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Chemiczno-technologiczne analizy zabytkéw brazowych
ze skarbu z epoki brazu
z Wawelnicy, gm. Dobra (Szczecinska), pow. policki

Appendix

Chemical and technological analyses of the bronze objects
from the Bronze Age hoard
from Wawelnica, Dobra (Szczecifiska) commune, Police district

Z odkrytego przypadkowo skarbu wyrobéw brazowych z Wawelnicy, gm.
Dobra, pow. policki, do wykonania badan skfadu chemicznego i technologii
przeznaczono 16 réznorodnych zabytkéw. W grupie tej znalazly si¢ cztery
naczynia brazowe, fragmentarycznie zachowana falera, fragment przedmiotu
interpretowanego jako zakonczenie igly zapinki (patrz Blajer, Kozlowska, w tym
samym tomie), guziczek z uszkiem, 2 szpile, 3 wybrane koteczka z ogdlnej licz-
by 27 podobnych, szeroki metalowy pas, zapinka binoklowata i 2 naramienniki.
W przypadku falery przebadano jej 3 rézne fragmenty, a w przypadku zapinki
binoklowatej takze 4 poszczeg6lne czgsci. Eacznie wykonano analizy na 21
probkach. Wszystkie wybrane zabytki oraz ich elementy maja dobrze zachowany
rdzen metaliczny, zapewniajacy wiarygodny wynik pomiaréw analitycznych.

Podstawowym celem analiz byto rozpoznanie surowca, z ktdrego wykonano
omawiane zabytki, oraz préba identyfikacji technologii ich wykonania. Wszyst-
kie zostaly poddane nieniszczacej analizie sktadu chemicznego w spektrometrze
rentgenowskim typu Spectro-MIDEX, fluorescencyjnym, z dyspersja energii
1 spolaryzowanym promieniowaniem wzbudzajacym o wysokim limicie detekcji
1 czuloscia na poziomie ppm. Dodatkowo, w celu uzyskania szerszego spektrum
pierwiastkdw, analizy przeprowadzano w atmosferze helu, ktérym ptukano
komorg¢ spektrometru w trakcie kazdego pomiaru.

Uzyskane wyniki zostaly opracowane w programie analitycznym TUR-
BO QUANT, z pakietu SPECTRO, w formie tabel, a w nich przedstawiono
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procentowy udzial poszczeg6lnych pierwiastkdéw w badanych probkach (tab. 1).
Analizy zabytkdéw poprzedzone zostaly odpowiednim przygotowaniem ich po-
wierzchni. Przepolerowano je mikrotarczka diamentowa w celu zdj¢cia patyny
w badanych miejscach — tak aby analiza dotyczyla metalu, a nie patyny. Przygo-
towany w ten spos6b material umieszczono nastgpnie w specjalnie dobranych
uchwytach umozliwiajacych ustawienie ich pod odpowiednim kolimatorem
spektrometru. Dla kazdego zabytku wykonano kilka pomiaréw (w sumie 52),
co obrazuja strzatki na rycinie 1; dane zamieszczone w tabeli 1 odzwierciedlaja
natomiast uSrednione warto$ci wynikéw uzyskanych podczas analizy'.

Rezultaty badan analitycznych wykazaly, ze wszystkie zabytki oraz takze ich
poszczegblne cz¢sci zostaly wykonane ze zroznicowanych stopdw brazu (tab. 2).
W kilku przypadkach pod wzgl¢dem materialowym daja si¢ jednak wyraznie
wyrdzni¢ homogeniczne pary przedmiotdw, o podobnym, a nawet bardzo
podobnym, skladzie pierwiastkowym stopu brazu uzytego do ich wykonania.
Moga one wskazywaé na ten sam warsztat 1 zapewne na podobny czas wyko-
nania. W8réd tych zabytkéw sa 2 glebokie misy szerokootworowe, ktore takze
pod wzgledem formy i zdobienia sa do siebie blizniaczo podobne (ryc. 1:2,4)2.
Obie wykonane zostaly z brazu cynowego. Maja podobng zawarto$¢ miedzi
w stopie: 83,73% (tab. 1, naczynie nr 2) 1 84,94% (tab. 1, naczynie nr 3); mak-
symalna r6znica miedzy nimi w zakresie udziatu tego pierwiastka wynosi wigc
zaledwie 1,21%. Takze dodatek cyny w obu naczyniach jest podobny: 14,63%
1 13,18%; w tym przypadku maksymalna réznica migdzy nimi wynosi zatem
tylko 1,45%. Tego rodzaju komponenty stopowe, ktoére maja zawarto$¢ cyny
w granicach ok. 10%-15%, nadaja si¢ doskonale na odlewy oraz do obrébki plas-
tycznej na zimno. Odznaczaja si¢ pigknym zlocistym kolorem i s3 w znacznym
stopniu odporne na korozj¢ (ryc. 5), czego dowodem jest bardzo dobry stan
zachowania obu naczyn®.

Pozostale dwa naczynia (plytka misa i dzbanek) maja wyraznie odmienne
sktady stopowe, r6zniace si¢ mi¢dzy soba, ale takze w stosunku do dwdch weze-
$niej wymienionych mis. W tym przypadku plytka mis¢ (ryc. 1:7) wykonano
z brazu cynowego (tab. 1, nr 1), natomiast miniaturowy dzbanek (ryc. 1:11)
z brazu cynowo-olowiowo-antymonowego z wyjatkowo duzym dodatkiem
zelaza (tab. 1, nr 7). Misa ma znacznie wig¢cej miedzi (89,44%), a tym sa-

! Zabytki w calodci zachowane, a takze wybrane do badaf poszczegdlne czesci zostaly w tabe-

lach oznaczone kolejnymi numerami od 1 do 21.

Por. rysunki zabytkdw (z przekrojami) — w tym samym tomie: W. Blajer i D. Koztowska,
Skarb z miejscowosci Wawelnica koto Szczecina, ryciny 4-7 oraz 9-10.

Warto w tym miejscu wspomnied, ze taczone stopy metali niezelaznych charakteryzuja si¢
znacznie wyzszymi wlasno$ciami wytrzymaloSciowymi niz metale czyste. Juz w starozytnosci
doceniono t¢ ich cechg i zaczgto je stosowaé na szeroka skalg (por. Piaskowski 1981, 134-136).
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mym mniej cyny (8,04%), natomiast dzbanek ma odpowiednio 85,84% miedzi
1 6,22% cyny oraz dodatkowo 1,66% otowiu, 2,13% zelaza, 1,24% antymonu
1 0,93% arsenu. Oba naczynia r6znig si¢ migdzy soba takze pod wzgledem
formy zdobienia.

Kolejng para bardzo zblizona do siebie pod wzgledem skladu stopu sa dwie szpi-
le (tab. 1, nr 101 11) odlane z brazu olowiowo-antymonowego (Cu-Sn-Pb-Sb),
chociaz ich gléwki maja catkiem odmienny ksztatt (ryc. 1:14,15). Udzial miedzi
w ich stopie wynosi odpowiednio 82,28% 1 82,64% a cyny — 9,51% 1 10,79%.
Ponadto w stopie znalazt si¢ jeszcze olow — 4,80% 1 2,82%, a takze antymon
—1,04% 1 1,40%. Powyzsze dane niewatpliwie wskazuja, ze oba zabytki mo-
gly zosta¢ wykonane w tym samym warsztacie z jednego surowca. Cickawie
przedstawiaja si¢ wyniki badan fragmentéw falery (ryc. 1:16), ktoére potwier-
dzaja nasze przypuszczenia o dokonanej w przesztosci naprawie tego zabytku
(por. takze ustalenia Blajer, Koztowska, w niejszym tomie). Z analizy wynika,
ze zawarto$¢ miedzi 1 cyny w dwoch réznych zdobionych fragmentach wyko-
nanych z cienkiej, kutej blachy z brazu cynowego (Cu-Sn) jest bardzo podob-
na 1 wynosi odpowiednio 83,78% 1 82,73% Cu oraz 14,82% 1 15% Sn (tab. 1,
nr 51 6). Gruba i ci¢zka centralna cz¢$¢ falery (ryc. 2) zostala natomiast odla-
na z catkiem innego stopu, a mianowicie z brazu ofowiowo-antymonowego
(Cu-Sn-Pb-Sb), w ktéorym udzial miedzi wynosi 79,01%, cyny — 8,58, otowiu
—az 8,02%, a antymonu — 1,99% (tab. 1, nr 4). Taki sklad nie pojawil si¢ przy-
padkowo — wysoka zawarto$¢ ofowiu obniza bowiem temperatur¢ topnienia
stopu 1 pozwala na bezpieczne polaczenie brazu olowiowo-antymonowego
z brazem cynowym, ktéry ma wyzsza temperatur¢ topnienia.

Takze z dwobch réznych stopéw sporzadzono niektére elementy zapinki
binoklowatej (ryc. 1:6a,6b). Dwie tarczki imitujace 12-zwojowe spirale (ryc. 3)
zostaly wykonane z brazu cynowego (Cu-Sn), metoda odlewu cyzelowanego
(tab. 2, nr 171 18). Udzial miedzi wynosi w nich odpowiednio 85,26% 1 85,37%,
a cyny — 12,04% 1 12,16% (tab. 1, nr 17 1 18). Zapewne z tego samego metalu
— metoda odlewu (tab. 2, nr 19 1 20), jednak ze stopu innego niz obie tarcz-
ki — wykonano zdobiony trzema ptaszkami kablak zapinki (ryc. 1:6a) oraz jej
igle (ryc. 1:6b). Analiza wykazala, ze do ich zrobienia uzyto brazu olowiowego
(Cu-Sn-Pb) o nastgpujacym skladzie: w kablaku — 82,90% Cu, 11,32% Sn,
3,67% Pb; w szpili — 84,10% Cu, 11,53% Sn, 2,34% Pb (tab. 1, nr 19 i 20).

Trudno jednoznacznie odnies¢ si¢ do wynikdw analizy uzyskanej dla trzech
brazowych, odlewanych kéteczek (pierscieni) (ryc. 1:8-10) wybranych loso-
wo sposrdd 27. Na jej podstawie mozemy jednak przypuszczaé, ze zapewne
wszystkie pierscienie z zalozenia mialy by¢ wykonane z podobnego brazu
olowiowo-antymonowego (Cu-Sn-Pb-Sb), aczkolwiek nieco zréznicowanego
pod wzglgdem ilo$ciowym, co potwierdzaja uzyskane wyniki (tab. 1, nr 12-14).
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W przypadku dwoch koétek, nr 121 14 (ryc. 1:8,10), stwierdzono bardzo podob-
ne zawarto$ci: miedzi — 84,86% 1 83,82%, cyny — 7,48% 1 7,51%, ofowiu — 5,35%
15,87%, antymonu — 1,05% 1 1,08%. W trzecim kotku (ryc. 1:9) jest natomiast
znacznie mniejszy udziat miedzi (79,51%) 1 otowiu (2,82%), a wigkszy — cyny
(10,22%) 1 antymonu (3,68%). Nalezy si¢ zatem liczy¢ z faktem, ze takze po-
zostale pierScienie byly odlane z brazu olowiowo-antymonowego, wykazujac
jednak pewne wahania co do sktadu pierwiastkowego.

Ciekawie przedstawiaja si¢ wyniki badan dwoch, prawie identycznych, azu-
rowych naramiennikéw czy bransolet (ryc. 1:12,13), wykonanych najpewniej
W tym samym warsztacie brazowniczym. Oba zabytki zostaly zrobione z brazu
olowiowego (Cu-Sn-Pb), metoda odlewu cyzelowanego (tab. 2, nr 151 16), jed-
nak o wyraznie roznym skladzie pierwiastkowym: 84,83% 179,03% Cu, 9,84%
111,74% Sn, 3,65% 1 8,32% Pb (r6znica w zawartosci otowiu jest wigc najwigk-
sza) (tab. 1, nr 15 1 16). Podobnie jak w przypadku koleczek mozemy zatem
przypuszczal, ze oba naramienniki z zalozenia mialy byé wykonane z podob-
nego brazu otowiowo-antymonowego (Cu-Sn-Pb-Sb). Réznica skiadu stopu
moze natomiast wynika¢ z réznego czasu ich powstawania i z zastosowania
réznego materialu wyjsciowego, co potwierdzaja uzyskane wyniki naszej analizy.

Wyjatkowo okazalym zabytkiem, ktéry zostal poddany badaniom sktadu
chemicznego, jest bogato zdobiony pas metalowy (ryc. 1:1). Wykonany zostal
z cienkiej, kutej 1 polerowanej, brazowej taSmy 1 ozdobiony wypuncowanym
ornamentem antropomorficznym i geometrycznym (ryc. 4, tab. 2, nr 21). Prze-
prowadzona analiza wykazala, ze pas odkuto z brazu olowiowego (Cu-Sn-Pb)
o skladzie: 89,30% Cu, 7,93% Sn i 2,02% Pb (tab. 1, nr 21). Zwraca tu uwagg
nieco podobny udzial miedzi 1 cyny jak w przypadku plytkiej misy, u ktére;j
jednak oléw wystepuje tylko w niewielkiej ilosci (0,25%).

Pozostale dwa zabytki — guzik (ryc. 1:5) 1 fragment brazowego przedmiotu
(ryc. 1:3) — réznig si¢ sklfadem stopu nie tylko migdzy soba, ale takze w stosun-
ku do pozostatych analizowanych zabytkéw (por. tab. 1). Mimo ze zrobiono
je z podobnego stopu, tj. brazu otowiowo-antymonowego (Cu-Sn-Pb-Sb),
wyraznie odrdzniaja si¢ od siebie pod wzgledem ilosci podstawowych metali
stopu (tab. 1, nr 81 9). Fragment przedmiotu brazowego ma najnizsza zawar-
tos¢ miedzi sposrod wszystkich badanych zabytkoéw — tylko 78,66%, a zarazem
najwyzsza olowiu — 9,65%, (przy udziale 9,88% cyny i 1,91% antymonu). Guzik
odznacza si¢ z kolei najwyzszym ze wszystkich badanych zabytkéw udzialem
procentowym miedzi — 92,70%, a najnizszym cyny — 2,66% (tab. 1, nr 9).
Obydwa wytwory rdznig si¢ takze technika wykonania, bowiem guzik zostat
zapewne odci$ni¢ty w matrycy, a fragment przedmiotu — odlany (tab. 2, nr 9).

Jak juz wezes$niej wspomniano, wszystkie zabytki, 1 takze ich poszczeg6lne ba-
dane czgsci, zostaly wykonane ze zréznicowanych stopéw brazu (zob. tab. 2). Wy-
r6ézniono siedem zabytéw z brazu cynowego (Cu-Sn), pigé z brazu olowiowego

266



(Cu-Sn-Pb), osiem z brazu olowiowo-antymonowego (Cu-Sn-Pb-Sb) oraz
— dodatkowo — jeden odlew naprawczy falery (takze typu Cu-Sn-Pb-Sb).
Z tego wynika, ze wsrdd badanych zabytkéw ze skarbu z Wawelnicy mamy do
czynienia ze znacznie zréznicowanymi wyrobami pod wzgledem materiato-
wym, wsrdd ktérych dominuja brazy wieloskladnikowe. I tak zawarto$¢ miedzi
w stopach uzytych do ich produkgji waha si¢ od 78,66% (fragment przedmiotu,
probka nr 8) do 89,30% (pas, probka nr 21), cyny — od 2,66% (guzik, probka
nr 9) do 15% (falera, probka nr 6), otowiu — od zaledwie 0,1% (naczynie, probka
nr 2) az do 9,88% (fragment przedmiotu, probka nr 8), a antymonu — od 0,03%
(falera, probka nr 5) do 3,68% (kotko, probka nr 13).

Wsréd przebadanych zabytkéw liczebnie dominuja wyroby z brazu z do-
datkiem stopowym w postaci otowiu (14). Ten skladnik stopu byt z pew-
noscig dodawany intencjonalnie, przyjmuje si¢ bowiem, ze dodatek olowiu
ma znaczny wplyw na lejnos¢ 1 obrabialno$¢ metalu, a poza tym obniza tem-
peratur¢ jego topnienia oraz poprawia wlasnosci plastyczne brazéw (Wen-
dorft 1976, 465-468; Wesotowski 1981, 420-423; Dobrzanski 1999, 505-508).
W tej grupie zwraca tez uwagg az 9 zabytkéw ze znaczacym iloSciowo dodat-
kiem antymonu (1,04%-3,68%), co w zasadniczy sposdb odrdznia je od innych
badanych wyrobéw z brazu, m.in. ze stanowisk w Radymnie, pow. jarostawski
(Biborski 2016), Jablonce, pow. gltubczycki (Biborski 2017) 1 Zagorzu, pow.
wadowicki (Blajer et al. 2018). Antymon prawdopodobnie tak jak otéw byl
skfadnikiem, ktéry dodawano do stopu intencjonalnie, albowiem utwardza
on stopy z olowiem 1 podnosi jakos¢ wyrobéw pod wzgledem odpornosci na
Scieranie 1 dzialanie kwaséw. W kwestii udzialu pierwiastkéw w brazach otowio-
wych oraz olowiowo-antymonowych, oczywiscie moga si¢ zaznaczaé réznice
chronologiczne 1 terytorialne.

Nalezy tez wspomnie¢ o pozostalych skfadnikach stopéw uzytych do wyko-
nania brazéw z Wawelnicy — o wystgpujacych tam w niewielkich juz ilosciach
pierwiastkach, takich jak: As, Fe, Ni, Co, Ag, As 1 Bi. Zwykle towarzysza one
rudom miedzi, cyny i ofowiu, ale przyjmuje si¢, ze nie maja wigkszego wpltywu
na jako$¢ produkowanego surowca.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze dobér materialéw do wyrobu po-
szczegblnych zabytkow byl catkowicie swiadomy, a poziom techniczny ich wy-
konania nalezy ocenia¢ wysoko. Dobrym przykladem jest badana tutaj zapinka
binoklowata. Jej obie tarczki — nasladujace spirale — zawieraja niewiele olowiu
1 przez to s3 twardsze 1 sztywniejsze niz kablak 1 igla zapinki, ktére maja go
znacznie wigcej 1 dzigki temu s3 znacznie bardziej elastyczne 1 latwiejsze w
obrébee. Wysokie umiej¢tnosci tworcéw musialy i8¢ w parze z dobrze zorga-
nizowanym 1 odpowiednio wyposazonym warsztatem r¢kodzielniczym, z wys-
pecjalizowanymi narz¢dziami do wykonywania zdobien, a takze precyzyjnymi
formami odlewniczymi, np. do naramiennikéw.
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Tab. 1. Sktad chemiczny metalu w badanych zabytkach z Wawelnicy. Oprac. M. Biborski
Table 1. Chemical composition of metal in analysed objects from Wawelnica. Prepared by
M. Biborski

Nr
proby Zabytek Cu Sn Pb | Fe | Co | Ni | Ag | Sb Bi As
Sample Object % % % % % % % % % %
No.

1 naczynie 89,44 | 8,04 | 0,20 | 0,54 | 0,02 | 0,20 | 0,14 | 0,03 | 0,04 | 0,81
2 naczynie 83,73 | 14,63 | 0,10 | 0,04 | 0,03 | 0,07 | 0,11 | 0,08 | — | 0,02
3 naczynie 84,94 | 13,18 - 10,10]0,02]0,10{042]020| - -

4 falera — odlew 79,01 | 8,58 |8,02|0,070,08|0,51|0,69 | 1,99 | 0,03 | 0,90

naprawczy (1)

5 falera (2) 83,78 | 14,82 | 0,06 | 0,10 | — | 0,09 | 0,05]| 0,03| - |0,25
6 falera (3) 82,73 | 15,00 | 0,65 | 0,24 | 0,01 | 0,08 | 0,05 | 0,04 | — | 0,30
7 dzbanek 85,84 | 6,22 1,66 | 2,13 | 0,03 | 0,80 | 0,69 | 1,24 | 0,02 | 0,93
8 fragm. przedmiotu 78,66 | 9,88 |9,65| 0,16 | 0,05 0,39 | 0,52 | 1,91 | 0,02 | 0,93
9 guzik 92,70 | 2,66 1,57 1 0,11 | 0,02 | 0,30 | 0,19 | 1,35 | - | 0,23
10 szpila wazowata 82,28 | 9,51 4,80 | 0,14 | 0,05 | 0,34 | 0,33 | 1,04 | 0,01 | 0,58
11 szpila dwustozkowata 82,64 | 10,79 2,821 0,10 | 0,12 | 0,60 | 0,51 | 1,40 | 0,03 | 0,89
12 kotko 84,86 | 7,48 | 5351 0,15]0,05|0,36 0,32 1,05 0,01 | 0,32
13 kotko 79,51 | 10,22 | 2,82 0,18 | 0,14 | 0,93 | 0,82 | 3,68 | — | 0,98
14 kotko 83,82 | 17,51 5,8710,62]0,05|037{031]108| - ]033
15 naramiennik 84,83 | 9,84 | 3,65 0,10 0,50 | 0,24 | 0,08 | 0,51 | 0,12 | 0,51
16 naramiennik 79,03 | 11,74 | 8,32 (0,05 |0,23 | 0,17 | 0,12 | 0,08 | 0,03 | 0,12
17 zapinka tarczka (1) 85,26 | 12,04 | 0,73 | 0,21 | 0,08 | 0,19 | 0,11 | 0,22 | — | 0,25
18 zapinka tarczka (2) 85,37 | 12,16 | 0,56 | 0,18 | 0,08 | 0,19 | 0,13 | 0,23 | — | 0,20
19 zapinka kabtak (3) 82,90 | 11,32 | 3,67 | 0,16 | 0,07 | 0,32 | 0,29 | 0,49 | 0,01 | 0,64
20 zapinka szpila (4) 84,10 | 11,53 | 2,34 | 0,08 | 0,07 | 0,32 | 0,29 | 0,55 | 0,02 | 0,62
21 pas 89,30 | 7,93 | 2,020,321 0,14 0,03|0.03|004| — |0,12
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Tab. 2. Material i technologia zastosowane do wyrobu brazowych zabytkéw z Wawelnicy. Oprac.

M. Biborski
Table 2. Material and technology used in bronze objects from Wawelnica. Prepared by M. Biborski
Nr
Proby Zabytek Material Technologia
Sample Object Material Technology
No.
1 naczynie Cu-Sn kute na zimno, puncowane, polerowane
2 naczynie Cu-Sn kute na zimno, puncowane, polerowane
3 naczynie Cu-Sn kute na zimno, puncowane, polerowane
4 falera (1) Cu-Sn-Pb-Sb | odlew naprawczy, polerowany
5 falera (2) Cu-Sn kuta na zimno, puncowana, polerowana
6 falera (3) Cu-Sn kuta na zimno puncowana, polerowana
7 dzbanek Cu-Sn-Pb-Sb | kuty, nitowany, puncowany, polerowany
8 fragm. przedmiotu Cu-Sn-Pb-Sb | odlew cyzelowany
9 guzik Cu-Sn-Pb-Sb | wyrdb z matrycy (?)
10 szpila wazowata Cu-Sn-Pb-Sb | odlew cyzelowany i polerowany
11 szpila dwustozkowata | Cu-Sn-Pb-Sb | odlew cyzelowany i polerowany
12 kotko Cu-Sn-Pb-Sb | odlew tylko czyszczony
13 kotko Cu-Sn-Sb-Pb | odlew tylko czyszczony
14 kotko Cu-Sn-Pb-Sb | odlew tylko czyszczony
15 naramiennik Cu-Sn-Pb odlew cyzelowany i polerowany
16 naramiennik Cu-Sn-Pb odlew cyzelowany i polerowany
17 zapinka tarczka (1) Cu-Sn odlew cyzelowany i polerowany
18 zapinka tarczka (2) Cu-Sn odlew cyzelowany i polerowany
19 zapinka kabtak (3) Cu-Sn-Pb odlew cyzelowany i polerowany
20 zapinka szpila (4) Cu-Sn-Pb odlew cyzelowany i polerowany
21 pas 21 Cu-Sn-Pb kuty na zimno, puncowany i polerowany
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Ryc. 1. Wawelnica, stan. 4 — skarb przedmiotéw z brazu. Wskazanie miejsc pomiaréw na zabyt-
kach poddanych analizie skladu stopu. Rys. A. Rys. Oprac. M. Biborski

Fig. 1. Wawelnica 4 — hoard of bronze objects. Spots marked on objects subject to the analysis of
the alloy composition. Drawing by A. Rys. Prepared by M. Biborski
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Ryc. 2. Wawelnica, stan. 4 — skarb przedmiotéw z brazu. Centralna cz¢$¢ falery — szczegdly
faczenia nadlewu z cienka tarczka. Fot. K. Gol¢biowska

Fig. 2. Wawelnica 4 — hoard of bronze objects. Central part of the phalera — details of attaching
a reinforcement to a thin disc. Photograph by K. Gol¢biowska
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Ryc. 3. Wawelnica, stan. 4 — skarb przedmiotéw z brazu. Tarczka zapinki binoklowatej — odlew
imitujacy spirale. Fot. K. Gol¢biowska

Fig. 3. Wawelnica 4 — hoard of bronze objects. Disc of the binocular brooch — a cast imitating
a spiral. Photograph by K. Golg¢biowska
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Ryc. 4. Wawelnica, stan. 4 — skarb przedmiotéw z brazu. Wycinek pasa (diademu) — szczegdly
zdobienia metoda puncowania. Fot. K. Gol¢biowska
Fig. 4. Wawelnica 4 — hoard of bronze objects. Fragment of the belt (diadem) — details of
punched decoration. Photograph by K. Gol¢biowska
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Ryc. 5. Wawelnica, stan. 4 — skarb przedmiotdéw z brazu. Glgboka misa — naczynie nr 2 (por.
ryc. 1:2) — wycinek obrazuje stan zachowania powierzchni. Fot. K. Gol¢biowska

Fig. 5. Wawelnica 4 — hoard of bronze objects. Deep bowl — vessel 2 (see Fig. 1:2) — fragment
showing preservation of the surface. Photograph by K. Gol¢biowska
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