.

Kaolinitic mass of painted pottery

In the light of conducted physico-chemical analyses,
sample 5 proved, that the main loamy material used in ma-
king the vessel was clay of kaolinitic type containing kaoli-
nite and illite, fired in approximate temperature of 550-
560°C. Chemical analysis of ceramic paste (table 12) and
the derivatographic analysis (fig. 9) confirmed that.

Material rich in kaolinite determined light tone of ves-
sel’s surface, and vessels with thin walls are most common
in the in the basin of Oder river. Thus the community of the
Early Iron Age, who occupied this zone, had to be familiar
with the localization deposits of clay rich in kaolinite. The
loamy raw materials with domination of kaolinite occur
mainly in the area of Lower Silesia (Dziedzic, Koztowski,
Majerowicz, Sawicki 1979, 349-355, 363-366). In the face
of lack of detailed geological and geomorphological analy-
ses of the local raw materials of Cieszkéw and Proszkowa,
one can only presume that occurring in their surroundings
deposits of “Poznan Clay”, could have been also used in the
production of some painted vessels, particularly big red-
painted vases. The less remote place from Cieszkoéw, where
materials rich in kaolinite occur, are the neighbourhoods of
Wadroze Wielkie, Strzegom and Zaréw (Dziedzic, Koztow-
ski, Majerowicz, Sawicki 1979, 338, map 2, fig. 70). It is
likely that occasional expeditions were organized for purpo-
se of finding appropriate raw material, which, as a matter of
fact, had been proved in the case of primitive populations
(Kowalska 1949, 150). It is possible that raw materials had
been acquired by way of exchange with territories, where
such materials were common.

The results of examination (microscopic — using the
transmitted light and X-ray phase analysis — XRD) of clay
samples collected from Domastaw site 34, distr. Wroctaw
(Trabska 2008, 3-4) confirm, that it was possible that out-
cropping of clay rich in kaolinite existed in other places than
those indicated above. From among dominant in the area of
Wroctaw “Poznan Clays”, which are characterized by the
low content of kaolinite and dominant content of illite or
illite-montmorillonite, were situated deposits rich in kaoli-
nite. It allows to resume that potters of that time facing lack
of raw materials needed to get cream or light yellow surface,
reached for the local outcrops.

Confirmation of the usage of clay of kaoline type in the
production of painted ceramics contributes new details to
the research about forming techniques with the use of this
raw material. Thickness of walls of the cream-coloured ves-
sels, almost regular shape and maintained proportions of the
used raw material, which is difficult to form (it dries fast, is
not firm while handcrafting and it collapses fast) prompt
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a supposition that potters supported themselves with
moulds while forming vessels. However, this issue needs
some further research.

Geological and geomorphological research of the di-
rect surroundings of the site Milejowice 19 (Sadowski, Wio-
darski 2004, 6-7) proved the occurrence of the horizon of
flaming clays in depth of 0,9 m. These clays, consisting
mainly of minerals of mixed illite-montmorillonite structure,
were probably used in making of ,,graphitic” bowl from Mi-
lejowice (belt S, are 10d/11d/ BD/AC, object 246). Physi-
co-chemical analyses of this vessel’s clay revealed the pre-
sence of montmorillonite and illite (table 6, sample 19).

Dyes and painting of pottery

Chemical analyses of the dyes found in the examined
samples 1-10 (table 7) showed, that the surfaces of the exa-
mined painted vessels were mainly influenced by iron oxide
and titanium oxide, and that their percentage quantity is big-
gest from among all the pigmenting oxides occurring on the
painted surfaces. Vessels from Proszkowa contained the lo-
west amount of pigmenting oxides (ranging from 5,33% to
5,68%) which resulted in colour that was less saturated
(light-red outer surface). Widely accessible, rich in iron raw
material, which occurs in the area of Silesia and Greater
Poland contains slightly more than 5% of iron oxide (Kozy-
ra, Wyrwicki 1970, 19, table 19), therefore it might had been
the same clay from which vessels were made. Clays with
iron compound incorporated into layers of the painted ves-
sels from Cieszkdéw and Milejowice, contained lots of pig-
menting oxides, thus the colour was more saturated. The
amount of these oxides, far exceeding 5%, indicates that the
clay rich in iron required proper preparation. The percenta-
ge of Fe,0,+ TiO, over 15% points to an intentional addi-
tion of iron compounds to clay, because raw materials so
rich in iron don’t occur in this area. It might had been hema-
tite, which occurrence is limited to the territory of Lower
Silesia or hematite extracted from limonite in the form of
bog ore, which occurs much more frequently (Piaskowski
1988, 65, fig. 1, map 4).

In order to explain reasons for such a huge content of
alkaline oxides (CaO, K,O and P,0O,) in the dyes extracted
from the examined vessels (samples 1, 3, 10), a chemical
comparative analysis of dust coming from burning of deci-
duous trees was carried out. It showed a big percentage of
oxides CaO, K, O and PO, (table 13), which may indicate
the use of dust as an admixture for better adhesion of the
pigment to the surface of vessels.

Slip of the painted pottery

Coating vessels with the special substance made of na-
tural clays, has been so far ascertained on the basis of tech-
nological and chemical research carried out with the use of
painted vessels dated to Hallstatt period and originating from
Slovakia (Nové Kosariska, ChocholouSek, Nudera 1968,
449-459) and, in case of unpainted vessels — originating from
Poland (Lasek, distr. Kepno, Swiecki 1963, 189; Malinow-
ski 1963, 184; Krakéw-Nowa Huta, Bazielich 1993, 128).
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The selected vessel, which surface was presumed to had
been covered with a slip, was subjected to a microscopic
and diffractometric X-ray analysis for both, inner cavity and
outer surface of the vessel. The microscope image (fig. 5)
shows the distinctly lighter layer which is in contrasting co-
lour and has a different grain size than the orange parts of
the vessel. XRD analysis revealed the same mineral content
(table 14; fig. 11), which may indicate that the used slip was
made of the same raw materials as the vessel itself. The light
colour of the sample’s background proves that it was fired in
the oxidizing atmosphere and in relatively low firing tempe-
rature of below 700°C.

The issue of ,,graphitic” and blackened surface of
pottery

Taking into account macroscopic analyses, the majori-
ty of archaeologists declare that for the purpose of attaining
a “graphitic” surface, a layer was applied, with graphite as
the supposed main content, most likely of the mineral ori-
gin. The use of mineral graphite in the process of black dyes
production has been confirmed for the ceramics originating
from the western Hallstatt zone (Ddmmer 1978, 27; Eibner-
Persy 1980, 53-54) on the basis of expert analyses (Noll 1977,
15). On the territory of Poland, in the zone belong to painted
pottery (the basin of Oder river), combining painting and
“graphitizing” is rare (Gedl 1962, 58) and without a specia-
list research it is hard to clearly state the nature of this phe-
nomenon.

For the purpose of graphite identification it has been
decided to make X-ray analysis of inner and outer surfaces
of two vessels originating from Cieszkéw and Proszkowa,
as for which there was no doubt that they have a “graphitic”
surface, that is shiny, metallic one, that smudge when
rubbed. It was found out that that there are one to two mine-
ral phases, which are represented by quartz and microcline.
In case of graphite, it has not been detected in any of the
examined samples (table 15, fig. 12). Roentgenograms re-
cord similar values and quantities of quartz and graphitic
peaks, this fact, in case of analysis of concrete sample,
causes overlaping of both peaks (fig. 12), consequently, the
identification of graphite is harder. For this reason, it is ne-
cessary to carry out additional expert analyses, which would
confirm the correctness of interpretation of results of the stan-
dard X-ray analysis, for instance, by the use of Raman spec-
troscopy.

The characteristic metallic shine of “graphitic” cera-
mics could be gained thanks to strong smooth of vessel’s
surface by the slide pressure, and then by the firing in redu-
cing atmosphere. It has been proved a long time ago by
W. Hotubowicz (1948, 14; 1950, 228), and also by experi-
mental researches carried out in order to find alternative me-
thods of attaining “graphitic” surfaces (Lydzba-Kopczyn-
ska and others 2008, 170, fig. 5).

Thanks to the analyses it was possible to come closer
to reconstruction of the process of ceramic ware making,
which is characteristic for one of periods of human activity.
They also led to confirming and proving that technological
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aspects have direct or indirect impact on other aspects con-
cerning usage, exploitation, designation and also the sym-
bolic meaning. Thus, it could be rendered as an important
element in the archaeologist’s work, which helps to achieve
more insightful interpretations.
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