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Abstrakt

Archeological research was conducted in the aredhef governor’'s
building in the town of Lubietova, near Banska Byst in Slovakia. Among
many excavated relics was also pottery. Ten typicassels underwent
mineralogical and technological testing to analymer mineral composition and
grainy ceramic masses of the ores, and to determuongh temperatures of
pottery baking. Chemical analysis of chosen enam@®ring the pottery was
conducted. Test results were entered into tablehenPOTTERY computer
software and compared to determine degrees ofagitiels between the vessels.
Conclusions were drawn and discussed.

Key words: archaeologicagbottery, mineralogical and technological
examination, Lubietova, Slovakia

Streszczecie

Wykonano badania archeologiczne w pablibudynku starostwa w
miejscowdci Lubietova kolo Baskiej Bystrzycy- Stowacja. ¥Wod wielu
zabytkow wydobyto tate ceramik. Dziese¢ typowych nacziy wykonanych
poddano badaniom mineralogicznym i technologicznganaczajc sktad
mineralny i ziarnowych mas ceramicznych ora oznaczaorientacyjne
temperatury wypatu ceramiki. Wykonano analizy cleame wybranych szkliw
pokrywapcych ceramik. Otrzymane wyniki zestawiono w tabelkach
komputerowego programu POTTERY, a rpseie porownano ze selustalajc



stopier podobiéstwa ceramiki do siebie. Wyniki ba@lapodsumowano i
omowiono wnioski.

Stowa kluczowe: ceramika archeologiczna, badania mineralogiczne
technologiczne, Lubietov&lowacja.

Badania finansowane cgciowo z grantu AGH nr 11.11.140.319,
czesciowo z finansow wiasnych Maciej Pawlikowskiego.

Materiat i metody badan
Archeologicy vyskum. Lokalitu sond pokazuje fig. O

Interpretacii nalezovej situacie sa budeme venovatostupne tak ako bola
identifikovani v zistovacich sondach.

Sonda 1/2012.

Jednalo sa o prva zistovaciu sondu cielom ktdoelo zachytenie
stratigrafickejsituacie vo vychodnej casti zatrawteo pozemku. Pod
zahradnym horizontom(s.j.1000) sa identifikoval&tdékcna vrstva (s.j.1001) z
konca 19. stor. pocasasanacie objektu mestskélgo.hfa vo vychodnej casti
sondy prekryvala murované ,napdjadlo” (s.j.602¥tavané z juznej strany k
juznej linii obvodovejhradby (s.j.603) mestskéhadu. J lice obvodovej hradby
tvori S profil sondy. Hradba je tvorena kombincimmového a riecneho
kamena, ktoré su spajané nekvalitnou drobivou f@mscmaltou. MladSim
prvkom je fragment dalSieho muriva vybiehajucehinjun smerom k potoku
Hutn& (s.j.601). DeStrukcna vrstva (s.j.1001)pre&ls v hl. cca 80 cm ciernu
hlinitopiesciti  vrstvu s vyraznym obsahom velkyciecnych kamenov
(s.j.1008). Tie sa koncentrovali predovSetkym v astc sondya predstavuju
destrukciu objektov stojacich v priestore obvoddwejdby pred jej
vystavbou.

Sonda 2/2012.

Obvodova hradba (s.j.600) prekryta zahradnymmuisom (s.j.1000)
rozdelovala stratigrafickd situaciu v sonde na ddiSné skupiny. S od hradby
bolaidentifikovana silna koncentracia stvrdnutéhetéhu (s..1011) prekryta
hnedousypkou zeminou (s.j.1009). Situacia vzniklalvislosti s budovanim
obecného domuna prelome 19. a 20.stor., kedy medto tvorilo stavbné
zazemie. Juzne odobvodovej hradby prekryvla vrstaaebnej sute (s.j.1001)
spomenutu ciernuhlinitopiescitd vrstvu s okrahliak{®.j.1008). T4 v J casti
sondy nasadala v hlbke 90 — 100 cm na prirodnu thipéekciti naplaveninu
potoka Hutna.



Sonda 3/2012.

Situacia v J casti sondy je podobna ako vaoiépsond 1 a 2/2012. OdliSna
situaciabola vSak zistena severne od obvodovej blgrad?od navozom
zahradného humusu (s.j.1000) sa nachadzalo zhr@bam6suvrstvie tvorené
kombinaciou utlacenych ilovitych vrstviciek (1003005,1007) a hlinitych
planyrok (s.].1004, 1006). Toto suvrstvie interpjetne ako fragmenty
opravovanych podla, zrejme zrubovych stavieb prastgch z vnatornej strany
k obvodovej hradbe. Keramikcy materialziskany ztdoluvrstvia mbzeme
ramcovo datovat do obdobia (16. — 18. stor.). Sumrsnasadalo na ciernu
hlinito - piescitu vrstvu (s.j.1008).

Sonda 4/2012.

Ulohou sondy bola identifikacia muriva JZ3tyaopevnenia. Sonda bola
vyhlbena ccapo uroven - 90 cm od sucasného povRimiezala cast interiéru
basty, vypln ktorej predstavovala zloZitejSia siyatfia neZz severna exteriérova
cast sondy. Vrchna cast oboch priestorov bola zhodnreprezentovali ju
zadhradna humusova péda (s.j.1000) a destrukcnuitsutostva (s.j.1014,1015),
ktoré vznikli po asanacii objektu. Ineriérové vistwzniknuté v case existencie
objektu basty predstavovali s.j. 1016 — 1017, @241 — 1026). Jedna sa o
striedanie zrejme drevenych podlah a planyrok iaslpcnych vrstiev z obdobia
17. — 18. stor. Severne od murivabasSty (s.j.603 Btratigrafia jednoduchSia
pricom sme identifikovali minimalnejednu pochodzitoven tvorena ilovitou
kamenistou vrstvou (s.j.1019). Materiadl datuje wustdo obdobia 18. stor.
Stratigrafia sa opéat zjednocuje v s.j 1018 resglllde o homogénnu ilovito —
piesciti splachovu vrstvu, ktoru interpretujeme alaklad zaplavy. Material
datuje tato vrstvu ramcovo do prelomu 17. — 18 sto

Sonda 5/2012

Soda prerezala priestor SV od basty zvnlix@adovej hradby, kde sme
predpokladali murovanu stavbu. Bohuzial plocha ggmeukazala vyrazné
naruSenie stratigrafie mladSimi vykopmi odkvapuj.580) a kanalizacie
(s.j.503). Vo V casti sondy bol identifikovany fragnt muriva prebiehajiceho
v smere S — J (s.J. 605) naruSeny vykopom kanaéizd&redpokladame, zZe sa
jedna o cast murovaného objektu viditelného aj atdtralnom plane z roku
1866 resp. Na malbe celnej fasady hradu. S — Japokanie obvodovej hradby
(s.j.600) bolovyrazne porusené vykopom pre odtdévagdu (s.j.500).



Sondy 6 — 8/2012

Sondy boli zamerané na identifikovanie priebenuriv obvodovej hradby a
JZ basty. Boli vyhlbené do urovne max 30 cm od saého terénu. Narusili
zahradny horizont (s.j. 1000) a ciastocne aj stiiamsanacnu vrstvu (s.j.1014).

Inetriér JZ basty

Po ukonceni zistovacej sondaze sme pristigioSnému odkryvu interéru
JZ baStyopevnenia mestského hradu. Jej juzny bkiggniceny eSte zaciatkom
20 stor. pribudovani oplotenia dvora obecného ddmteriér bol rozdeleny 80
cm hrubym kontrélnym blokom na S a J cast. Strafigrv tejto casti plochy
mbzeme rozdelit na tri horizonty. NajmladSi horizga tvoreny vrstvami s.j.
1000, 1014, 1015, 1035. Ide o obdobie pozéaniku skékb hradu (zaver 19.
stor. — 20. stor.).Hlavnu cast tvoria vrstvy vznikd v case existencie objektu.
Ide o suvrstvie tvorené kombinaciu reliktov drevemypodlah a izolacnych resp.
planyrovacich vrstiev. Ako podlahy interpretujemestvy 1016, 1024, 1026,
1027, 1029. Vyrazne sa na profile prejavuje zaptgvborizont (s.j.1018).
Material z tohohtu horizontu je datovany keramildmobdobia 16 — 19. stor.
Spodna vrstva tohto savrstvia (s.j.1033) je tvorkadennou drtou, vapnom a
interpretujeme ju ak stavebnu vrstvu. NajstarSizoot je tvoreny vrstvami (s.].
1034 — 1040) poruSenymi vykopom zéakladového mufs/p502) basty. Tieto
boli preskimané zistovacim rezom ZR /2013 v SV icageriéru basty.
NajvyraznejSie sa v tomto horizonte prejavuje @etiinitd kultirna vrstva
(s.j.1034). Z nej pochadza najviac materialu, ktdatujeme ramcovo do 16.
stor. T4 datuje obdobie vystavby basty a teda a&tského hradu niekam do
2.pol.16.stor. co by nevylucovalo aj Udaj o postaveadu v roku 1564
(Handzo 1941, 31). SpodnejSie vrstvy boli vyrazieg@emieSané so Strkovym
podloZzim a obsahovali iba sporadicky material datgvdo 15. — 16. stor.

Zaujimavou sa javi koncentricia hutnickej tyosk Strkovom materialy
potocnej terasy (s.j.999), ktora doklada vyrazntiniwku aktivitu povySe miesta
vyskumu najneskor pred zaciatkom 16. stor.

Zistovaci rez 2/2013

Ulohou rezu bolo potvrdt rep vylucit pritoast priekopy v bezprostrednom
predpoli hradu. Tato sa vykopom nepotvrdila. Zaitdhyga strtigrafia zhruba
1,20 cm vysokareprezentujuca obdobia po zaniku skélsb hradu (s.j. 1000,
1014). Mame doloZzeny pochodzi horizont verejnéhgesmanstva pred
mestskym hradom (s.j.1019) a zaplavovu vrstvul®21. Identifikovany bol aj



horizont spojeny s vystavbou hradu (s.j.1041 -42ko aj kultirne a

planyrovacie vrstvy spred vzniku hradu (s.j.104B045). Datovanie nevybocuje
z ramca 16. stor. V podlozne Strkovej vrstve (89)9je identifikované opét
vyrazné mnozstvo hutnickej trosky.

Badania laboratoryjne
Badania makroskopowe i z ayciem lupy binokularnej.

Wszystkie proby opisywano i analizowano vwossi standardowy w celu
otrzymania wynikéw nadagych s¢ do pordwnywania ze sgloraz z ceramik
z innych stanowisk tego okresu. W celu katalogowawiynikdw oraz ich
poréwnywania wykorzystano program komputerowy PORYE Okrelono
cechy makroskopowe i mikroskopowe ceramiki.

Cechy makroskopowe charakteryzowano w¢msgicej kolejnaci:

barwa, barwa przetamu @ wewretrzna, srodkowa 1 zewatrzna),
wygtadzanie (obmazywanie), malowanie, glazura, mtob (linie, punkty,
zygzaki).

Badania mikroskopowe wykonano wykorzysgtuj preparaty do
spolaryzowanegd@wiatta przechodzrego. W tym celu ceramgkcieto na pile
diamentowej. Otrzymane plasterki szlifowano, polano a nasgpnie
przylepiono do szkietka podstawowego. Po dalszynerpwaniu preparat
przykrywano szkietkiem nakrywkowym i suszono. Wdaaiach wykorzystano
mikroskop Polmi A z przystawk fotograficzna, a obserwowane zjawiska
dokumentowano mikrofotografiami wykonanymi w teadecyfrowej.

Analizy mikroskopowe obejmowaty badaniatadk mineralnego |
ziarnowego. Wykonano je zliczaj po okoto 500 ziaren mineratow w Akbej
prébce zaréwno do oznadzekladu mineralnego jak i osobno 500 ziarn dla
oznaczé skladu ziarnowego. Analizy prowadzono w prepatatac
mikroskopowych do spolaryzowanegaviatta przechodgego. Otrzymane
wyniki przeliczano na procenty.

Oznaczenia sktadu mineralnego i ziarnoweghkomano technik skokowg
z wykorzystaniem stolika automatycznego ELTINORodukcji niemieckiej.
Wyniki analiz przeliczano na procenty i zestawiommastpujacej kolejngci:
masa ceramiczna (ilasta), kwarc, skalenie potasplagjoklazy, okruchy skat
osadowych, magmowych i metamorficznych Aka typ zliczano osobno),
muskowit, biotyt, mineraty e¢kie, okruchy ceramiki, wglany i in

Uziarnienie ceramiki zliczano w ngstijagcych przedziatach ziarnowych:
15-60, 60-100, 100-200, 200-400, 400-1000, 100206062000 mikrometrow.

Oznaczano tate mikroskopowo orientacygntemperatuy wypatu ceramiki na
podstawie stopnia przeoliemia mineratow ilastych oznaczanego jako stopie



ich izotropizacji optycznej. BH oznaczenia sprawdzony eksperymentalnie
wynosit +50 C.

W arkuszu informacyjnym programu komputegegey POTTERY
uwzglkdniono dodatkowo &stas¢ wystpowania ceramiki w stanowisku. Ze
wzgledu jednak na brak danych cechy tej nie brano paabgiw komputerowej
analizie podobigstw mas garncarskich. Kda z mas garncarskich byta zatem w
sumie charakteryzowana przez 3amych parametrow.

Otrzymane wyniki badaporéwnywano komputerowo ze golv celu ustalenia
podobigéstw i r&nic pomedzy masami ceramicznymi. Do poréwnywania
wykorzystano program komputerowy POTTERY. Prograsn tpozwala
porownywa poszczegolne cechy mas ceramicznych np. zaséakt@arcu i in.
jak rowniez porownywa& miedzy soly wszystkie 35 cech w 10 analizowanych
prébkach. Przy poréwnywaniu cech opisowych taka¢hbarwa, zdobienie itd.
cechy w obu masach musby¢ identyczne by zostaty uznane za podobne.
Przyktadowo barwa centralnejgei przetamu szara i szara.

Poréwnujc cechy charakteryzowane liczbowo (wyniki analiz
mikroskopowych) za jednakowe uznano, w programid FERY, wartgci nie
rézniagce s¢ miedzy soly wiecej niz o +, - poprawk. Wielkas¢ poprawek dla
poszczegolnych analizowanych skiadnikow (mineratdwzjaren) jak te dla
poszczegolnych przedziatdw waito liczbowych ustalono na podstawie bada
eksperymentalnych polegaych na dziegciokrotnym analizowaniu tej samej
prébki. Tak np. ilé¢ kwarcu w masie garncarskiej wyngsa 50 % ohjta jest
poprawky +, -1 %. Oznacza tage ta ilg¢ kwarcu jest w programie POTTERY
uwazana za identyczn z zawartéciami kwarcu wynosgymi (w innych
prébkach) od 51 do 49%.

W programie tym uznano wszystkie opisywane cechy@anowartgciowe.

Wyniki analizy podoliigtw do siebie mas garncarskich podawane
sa3 w programie POTTERY w procentach gdzie 100 % ozaadentyczné&d
mas za 0 % zupeiny brak podohistwa. Komputerowa analiza podoiswv
uznano za istotna dla mas ceramicznych o podstimch przekraczagych
50 %.

Badania przy pomocy mikroskopu skaningowego zespaiego z
analizatorem EDS.

Badania wykonano dla wybranych szkliw pokrygegich powierzchnie
naczy.

W badaniach wykorzystano mikroskop Jeol 5400 pkoplyaponskie;.
oraz Elektronowy Mikroskop Skaningowy (SEM) firmy FEI @uta 200 FEG.



Analizy chemiczne w mikroobszarze wykonano z wyketaniem detektora

EDS.

Badania realizowano w trybie ,Low Vacum’Probki analizowano bez

napylenia. Obserwacje mikroskopovwadejmowaty analizy struktury mas

garncarskich. Obserwowane zjawiska dokumentowanaofotografiami.
Analizy chemiczne met@dEDS miaty one na celu ustalenie skiadu

chemicznego szkliwa pokrywsggego wybrane naczynia.

Sonda 7/2012

LoxaLTa Lubietova, parc.é. KN C 3, k., Lublelova | STREDOSLOVENSKE

axcin LUBIETOVA - “MESTSKY HRAD" Eon

.
0 30m @
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esaH: Lokalizacia zistovacich sond na vyreze sicasnej
katastra

Fig. O Lokalizacja wykopow archeologicznych w pablbudynku starostwa w
Lubietovej (4) z ktérych wydobyto ceramgibrzeznaczomndo prezentowanych
bada (wg. M. Kvietoka). Pozostate numery oznagzajmery dziatek.



Oznaczenia Oznaczenie Kvietoka Vyskum
PROBKA 1 1015 - 1016 LU BIETQVA -
mestsky hrad

PROBKA 2 1017 - 1026 LUBIETQVA—
mestsky hrad

PROBKA 3 1015 -1016 LUBIET?VA -
mestsky hrad
1 1017 LUBIETOVA —
Hioniesa mestsky hrad
Prébka 4b 1017 LU BIET(E)VA =
mestsky hrad

1015 - 101 : A —

Prébka 5 015 -1016 LU BIET(?VA

mestsky hrad

. 1041 LUBIETOVA —
el mestsky hrad
Prébka 6b 1041 LU BIET(?VA =
mestsky hrad

- 1041 LUBIETOVA —
REobiahe mestsky hrad
Prébka 7 1042 LUBIETOVA —

mestsky hrad




Makroskopowe fotografie ceramiki



Vyskum: LUBIETOVA — mestsky hrad

Sonda: A 21012

Objekt: 1Z BASTA - INTERIER

Vrstwa: 1015 - 1016 | Hibka:

Predemet: KC - TANIER

Kultura: 18. St. — 19. St.

Datum: 3.12.2012
Zapisal: M. Kvietok
Pozndamka:

PROBKA 1



Vyskum: LUBIETOVA — mestsky hrad

Sonda: A 21012

Objekt: IZ BASTA - INTERIER

Vrstwa: 10151016 | Hibka:

Predemet: KC - TANIER

Kultura: 18. St. — 19. St.

Datum: 3.12.2012
Zapisal: M. Kvietok
Pozndmka:

PROBKA 1



PROBKA 2

Vyskum: LUBIETOVA — mestsky hrad

Sonda: PLOCHA A12012

Objekt: 1Z BASTA - INTERIER

Vrstwa: 1017 — 1026 | Hibka:

Predemet: Ke - TANIER

Kultdra: 17. St. — 18. St.

Datum: 18.04.2013
Zapisal: M. Kvietok
Poznamka:




Vyskum: LUBIETOVA — mestsky hrad

Sonda: A 21012

Objekt: IZ BASTA - INTERIER

Vrstwa: 1015 - 1016 | Hibka:

Predemet: KACMLICA

Kultura: 18. St. — 19. St.

Datum: 3.12.2012
Zapisal: M. Kvietok
Poznamka:

PROBKA 3



Vyskum: LUBIETOVA — mestsky hrad

Sonda: A 21012

Objekt: IZ BASTA - INTERIER

Vrstwa: 1017 Hibka:

Predemet: Kc - MRNIEC

Kultura: 18. St. — 19. St.

Datum: 12.04.2013

Zapisal: M. Kvietok

Poznamka:

Probka 4a




Vyskum: LUBIETOVA — mestsky hrad

Sonda: A 21012

Objekt: IZ BASTA - INTERIER

Vrstwa: 1017 | Hibka:

Predemet: KC - MRNIEC

Kultura: 18. St. — 19. St.

Datum: 12.04.2013
Zapisal: M. Kvietok
Pozndmka:

Prébka 4b



Vyskum: LUBIETOVA — mestsky hrad

Sonda: A 21012

Objekt: IZ BASTA - INTERIER

Vrstwa: 1015 — 1016 | Hibka:

Predemet: Ke - MRNIEC

Kultura: 18. St. — 19. St.

Datum: 30.11.2012
Zapisal: M. Kvietok
Pozndmka:

Probka 5



Vyskum: LUBIETOVA — mestsky hrad

Sonda: ZR 212013

Objekt: SEVERNE OD BASTY

Vrstwa: 1041 Hibka:

Predemet: KE - MRNCE

Kultdra: 17. St.

Datum: 22.05.2014
Zapisal: M. Kvietok
Poznamka:

Prébka 6a



Vyskum: LUBIETOVA — mestsky hrad

Sonda: ZR 212013

Objekt: SEVERNE OD BASTY

Vrstwa: 1041 | Hibka:

Predemet: KE - MRNCE

Kultura: 17. St.

Datum: 22.05.2014
Zapisal: M. Kvietok
Pozndmka:

Prébka 6b



Vyskum: LUBIETOVA — mestsky hrad

Sonda: ZR 212013

Objekt: SEVERNE OD BASTY

Vrstwa: 1041 Hibka:

Predemet: KE - MRNCE

Kultdra: 17. St.

Datum: 22.05.2014
Zapisal: M. Kvietok
Poznamka:

Prébka 6c¢



Vyskum: LUBIETOVA — mestsky hrad

Sonda: ZR 212013

Objekt: SEVERNE OD BASTY

Vrstwa: 1042

| Hibka:

Predemet: Ke - MRNCE

Kultura: 16. St.

Datum: 28.05.2014

Zapisal: M. Kvietok

Poznamka:

SIVA POD
1.
ZLTOV

Probka 7




Wyniki analiz mineralogicznych i technologicznych
ceramiki zamieszczono porzej w tabeli 1

Tab. 1

1. Site: Lubietova Lubietova Lubietova Lubietova Lubietova Lubietova Lubietova Lubietova Lubietova Lubietova
2. Sample: Sk-Lub-P1 SK-Lub-P2 SK-Lub-P3 Sk-Lub-P4a Sk-Lub-P4b Sk-Lub-P5a SK-Lub-Pa6 Sk-Lub-Pb7 SK-Lub-Pc6 SK-Lub-P7
3. Colour: Green Grey-greenish |light-brownish |brownish Grey light light light dark-green greyish
4. Fracture
internal: light-brownish  |light-brownish  |light-brownish  [brownish brownish-redish|light light light light light-greyish
central: light-brownish |light-brownish [light-brownish  [brownish brownish-redish|greyish W hite light light-greyish light-greyish
external: light-brownish  |light-brownish [light-brownish  [brownish brownish-redish|light light light light light-greyish
5. Finger grooved: Not Not Yes Not Not Not Yes Yes Not Not
6. Enamel: Green-dark Grey-greenish |absent absent absent absent absent absent dark greyish
7. Painting: many col. not paint. not paint. not paint. many col. not paint. not paint. not paint. not paint. not paint.
8. Gravering
lines: Not Not Not Not Not Not Not Not Not Not
points: Not Not Not Not Not Not Not Not Not Not
zygzag: Not Not Not Not Not Not Not Not Not Not
9. Temp. Of firing 750C 800C 750C 750C 750C 700C 750C 750C 750C 750C
10. Mineral com.
Clay mass: 65% 64% 63% 64% 48% 69% 67% 48% 76% 51%
Quartz: 25,6% 26,2% 26,8% 28,7% 32,5% 27,9% 2,00% 6,9% 14,5% 38,8%
K-feldspars: 0,800% 1,50% 1,90% 0,700% 4,60% 0,800% 26,20% 2,20% 1,40% 1,00%
Plagioclases: 1,200% 1,300% 1,100% 1,500% 2,00% 1,300% 1,400% 0% 1,700% 0%
Fr. of sed. rocks: |8,50% 2,70% 3,00% 0% 0% 2,50% 0,700% 0% 1,300% 2,10%
Fr. Of meg. rocks |1,700% 1,700% 1,700% 3,00% 8,00% 1,700% 1,500% 0% 3,50% 4,80%
Fr. Of met. rock  |0% 0,300% 0% 0% 3,90% 0% 1,000% 2,60% 0,300% 1,100%
Muscovite: 1,600% 1,300% 1,400% 0% 0% 0,100% 0% 1,700% 0,700% 4,80%
Biotite: 0,300% 1,200% 0,800% 0,300% 0,300% 0,400% 0,1000% 0,1000% 0% 1,100%
Heavy minerals: |0,1000% 0,1000% 0,1000% 0,1000% 0,1000% 0,1000% 0% 0% 0,2000% 0%
Fr. of pottery 0% 0,000% 0% 0,200% 0,200% 0% 0% 0% 0,100% 0,100%
Carbonates: 0% 0,000% 0% 0,000% 0,0% 0% 0,100% 0,100% 0% 0,50%
Other: 0,200% 0,100% 0,200% 0,400% 0,400% 0,400% 40,0% 29,0% 0,300% 0,300%
11. Grain size comp.
15-60 pm 22,2% 35% 28,0% 29,0% 10,0% 35% 40% 2,00% 15,0% 22,0%
60-100 pm 50% 41,5% 36% 12,1% 24,4% 29,8% 30,7% 23,3% 33,2% 28,9%
100-200 pm 27,8% 23,5% 21,40% 21,6% 29,6% 29,4% 20,0% 29,6% 29,6% 14,8%
200-400 pm 0% 0% 14,20% 28,7% 6,80% 5,80% 9,30% 18,50% 18,50% 3,70%
400-1000 um 0% 0% 0% 8,6% 13,70% 0% 0% 3,30% 3,70% 11,30%
1000-2000 pm 0% 0% 0% 0% 25,50% 0% 0% 0% 0% 19,30%
>2000 pm 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3,50%
12. Frequency: no data no data no data no data no data no data no data big no data no data




Mikrofotografie struktur mas eramicznych

Phot. 1 Sample 1. Microscopic picture of ceramiassinear external surface of vessel
covered with green enamel. Polarizing light micogse; N partly X, magnification 80 x.

Phot. 2 Sample 2. Microscopic picture of ceram@ssjust under external wall of vessel
coated with relicts of burned (black) organic sahst Polarizing light microscope, N partly
X, magnification 80 x.



Phot. 3 Sample 3. Coarse grain of granite addedetamic mass as tempering material
.Polarizing light microscope, N partly X, magnifica 80 x.

Phot. 4 Sample 4a. External surface of vessel valicts of enamel. One can see various
oxidation of ceramic mass seen as transition wiradf mass. Polarizing light microscope, N
partly X, magnification 80 x.



Phot. 5 Sample 4b. Black burned organic substamcedmvith ceramic mass.
Polarizing light microscope, N partly X, magnifica 80 x.

Phot. 6 Sample 5a. Green, cracked external oarreadt surface of vessel. One can see
disseminated grains of quartz and other dissendnaie thermally altered background
Polarizing light microscope, N partly X, magnificat 80 x.



Phot. 7 Sample a6. Big grains of granite just ured¢ernal surface of vessel. Dark ceramic
mass documents firing of pottery at reducing aphese. Polarizing light microscope, N
partly X, magnification 80 x.

Phot. 8 Sample b6. Parallel structure of mass Uinddr by orientation of light flakes of
micas. Pottery coated with cracked, green enarRelarizing light microscope, N partly X,
magnification 80 x.



Phot. 9 Sample c6. Pottery fired at reducing apheee. Big grains of tempering material
disseminated and fine, burned mass. Traces of Buanganic material seen of internal
surface of vessel (left edge of phot). Polaridight microscope, N partly X, magnification

80 x.

Phot. 10 Sample 7. Dark, rare small fragment déopottery present at ceramic mass burned
at oxide condition. Bigger grains add as tempenragerial. Polarizing light microscope, N
partly X, magnification 80 x.



Wyniki komputerowej analizy poréwnawczej badanej ceamiki

Wyniki bada zestawiono w tabelach. Obserwowane zjawiska doktoneno
mikrofotografiami, W tabeli 2 przedstawiono wynikomputerowe] analizy
poréwnawczej badanej ceramiki.

Przy porownywaniu badanej ceramiki za poigk@mputerowego programu
POTTERY przygto za prog podobiestwa warté¢ 50 % co oznaczaze wyniki
analiz porownawczych o podohswie < 50% dowodgbraku podobigstw
naczyh z punktu widzenia stosowanych metod badanych.

Przy formowaniu wnioskow koowych obiektywna interpretacja
wynikow komputerowej analizy porbwnawczej powirg@st&d wzbogacona o
archeologiczne informacje typologiczne dot@z naczy pochodzcych
ewentualnie z stanowisk innych Bamow

Zamieszczone wyniki komputerowej analizy @ramawczej powinny by
rozumiane nagpujaco -przyktad :

Sk — Lub- P2 LCZ = 57 % (pr. waawa -> Sk — Lub - P1)

Oznaczaze probka P2 z Lubietovej jest podobna do proBRi z Lubietovej

w 57 %. Oznacza taze oba naczynia ceramiczne zaréwno technologicznie,
mineralogicznie jak i granulometryczniey slo siebie podobne. Sugeruje
wykonanie ich tak sama technikz bardzo podobnego surowca.

Tab. 2
SK-Lub-P 2 -LCZ =57 (pr. Wzorcowa --> SK-LubP1 )
SK-Lub-P 3 -LCZ =57 (pr.Wzorcowa --> SK-LubP1l )
SK-Lub-P1 -LCZ =55 (pr. Wzorcowa --> SK-LubP 2 )
SK-Lub-P 3 -LCZ =55 ( pr. Wzorcowa --> SK-LubP 2 )
SK-Lub-P1 -LCZ=55 (pr.Wzorcowa --> SK-LubP 3 )
SK-Lub-P 2 -LCZ =55 (pr. Wzorcowa --> SK-LubP 3 )



Wyniki badan szkliwa wykonane przy pomocy mikroskopu
skaningowego z przystawlf do analiz chemicznych (EDS)

1) Szkliwo czarne

v Miejsce analizy nr 1

-

WD HY | Det | Sig | Mag —100.0pm—

10.6 mm|20.0 kV|SSD|BSE[1000%| |

v" Wyniki dla punku nr 1



Element] Wt [%]
C 3,56
@) 21,80
F 1,07
Mg 0,37
Al 4,47
Si 17,12
K 0,86
Ca 0,56
Mn 2,23
Pb 47,95
Total 100
v" Wyniki dla punku nr 2
sjka Ele ment| Wt [%]
C 6,29
b= O 14,89
F 0,29
Mg [ 0,31
Al, 9,30
K Ka Si 29,76
K 21,24
Alka Ca 1,02
Mn 1,14
Pb | 15,76
© Ka o < GaKa Total 100
cka . L e NPT SUUNOIN - o J eoLy

Element| Wt [%]

C 13,26

o 23,78

Mg 0,76

o= Al 4,68
Si 12,02

P 2,72

caka K 4,26

Ca 9,92

w Ti 0,65

\Y 0,40

Cr 0,42

P Ka e Mn 2,11
Fe 11,37
i Cakb Pb 13,64

PoMa Total 100
R Aael 1, b s s o P
o0 3.00 4.00 800 9.00 eV




v Miejsce analizy nr 2 (probka czarna)

10.7 mm|20.0 kV|SSD|BSE|1000x| |
v" Wyniki dla punku nr 1

Mnka

Element| Wt [%)]
O 12,07
Al 2,51
Si 12,51
P 0,15
K 0,66
Ca 0,96
Mn 4,78
Fe 1,56
Pb 64,81

Total 100

v" Wyniki dla punku nr 2




Element| Wt [%]
C 18,81
O 27,46

Al 1,02
Si 45,32

P 1,19

Pb 3,81

Ca 2,39

- Total 100

C 18,52
(6] 21,78

F 0,37

Na 0,35

Mg | 093

Al, 2,37

Si 6,35

P 0,43

Pb 3,15

K 0,86
Ca 40,17

Ti 0,26

Mn 1,76

e Fe 2,71

ke FeKb _Total 100

v" Wyniki dla punku nr 4

s|Ka C [ 2094

o | 781

Frb b= Na 0,53

Mg | 0,12

A, | 1,72

PbMa si_ | 495

CKa s | 033
cl [ 059

ok K 1,45
B AlKa Ca 0,49
Mn | 3,47

cora Fe | 327

K Ka M Co | 054
s e Pb | 53,80

_— GaKa coka CoKb Total 100




2) Prébka zielona ciemna

v' Miejsce analizy nr 1




v Wyniki dla punku nr 1

Ka

Element| Wt [%]
c 5,48
o) 26,11
Al 4,10
Si 15,93
K 1,03
Ca 0,65
Fe 1,93
Co 0,52
Pb | 44,24
Total 100

Element] Wt [%]

" C | 470
(@] 26,04

Al 4,39

Si 17,57

) K 1,09

Ca 0,87

Fe 1,39

Pb 43,94

Total 100




v Miejsce analizy nr 2 (probka zielona ciemna)

Phiaa

Ele ment| Wt [%)]
C 5,80
[¢] 13,12
Na 0,19
Mg 0,26
Al 3,14
Si 8,54
K 0,79
Ca 0,72
Fe 1,45
Cu 1,34
Pb

v Wyniki dla punku nr 2




C | 10,00
0 | 13,60
Na | 0,20
Mg | 0,27
A, | 3,38
si | 752
K | 0,86
Ca | 072
Fe | 147
Cu | 1,34
Pb | 60,63
. Total 100
RSSO NI VN LOMTN RN o TP e



3) Prébka zielona jasna

v' Miejsce analizy nr 1

WD HV | Det| Sig |Mag FTo o] —

121 mm|20.0kV|[SSD|BSE[400% |

v" Wyniki dla punku nr 1

Element| Wt [%]
C 5,41
O 16,16
Al 2,58
Si 7,00
K 0,72
Fe 0,87
Pb 67,27
Total 100

v Wyniki dla punku nr 2



PbMa

Element| Wt [%]
c 9,34
¢ 23,52
Mg | 032
Al 3,88
Si 9,39
P 0,69
K 1,03
Ca




v" Miejsce analizy nr 2 (probka zielona jasna)

- *

Element| Wt [%]

C 5,88
O 13,91

Mg 0,24

Al, 2,02

Si 8,34

P 0,11

K 0,66

Ca 0,46

Fe 0,97

Pb 67,41

Caka Total 100
CaKMWWW”WWV?MMMW

v" Wyniki dla punku nr 2



Element| Wt [%]

C 4,99
O 35,91

Mg | 0,91
Al, 16,45
Si 22,64

P 0,12

K 6,76

Ca 0,41

 Ka Fe 1,60
Pb 10,21

o Total 100

v Wyniki dla punku nr 3

s Element| Wt [%]
bz C 7,47
O 14,96

Mg | 0,34

© Ka Poha Al 2,00
Si 7,37

P 0,06

K 0,52




WhnioskKi

Analizowana ceramika z wykopow archeologicznyctokmhdynku starostv
w Lubietowej jest ceramika dobrej jako i zostata wykonana z dobre
surowca. Dziki temu mana bylo wyprodukowa@dobre naczynia o estetycz
powierzchni pokrytej dobrej jakoi szkliwem otowiowym.

Dzkeki szkliwieniu ceramika nie przemakata i sma byto bezproblemév
przechowywa w niej ptyny.

Wszystkie analizowane fragmenty nagzwykonano bardzo staranr
Masa ceramiczna chonieco r@na w poszczegolnych naczyniach
drobnoziarnista, plastyczna i niekiedy schudzaaakpem.

Jej wypat w temperaturze okoto 75D prowadzono przy dobrym, rzad:
stabym dosipie powietrza. Powodowato tae ceramika wypalata gina kolo
jasny. Sporadycznie w przetamach naczwidoczny jest kolor ciemr
wynikajacy z jedynie powierzchniowego utlenienie magyarnicznej podcz
jej wypatu

Komputerowa analiz podoliistw wszystkich oznaczanych cech wyka:
ze jedynie niektére naczynia magechy podobne do siebie woaej niz 50 %
Oznacza to,ze surowce chocia podobne rénig sie skladem mineralnym
uziarnieniem przy podobnych cechach technologidanyc

Ustalenie zrodet surowcéw wykorzystywanych do produkcji cerai
wymaga przeprowadzenie powierzchniowej prospekcji, zelargmdb ranyct
odmian gliny i jeje wypalenia w warunkach laborgfoych. Crzymana
ceramika laboratoryjna” powinna bypoddana identycznym badaniom
ceramika archeologiczna. Zastosowanie programu ktenpwego pottel
pomaze porOwné masy ceramiczne i ustéliewentualnezrodia surowca c
produkcji ceramiczne w badanym okresie historycznym



