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DWIE BRANSOLETY ZE STARSZEGO OKRESU EPOKI
BRAZU Z KUJAWSKIE] CZESCI TORUNIA I BRUDZYNIA
NA PALUKACH W SWIETLE BADAN ARCHEOLOGICZNYCH
IARCHEOMETALURGICZNYCH

Zarys tresci. W artykule zaprezentowano dwie luzno znalezione bransolety me-
talowe, obie laczone z faza wytworczosci starszego okresu epoki brazu. Artefakt
z Torunia, mimo Ze znajduje analogie w wytworczosci kultury mogitowej, to jednak
zostal znaleziony w przestrzeni srodowiska osadniczego kultury trzcinieckiej,
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w ktérym tego rodzaju ozdoby potudniowo-zachodniej proweniencji notowane
sg sporadycznie. Z kolei wyrob z Brudzynia, znaleziony w strefie zazebiajacego sie
osadnictwa kultur mogilowej i trzcinieckiej, to okaz majacy bliskie i dos¢ liczne
analogie w skarbach i wyposazeniu grobéw Kujaw, Wielkopolski i Slagska. Wyniki
ekspertyzy archeometalurgicznej wskazuja, ze prezentowane okazy mozna wigzaé
z technologicznie réznymi tradycjami wytworczosci brazowniczej. O ile raczej nie
ma watpliwosci, ze bransoleta z Brudzynia jest kolejnym wyrobem powstatym
w warsztacie ,mogitowym”, o tyle ta z Torunia moze by¢ przykltadem lokalnego
(»trzcinieckiego”) produktu majacego cechy stylistyki mogitowe;j.

Stowa kluczowe: bransolety ze stopdw miedzi, starszy okres epoki brazu, kultura
mogitowa, kultura trzciniecka, Patuki, Kujawy.

Ponizej zaprezentowano dwie bransolety odlane ze stopéw miedzi, zna-
lezione przez przypadkowych odkrywcow. Obie jednak trafily w rece stuzb
konserwatorskich i archeologéw. Mimo ze brakuje informacji o kontekstach
pierwotnego zlozenia tych zabytkéw (wyposazenie grobowe, skarb?), uznano,
ze sg to pod wzgledem naukowym na tyle cenne przedmioty, ze powinny zostac¢
opracowane i opublikowane.

BRANSOLETA Z TORUNIA

Okolicznosci odkrycia zabytku

Metalowg bransolete przypadkowo znalazt Roman Grabowski' podczas
spaceru po drogach torunskiego poligonu artyleryjskiego, znajdujacego sie
w potudniowej (kujawskiej) czesci miasta. Natrafit na nig w dniu 15 grudnia
2018 roku. Zabytek dostrzegt na poboczu swiezo wowczas rownanej drogi
(ryc. 1: 7). Odkrywca niezwlocznie przekazal ten przedmiot do Wojewodzkiego
Urzedu Ochrony Zabytkéw w Toruniu wraz z informacjg o miejscu i okolicz-
nosciach jego znalezienia.

1 Wprawdzie odkryweca jest cztonkiem Warminisko-Mazurskiego Stowarzyszenia Histo-
ryczno-Kolekcjonerskiego, ale prezentowana bransoleta nie zostala znaleziona w ramach dzialan
terenowych wspomnianej grupy (notatka dokumentujgca fakt odkrycia bransolety w archiwum
Wojewoddzkiego Urzedu Ochrony Zabytkéw w Toruniu).
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Ryc. 1. Znaleziska bransolet z koficami stopkowatymi na obszarze Wielkopolski i Kujaw:
1. Brudzyn, pow. zninski, 2. Marcinkowo, pow. inowroctawski, 3. Miechowice, pow.
wloclawski, 4. Turowo, pow. wloctawski, 5. Bedlewo, pow. poznanski, 6. miejscowo$¢
nieznana w Wielkopolsce; 7-8: lokalizacje bransolety w potudniowej czeéci Torunia
(7) oraz skarbu z Zyrardowa, pow. loco (8) (oprac. S. Rosotowski)

Fig. 1. Findings of bracelets with ‘foot-like’ ends in an area covering parts of Wielkopolska and
Kujawy: 1. Brudzyn, Znin district, 2. Marcinkowo, Inowroctaw district, 3. Miechowice,
Wioctawek district, 4. Turowo, Wloctawek district, 5. Bedlewo, Poznan district, 6. un-
known location in Wielkopolska; 7-8: location of the bracelet in the southern part of
Torun (7); the treasure from Zyrardéw, district seat (8) (developed by S. Rosotowski)

Opis zabytku

Przedmiot o wadze 76,84 g ma ksztalt otwartej obreczy o §rednicy od 6,0 do
7,0 cm i przekroju ptasko-wypuklym (ryc. 2, 3). Oba jej zakoniczenia sg nieco
pogrubione i raczej niestarannie uformowane z zachowanymi sladami produkcji
odlewniczej. Mozna przypuszczad, ze docelowo wspomniane zakornczenia
mialy by¢ dopracowane przez wykonawce tego przedmiotu. Szerokos$¢ obreczy
jest zmienna i przy jej zakonczeniach wynosi od 1,2 do 1,4 cm, a w czeSci naj-
szerszej 2,5 cm (ryc. 3). Zewnetrzna, obla plaszczyzna wyrobu jest wyjatkowo
starannie wySwiecona i bogato zdobiona delikatnie rytym, powtarzalnym
watkiem ornamentacyjnym. Tworzg go wieloliniowe (od czterech do trzynastu



Ryc.2. Torun, pow. loco. Widok ogélny
bransolety (fot. W. Ochotny)

Fig. 2. Torun, Torun district. Overall
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Ryc. 3. Torun, pow. loco. Widok szczegbétowy bransolety (rys. M. Nowak)
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Fig. 3. Torun, Torun district. Detailed view of the bracelet (drawing by M. Nowak)
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linii) kompozycje pasowo-krokwiowe (w najszerszej czesci przedmiotu to
siedem pol zdobien) oraz wydluzone tréjkaty, zakreslone licznymi (od o$§miu
do dziesieciu) rytymi liniami (dwa pola zdobnicze), tworzgace ornament tzw.
wilczych zeboéw. Wierzcholkami sg one skierowane w strone najwezszych,
koncowych czesci otwartej obreczy. Pomiedzy wspomnianymi wierzchotkami
rytych tréjkatéw a pogrubionymi zakonczeniami obreczy znajdujg sie trzy
kolejne pola zdobnicze. Tworza je uktady wielokrotnych linii wzgledem siebie
skosnych, pojedyncze przy jednym koncu wyrobu i podwdjne przy drugim
(ryc. 3).

Uwagi dotyczqce kontekstu kulturowo-osadniczego

Prezentowana bransoleta jest wyrobem obreczowym charakterystycznym
(zaréwno pod wzgledem formy, jak i zdobnictwa) dla wytworczosci srodko-
woeuropejskich srodowisk mogitowych. W polskiej literaturze przedmiotu
wskazuje sie na zwigzek tego rodzaju 0zdo6b z inwentarzami kultury przedtu-
zyckiej (nazywanej ostatnio zachodniopolska kulturg mogitows) (Gedl 1975,
s. 37-38; 1992; Gediga 1978, s. 137-172; Blajer 1999, s. 65-66; Dabrowski
2004, s. 106-114; 2009, s. 87-91). Podobne dwie bransolety pochodza z boga-
tego zespotu grobowego w Marcinkowicach, pow. otawski (Dgbrowski 1985,
s. 135). Torunski artefakt jest jednak wyraznie podobny (zaréwno formalnie,
jak i zdobniczo) do trzech 0zdéb obreczowych dloni (dwdch kompletnych,
jednej uszkodzonej) wchodzacych w sktad bogatego skarbu z Zyrardowa, pow.
loco, ukrytego w ceramicznym naczyniu. Zabytek torunski jest nieco ciezszy
(o niespelna 10 g) od wyzej wspomnianych okazéw zachowanych w calosci.
Warto podkresli¢, ze w tym samym skarbie znalazly sie takze naramienniki
dwdch typow (Milostaw i Miechowice) majace pola ornamentacyjne wrecz
blizniaczo podobne do obecnych na torunskiej bransolecie (Rajewski 1971;
Blajer 1999, s. 221, tabl. 217-221). Ostatni z cytowanych autoréw laczy tego
rodzaju obrecze z niezbyt liczng grupg ozdéb wykonywanych z dos¢ grubej
metalowej tasmy o przekrojach daszkowatych lub plasko-wypuklych, rozsze-
rzonych na koncach, wskazujac podobnie zdobione (motyw wilczych zebow
ikrokwiowy) artefakty w Osowie Starym, pow. obornicki oraz Broniszowicach,
pow. pleszewski (Blajer 1999, s. 65-66; por. takze Kaczmarek 2005, s. 132,
219).

Wieloelementowy skarb z Zyrardowa wprawdzie - jak juz wyzej wspo-
mniano - jest laczony z wytworczoscig kultur mogitowych, ale - jak podkresla
Woijciech Blajer - zostat znaleziony w dos¢ znacznym oddaleniu od srodowisk
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wigzanych z wymienionymi ugrupowaniami i mozna go interpretowac jako
depozyt importowany?® ukryty w obcym kontekscie kulturowym (Blajer 1998,
s. 338, 340), zapewne trzcinieckim. Wskazuja na to zar6wno jego mieszany sklad
(ozdoby, w szczegdlnosci szpile, obce inwentarzom skarbow ,,mogitowych”,
oraz bron), jak i forma naczynia ceramicznego, w ktérym metalowe przedmioty
zlozono. Zwazywszy na ocene chronologiczng 0zdob i broni (naramiennikow
z tarczkami typu Miloslaw i Miechowice, bransolet z pretéw i tasm, szpil
z wrzecionowatymi gléwkami oraz grotu oszczepu), fakt depozycji skarbu
mogl nastapi¢ w przedziale od fazy BB2 do BD (Blajer 1999, s. 116, 118, mapa 6;
1998, s. 338).

Warto nadmieni¢, ze w lokalnym, kujawskim §rodowisku osadniczym
motyw zdobniczy w postaci wilczych zebéw odnotowano takze na kilku
przedmiotach z okolic Inowroclawia, np. na do§¢ masywnych formach obre-
czowych, lanych z pretéw pelnoprzekrojowych, pochodzacych z birytualnego
cmentarzyska w Wojdalu koto Pakosci. Z kolei pod wzgledem formy okaz
torunski jest takze bardzo podobny do 0zdéb z Szarleja, potozonego na péinoc
od Kruszwicy (Gedl 1975, tabl. XIII: 1, 2; XIII: 2, 3).

Préby wyjasnienia pochodzenia i kulturowego znaczenia prezentowane;j tu
bransolety sila rzeczy muszg napotykaé bariery trudne do satysfakcjonujgce-
go przekroczenia. Brakuje danych podstawowych, dotyczacych pierwotnego
kontekstu archeologicznego, czy 6w przedmiot to czes¢ rozwleczonego skarbu,
czy moze artefakt pierwotnie pelnigcy funkcje wyposazenia grobowego. Nie
jest tez wykluczone, Ze prezentowana ozdoba to przedmiot zagubiony, a moze
zagrabiony. Nie pozostaje zatem nic innego, jak spojrze¢ na ten zabytek przez
pryzmat obrazu osadnictwa starszobrgzowego w rejonie bliskim miejsca znale-
zienia przedmiotu, czyli obszaru Kujaw przylegtego do Wisly i strefy poludnio-
wo-chelminskiej, a wiec regionéw polozonych blisko wspomnianej rzeki, na jej
odcinku od ujscia do niej Drwecy (na wschodzie) i Brdy (na zachodzie).

Bransolete znaleziono w strefie licznych pagérkéw wydmowych pocho-
dzenia eolicznego, nierzadko juz silnie zdegradowanych dziataniami wojska
na tutejszym poligonie wojskowym, zatem na obszarze od dawna trwale
nieprzyjaznym stalemu osadnictwu, charakteryzujacym si¢ brakiem gleb lub
co najwyzej z rejestrowanymi tam ich wczesnymi stadiami rozwojowymi (Bed-
narek, Jankowski 2006, s. 163-166; Niewiarowski, Weckwerth 2006, s. 78,

2 Jak przypuszcza Jan Dabrowski, artefakty z brazu pochodzenia ,mogitlowego” mogly trafiaé
do é§rodowisk ,trzcinieckich” w ramach wymiany za péinocny bursztyn (Dgbrowski 2005, s. 64;
por. tez Makarowicz 2010, s. 359-367, ryc. 6.17 1 6.18).
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85-88, ryc. 1, 8). Dopiero nieco bardziej na potudnie od tego piaszczystego
obszaru liczne stanowiska ,kujawskie” koncentruja si¢ na Réwninie Inowro-
clawskiej i na przyleglej do niej Kotlinie Torunskiej, gléwnie wiec w poblizu
miejscowosci Aleksandrow Kujawski, Gniewkowo i Inowroctaw. Pojedyncze
znaleziska ujawniono w okolicach Solca Kujawskiego i wschodniej czesci zabu-
dowy dzisiejszej Bydgoszczy, po obu stronach uj$cia Brdy do Wisly (tj. blisko
fordonskiego zakola tej rzeki) (Czebreszuk 1996; Dabrowski 2004). Z kolei po
~chelminskiej” stronie potencjalna strefa zainteresowania osadniczego rysuje
sie skromniej w stosunku do tej pierwszej. Nieliczne znaleziska datowane
na starszy okres epoki bragzu wprawdzie odnotowano w dos$¢ dlugim pasie
terenu (tj. w nadwislanskim obnizeniu Kotliny Torunskiej i przylegtego do niej
Pojezierza Chelminskiego), od wspomnianego zakola Wisty do uj$cia Drwecy,
ale jest to obecnie co najwyzej kilka stanowisk archeologicznych (Dgbrowski
1997; 2004).

W literaturze przedmiotu zwraca si¢ uwage, ze kujawskie skupiska osad-
nicze przypadajace na starszy okres epoki brazu trzeba taczy¢ z horyzontem
trzcinieckim o do$¢ niejednolitym charakterze aktywnosci osiedlenczej,
réznymi kierunkami powigzan ponadregionalnych, tym samym zréznicowa-
nym stopniem lokalnej autonomii (Czebreszuk 1996, s. 152-158). Poniewaz
zdecydowana wigkszo$¢ materiatéw zrodtowych (przede wszystkim utamkow
ceramiki naczyniowej) pochodzi z badai powierzchniowych, powigzanie
ich z proponowanymi w literaturze okreslonymi grupami i odmianami ho-
ryzontu trzcinieckiego (HT 1-5) jest wyjatkowo trudne. Na ogélng liczbe
112 stanowisk czy tez znalezisk archeologicznych, interpretowanych jako
slady srodowisk osadniczych, z ktérymi pod wzgledem chronologicznym
mozna wigza¢ prezentowang bransolete, az 56 trzeba jedynie ogélnie taczy¢
z genetycznie zréznicowanym horyzontem trzcinieckim (HT). Niemniej
jednak odnotowano w literaturze pewne mozliwosci uszczegélowienia czasu
i oblicza genetycznego dla kujawskiego osadnictwa trzcinieckiego. W obrebie
interesujgcego nas obszaru komponent lokalny (HT 11 2) i/lub okreslony jako
wykazujacy powigzania z regionem matopolskim (HT 3) jest udokumentowany
na kilkunastu stanowiskach (Br6d Kamienny, stan. 4b; Stanomin, stan. 21;
Parchanki, stan. 25; Otorowo, stan. bn; Inowroclaw, stan. 11; Dobieszewice,
stan. 1; Mamlicz, stan. 1; Broniecice, stan. 1; Bgkowo, stan. 9; Radojewice,
stan. 17; Straszewo, stan. 3 i 19; Zapustek, stan. 12 i 14). Z kolei zrédlowe
przestanki powigzan kulturowych interesujgcego nas fragmentu Kujaw ze strefg
oddzialywan otomansko-madziarskich (HT 4 i HT 5) zostaly odnotowane na
kolejnych kilkunastu stanowiskach (Stanomin, stan. 21 - tu z ceramikg guzows;
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Jacewo, stan. 4c; Dobieszewice, stan. 2; Broniewice, stan. 1; Chlewiska-Nowiny,
stan. 58; Nowy Dwor, stan. 26; Przybystaw, stan. 1; Opoki, stan. 7 i 14; Konary,
stan. 5; Ostrowss, stan. 31; Goszczewo, stan. 14) (Czebreszuk 1996). Sygnali-
zowane materialy Zrodlowe, przede wszystkim ceramiczne, nie dokumentujg
aktywnos$ci wytworczej spolecznosci ,mogitlowej”, chociaz strefa kujawska
z reguly bywa wskazywana jako obszar zainteresowania osiedleniczego tej lud-
nosci (Gedl 1975, s. 84-85; Czebreszuk 1996, s. 175, 178). Ostatni z cytowanych
autorow jest zdania, ze wyroby z brazu stylistycznie laczone z wytworczoscia
kultury mogilowej (a z takg - jak juz wyzej zaznaczono - jest laczona bransoleta
z Torunia) trafialy na Kujawy w okresie powigzan tego obszaru z poludniem
(HT 4iHT 5)°. Zatem zgodnie z proponowang chronologig obecnosci na Kuja-
wach komponentéw potudniowych (lacznie z matopolskim), w przedziale czasu
miedzy 1800/1700 r. p.n.e. a 1600/1500 r. p.n.e. (a wiec juz w okresie uchwytnej,
w ceramice naczyniowej, stylistyki prototuzyckiej), z mozliwym trwaniem/
przezywaniem sie tych oddziatywan nawet do okoto 1300 r. p.n.e. (Czebreszuk
1996, s. 192, tab. 29; Ignaczak, Makarowicz 1998, s. 380-382, ryc. 3). Przez caly
ten okres ksztalt kulturowy Kujaw byt jednak formowany przez spolecznosci
»trzcinieckie”, a ,mogilowa” stylistyka wytworéw metalowych, nawet jesli
niektoére z nich powstawaly w warsztatach wspomnianego regionu, z reguly
byla - jak to okreslajg badacze poznanscy, m.in. Janusz Czebreszuk - ,§rodkiem
wyrazu” w rankingu spotecznym miejscowych wspdlnot (Czebreszuk 1997,
s. 94; por. takze Kaczmarek 2012, s. 166-167). Szczegdlnie w czasie, kiedy owe
~-mogilowe” oddziatywania byly najsilniejsze, tj. poczagwszy od horyzontu p6z-
notrzcinieckiego (HT 5-HT7) (Makarowicz 2010, s. 24). Powyzsza propozycja
periodyzacji i chronologii jest poznawczo cennym dopetnieniem do$¢ ogdlnej,
ale od wielu lat raczej zgodnie przyjmowanej koncepcji istnienia strefy kultu-
rowego (,trzciniecko-mogilowego”) przemieszania, manifestujgcego sie m.in.
w kujawskich zrédlach archeologicznych (Dabrowski 1985, s. 106, 144-148,
ryc. 19). Przez wiele lat publikowany zestaw zZrédel majacych uzasadniac ist-
nienie lokalnej produkcji brgzowniczej bywat oceniany jako niedostatecznie
dokumentujacy istnienie warsztatéw metalurgicznych w srodowiskach kultury
trzcinieckiej (por. Blajer 1998, s. 338, 340). Nowsze odkrycia (m.in. tygielkow
i dysz nadmuchowych) kazg jednak zweryfikowaé ten poglad (Makarowicz
2010, s. 170-171, ryc. 3.14).

3 Wyréznione horyzonty: HT 41 HT 5 (ten ostatni — jak podkresla P. Makarowicz — o naj-
wyrazniejszych powigzaniach Kujaw ze sSrodowiskami mogilowymi) sg chronologicznie bliskie,
anawet w czesci zazebiajg sie z kolejnymi horyzontami: HT 6 i HT 7 (Makarowicz 1998, s. 42-52,
ryc. 19; 2010, s. 24, ryc. 1.14-1.16).
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Materialy starszego okresu epoki brazu odkryte na péinoc od Kujaw, juz
poza liniag Wisly, na odcinku miedzy ujsciem Drwecy a bydgosko-fordonskim
zakolem tej pierwszej rzeki, nie sa, jak juz wyzej wspomniano, liczne i niestety
najczesciej sa pozbawione kontekstu archeologicznego. Niemniej jednak wraz
z innymi materialami ujawnionymi na pozostalej czesci ziemi chelminskiej sg
traktowane jako znaleziska uzasadniajace poszerzenie zasiegu obszaru osad-
nictwa trzcinieckiego o strefe miedzyrzecza Wisly, Drwecy i Osy (Dgbrowski
2004, s. 109-110, Karte 8; 2009, s. 91, mapa 8*). Cytowany autor wczesniej
miat jednak watpliwosci, czy tak zdecydowanie mozna wlaczy¢ calg ziemie
chelminskg w przestrzen zwartego osadnictwa trzcinieckiego. Byl wowczas
zdania, Ze raczej trzeba ocenia¢ ten proces w kategoriach infiltracji trzciniec-
kiej w przezywajace sie sSrodowisko iwienisko-rzucewskie (Dgbrowski 1997,
s. 91-92). Podobnie ostrozny w swoich propozycjach interpretacyjnych jest
Zbigniew Bukowski. Badacz ten podkreslil, Ze rejon dolnej Wisly w starszym
i na poczgtku srodkowego okresu epoki brazu pozostawal w sferze stabych
wplywow kultury trzcinieckiej zachodzacych - jak to okreslit - w nierozpo-
znanym Srodowisku kulturowym (Bukowski 1998, s. 125; 2003, s. 63). Wracajac
do znalezisk ,chelminskich”, odkrytych blisko Wisly, na uwage zastuguja luzno
znajdowane przedmioty z brazu: szpile z Czarnowa, pow. torunski, odm. Maj-
kéw (typu B) i Jedwabna, pow. torunski, odm. Trzesow (typu A), dalej siekierki
z brzegami: z podtorunskich Piwnic typu Luszczewo (odm. B), kolejna typu
Przywidz pochodzgca z Rogowa, pow. torunski (Gedl 1983, s. 79, 85; Szpunar
1987, 5. 48, 71; Dabrowski 1997, s. 47, 48, 61; 2004, 5. 90, 100, 121, 125). Do listy
luzno znalezionych zabytkéw brazowych pochodzacych z tych okolic mozna
doda¢ siekierke z Bydgoszczy (typu Wegorza), prawdopodobnie odkrytg
blisko zakola Wisly w rejonie ujscia do niej Brdy, zatem w strefie przebiegu
szlaku wymiany miedzy spotecznosciami kujawskimi i wschodniopomorskimi
(Szpunar 1987, s. 69; Dabrowski 2004, s. 88; Wozny 2005, s. 40). Inne kategorie
artefaktow starszobrazowych sa reprezentowane przez z reguly do$¢ ubogie
znaleziska ceramiczne, taczone z wytworczoscia ludnosci kultury trzcinieckiej,
np. ujawnione w Rzeczkowie i Zlotorii, pow. torunski oraz w obrebie gruntow
Torunia (Dgbrowski 1997, s. 166-169). Trudno jednak, zwazywszy na niskg
warto$¢ poznawczg tych ulamkéw naczyn i brak datowan radioweglowych dla
wspotwystepujacych z nimi innych kategorii materialéw Zrédlowych, dokonaé

4 Zwolennikiem poszerzenia przestrzeni tzw. trzcinieckiego kregu kulturowego na pétnoc
(m.in. o ziemie chelminsky) jest takze P. Makarowicz (por. Makarowicz 2010, s. 15-18, 24,
ryc. 1.1, 1.151 1.16).
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bardziej szczegdtowej oceny periodyzacyjno-chronologicznej wspomnianych
znalezisk, chociazby poréwnywalnej z wyzej przywotywanymi seriami ceramiki
kujawskiej.

BRANSOLETA Z BRUDZYNIA, POW. ZNINSKI

Okolicznosci odkrycia zabytku

Bransoleta pochodzi z gruntéw wspomnianej miejscowosci, polozonej
okoto 2 km na pétnocny zachéd od Janowca Wielkopolskiego (ryc. 1: 1). Zo-
stala przypadkowo znaleziona przez Ryszarda Wituckiego, wlasciciela pola,
na ktorym Muzeum Archeologiczne w Biskupinie prowadzilo w 2018 roku
ratownicze badania archeologiczne, kierowane przez Szymona Nowaczyka.
Za zgodg Wojewddzkiego Urzedu Ochrony Zabytkéw w Toruniu Delegatura
w Bydgoszczy przekazata zabytek do zbioréw biskupinskiego Muzeum.

Wedlug odkrywcy bransoleta zostala znaleziona w latach 90. minionego
wieku i byta przez niego przechowywana do chwili przekazania jej archeologom.

Opis zabytku

Bransoleta zostala wykonana z bragzu. Otwarta obrecz o wadze 223 g jest
uformowana ze sztaby o przekroju d-ksztaltnym. Oba jej zakonczenia sg zaopa-
trzone w przyplaszczone stopki (ryc. 4). Dlugos¢ sztabki, z ktdrej wykonano
prezentowang ozdobe (mierzona po zewnetrznej jej stronie), wynosi 18,4 cm.
Wewnetrzna szerokos$¢ owalu sztabki w najszerszym miejscu wynosi 8,0 cm. Jej
$rednica jest zmienna: w §rodkowej partii wynosi od 1,5 do 1,7 cm, z kolei przy
stopkowatych zakonczeniach ma od 1,1 do 1,4 cm. Szerokosci i dtugosci stopek
nieco rdznig sie miedzy sobg: od 1,4 x 1,6 cm do 1,6 x 1,7 cm. Odstep miedzy
stopkami wynosi 2,5 cm. Powierzchnie zewnetrzng owalu bransolety pokrywa
wielowgtkowy ornament w postaci 18 p6l réwnolegtych wzgledem siebie linii,
oddzielonych wielokrotnymi ciggami krétkich kresek. W dwdch symetrycznych
wzgledem siebie miejscach wystepuja pola wypelnione kreskowaniem sko§nym.
Na plaskiej stronie stopek zachowaly sie¢ niewielkie zgrubienia poprodukcyjne,
ktére sg pozostalosciami po kanatach odlewniczych (ryc. 5).



Ryc. 4. Brudzyn, pow. znifiski. Widok ogélny bransolety (rys. Z. Pankowska-Gajek, fot. S. Ro-
solowski)

Fig. 4. Brudzyn, Znin district. General view of the bracelet (drawing by Z. Pankowska-Gajek,
photo by S. Rosotowski)
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Ryc. 5. Brudzyn, pow. znifski. Dokumentacja rysunkowa rozwinietego ornamentu oraz foto-

graficzne zblizenie na stopkowate zakoriczenia artefaktu (rys. Z. Pankowska-Gajek, fot.
S. Rosotowski)
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Fig. 5. Brudzyn, Znin district. Drawing documentation of the unfolded feature and a pho-
tographic close-up of its ‘foot-like’ ends (drawing by Z. Pankowska-Gajek, photo by
S. Rosolowski)
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Uwagi dotyczqgce kontekstu kulturowo-osadniczego

W literaturze przedmiotu podkresla sie, ze do$¢ liczna seria 0zd6b obreczo-
wych dloni (zar6wno odkrytych w grobach, jak i skarbach), datowanych na star-
sze fazy epoki brazu, wskazuje na ich 6wcze$nie duzg popularnosc¢ (Klosinska
1997, s.62). Na przyklad na cmentarzysku w Opatowie, pow. klobucki w grobie
nr 851 odkryto co prawda pare typologicznie innych bransolet w poréwnaniu
z tg z Brudzynia, jednak znalezisko to pozwala poznac¢ sposdb uzytkowania tego
rodzaju 0zdo6b. Bransolety znajdowaly sie na koncach przedramienia zmartego
(Gedl 1975, 5. 36-37, 119-120, tabl. XLIII 1-4), zatem najpewniej zakladano je
inoszono na wysokosci nadgarstkow. Ulatwieniem dla takiego ich uzytkowania
mialy by¢ charakterystycznie uksztaltowane kablaki w formie przyptaszczonego
owalu, ktére w ten sposéb dobrze przylegaly do dloni (Klosiniska 1997, s. 62).
Dla starszego okresu epoki brazu zestawy wyposazen grobowych w postaci
dwdch bransolet i szpili pozwolity wyr6znic tzw. garnitury typu Opatow, lecz
nie sg to zbyt liczne znaleziska (Dabrowski 1985, s. 132-133). Warto jednak
zwroci¢ uwage, ze takze w skarbach potwierdza sie dos¢ czesta obecnos¢ par
bransolet z koicami uformowanymi stopkowato (Blajer 1999, s. 60-61). Na
podstawie wspomnianych przykladow mozna przyjaé, ze w poczatkowych
fazach epoki brgzu istotnym elementem stroju os6b w ré6znym wieku byla
para metalowych bransolet, zakladanych na prawych i lewych przedramio-
nach (Dabrowski 1985, s. 132-133). Oczywiscie aktualny pozostaje problem
statusu spotecznego ich uzytkownikow i okolicznosci zaktadania, chyba raczej
niecodziennego.

Problematyka wytwarzania, chronologii i kulturowo-funkcjonalnego
zastosowania bransolet o stopkowatych zakonczeniach byta wielokrotnie
podejmowana w literaturze przedmiotu. Raczej zgodnie faczono te wytwory
z metalurgia mogitowg (Kostrzewski 1923, s. 53; 1953, s. 183-186; Gedl 1975,
s. 36-37; Blajer 1990, s. 52-53; Blajer, Szpunar 1981, s. 309-311; Dabrowski
1985, s. 132-133; Klosinska 1997, s. 62-63; Blajer 1998, s. 340-342; 1999,
s.60-62; Kaczmarek 2012, s. 167). Bez watpienia bransoleta z Brudzynia zostata
wytworzona przez kowala-odlewce posiadajacego duze umiejetnosci metalu-
rgiczne. Swiadczy o tym precyzja wykonania wyrobu oraz jego urozmaicone
i staranne zdobienie. Juz wyzej wspomniano, zZe na plaskich stronach stopkowa-
tych zakonczen obreczy pozostawiono niewielkie poprodukcyjne zgrubienia.
Podobne §lady nadlew6w znalazly si¢ m.in. na bransoletach pochodzacych ze
skarbu nr Iz Miechowic kolo Brzescia Kujawskiego czy na okazach odkrytych
w Turowie kolo Lubranica (Kostrzewski 1953, s. 185; Gardawski, Wesolowski
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1956, s. 69-70; Jazdzewski 1959, PL17). Juz zatem przed wielu laty uznano,
ze do wykonania tego rodzaju 0zdéb obreczowych stosowano gliniane formy
niszczejace, zaopatrzone w dwa kanaly lejnicze, ktére rozwidlaly sie w taki
sposodb, by lejny metal wlewal si¢ rownoczesnie dwoma otworami do formy,
plynac od obu koncéw bransolety ku jej srodkowi, stopniowo jg wypelniajac
ciektym metalem (Kostrzewski 1953, s. 185; Jazdzewski 1959, PL17)°.

Ogolne podobienstwo do okazu z Brudzynia mozna dostrzec w przypadku
pary ozddb obreczowych ze skarbu odkrytego w nieodlegtych Wawrzynkach,
pow. zninski (Rajewski 1939, s. 267). Okazy te roznig sie jednak od prezentowa-
nej bransolety ornamentem w postaci kresek w uktadzie krokwiowym z moty-
wem jodetki umieszczonej w centralnych partiach tych zabytkow (Blajer 1999,
s. 61). Artefakt brudzynski znajduje jednak najblizsze formalno-stylistyczne
analogie w grupie innych, bogato zdobionych bransolet z koricami stopkowa-
tymi. Do tych ostatnich nalezg dwie pary bransolet (wigkszych i mniejszych)
ze skarbow pochodzgcych ze wspomnianych wyzej Miechowic i trzy z Turowa
(Jazdzewski 1959, PL17; Blajer 1999, s. 209). Kolejng bransoletg z Kujaw, wy-
raznie podobng do tej z Brudzynia, jest okaz z grobu szkieletowego odkrytego
w Marcinkowie, pow. inowroctawski (Maciukiewicz-Czarnecka 1978, s. 29).
Ludzki szkielet lezal tam na kamiennym, obwarowanym bruku. Zmarlego
utozono na prawym boku z podkurczonymi nogami, glowg skierowang na potu-
dnie. Od strony jej potylicy ustawiono ceramiczne naczynie, a przy konczynach
dolnych lezala dluga szpila brgzowa. Wspomniana bransoleta znajdowala sie
na lewej kosci przedramienia (Maciukiewicz-Czarnecka, Sikorski 1972, s. 60,
ryc. 4:2).

Takze w Wielkopolsce ujawniono bardzo podobne bransolety, nie zawsze
jednak wiadomo, skad one dokladnie pochodzily (Koehler 1900, s. 7). Dwie
obrecze ze skarbu w Bedlewie, pow. poznanski formalnie i zdobniczo nawigzujg
do bransolety z Brudzynia. Artefakty z tej miejscowos$ci majg jednak dodatkowe
pola zdobnicze, oprécz tych z naprzemianlegltymi liniami, takze takie, ktore sa
wypelnione kompozycjami zygzakow i krokwi (Kostrzewski 1923, s. 251; Gedl
1975, 5. 101; Blajer 1999, s. 61). Podobne do okazu brudzynskiego sa bransolety
z Tworzymirek, pow. gostynski oraz dwie §lagskie ozdoby z grobu w Zbrojewsku,
pow. klobucki, sq one jednak znacznie cienisze od wyzej wymienionych (Gedl
1975, s. 37, 131, 135).

5 W cytowanej pracy Konrada Jazdzewskiego znajduja si¢ rowniez wyniki analiz skladu
chemicznego wyrobow ze skarbu z Miechowic. Wiadomo zatem, ze bransolety zostaly wykonane
z brazu cynowego. Udzial miedzi waha sie¢ w granicach od 88 do 91%, reszte zajmuje cyna. Nie
odnotowano zadnych znaczacych §ladow zanieczyszczen innymi komponentami stopu.
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Reasumujgc dotychczasowe uwagi, mozna przyjac, ze bardzo zblizone do
siebie s3 okazy z Marcinkowa, Miechowic, Turowa oraz nieznanej miejscowosci
w Wielkopolsce (Blajer 1999, s. 61; Maciukiewicz-Czarnecka 1978, s. 29). Na
tym tle bransoleta z Brudzynia r6zni sie od nich tylko tym, ze posiada dodat-
kowy motyw w postaci dwoch waskich p6l wypetnionych uko$nymi kreskami.
Nie ma jednak watpliwosci, Ze jest to artefakt zwigzany z tradycjg wytworczosci
starszego okresu epoki brazu kultur mogitlowych. To woéwczas rozwinela sie
wieloasortymentowa metalurgia stopéw miedzi na obszarze poludniowo-za-
chodniej Polski. W warsztatach tamtejszych metalurgéw powstawaly bogato
ornamentowane bransolety z koncami odgietymi na zewnatrz, ktére czesciowo
stanowily mlodsze formy rozwojowe 0zd6b z wczesnego okresu epoki brazu
(Kostrzewski 1953, s. 183). Formy obreczowe podobne do wyzej wskazywanych
sg notowane na Morawach, w Czechach i Austrii. Analogiczne artefakty spotyka
sie takze na Wegrzech. Ogdlnie rzecz biorac, bransolety tego typu sg datowane
na starszy okres epoki brazu, co potwierdzajg takze wspotwystepujace z nimi
inne wyroby metalowe (Gedl 1975, s. 36-37). Wojciech Blajer, analizujgc skarby
z tej fazy epoki brazu, a takze nieco mtodsze (juz ze srodkowego jej okresu),
w zestawach 0zd6b ramion i n6g wyrdznit dwie ich odmiany: pierwszg tworza
»obrecze z konicami zwezonymi i uformowanymi stopkowato lub pieczgtkowa-
to, zdobione grupami kresek poprzecznych i dodatkowymi motywami zygzako-
watymi”, drugg zas obrecze ,z koficami stopkowatymi gesto zdobione” (Blajer
1999, 5. 60-61). Z tg ostatnig grupg mozna wigza¢ okaz z Brudzynia, podobnie
jak inne wyzej wymienione znaleziska z Kujaw i Wielkopolski (ryc. 1).

Na podstawie rozprzestrzenienia bransolet zaréwno wielkopolskich, kujaw-
skich (okazy z Marcinkowa, Turowa i Miechowa), jak i ze wschodnich Paluk
(Brudzyn) mozna przyjaé, ze wyroby te (mogilowego pochodzenia) selek-
tywnie trafialy do tego srodowiska, w znacznej czesci pozostajacego w orbicie
dlugotrwatych wplywéw trzcinieckich (Gediga 1978, s. 163; Blajer 1989, s. 450;
Czebreszuk 1996, s. 175-178, 251; Makarowicz 2010, s. 19-24). Niewykluczone,
ze w mlodszych i najmlodszych fazach rozwojowych trzcinieckiego kregu
kulturowego dochodzito w tym regionie do szerszej recepcji (np. dostrzegalnej
w ceramice naczyniowej) cech kompleksu mogitowego, a by¢ moze nawet
polaczonej z dluzszg i bardziej zakorzeniong obecnos$cig spotecznosci mogi-
lowej, co jednak nie miato znaczgcego wpltywu na radykalng zmiane modelu
osadniczego (Ignaczak, Makarowicz 1998, s. 380-381, 386-387). Nie jest jednak
wykluczone, ze wowczas takze na Kujawach dochodzito do wytwarzania tych
0zdo6b wedlug mogitowych wzorcéw formalnych i zdobniczych (Blajer 1998,
s. 342; Kaczmarek 2012, s. 167). Bransolety ornamentowane powtarzalnymi
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watkami w postaci grup kresek poprzecznych i podtuznych mozna taczy¢ ze
starszobragzowym horyzontem depozycji skarbéw ,Kutno-Raszew” (Blajer,
Szpunar 1981, s. 309-310).

Regionalna przestrzen osadnictwa starszego okresu epoki brazu okolic
Brudzynia nie jest udokumentowana zbyt wieloma znaleziskami. Z O$na, pow.
zninski i Golaszewa, pow. wagrowiecki pochodzg utamki naczyn ceramicznych
(Maciejewski 1962, s. 270; Klosinska 1997, s. 147). Z kolei w Klecku, pow.
gnieznienski, nad tamtejszym jeziorem, znaleziono siekierke typu Walowice
(Szpunar 1987, s. 65). Nieco dalej na wschod od Brudzynia, w Biskupinie, pow.
zninski, natknieto sie na fragmenty naczyn kultury trzcinieckiej (Gardawski
1959, 5. 19). Z kolei w Szelejewie, pow. zninski w grobie szkieletowym znajdo-
wala sie brazowa szpila z tulejkowatg glowkq typu Kujawki (Piaszykowa 1959,
s. 240; Kunawicz 1976, s. 65; Gedl 1983, s. 98; Blajer 1989, s. 471; Ktosinska
1997, s. 56). Takze w nieco szerszym ujeciu przestrzennym obszar miedzy
Notecig i Welng nie jest szczegélnie nasycony znaleziskami ze starszej epoki
brazu. Dla wschodniej czesci sygnalizowanego miedzyrzecza, mniej wiecej
miedzy potudnikowo biegngcymi rzekami Welng i Notecia, dysponujemy tylko
trzema odkrytymi zespolami grobowymi. W Wolicach, pow. zninski natknieto
sie na grob z obstawg kamienng wyposazony w brazows szpile odmiany Wojdal
o zdobionej potkolistej glowce (Gedl 1975, s. 133; 1983, s. 43, 45). Kolejnym
znaleziskami o charakterze sepulkralnym sg pochowki ze zniszczonego cmen-
tarzyska szkieletowego w Mogilnie, pow. loco. W jednym z grob6w znaleziono
dwie szpile brazowe (odmiany Wojdal i zaopatrzonej w kolista glowke), utamki
trzech bransolet spiralnych z tasmy brazowej, pie¢ bragzowych paciorkdow typu
salta leone i utamki drutu brazowego (Gedl 1975, s. 118; 1983, 5. 40, 41, 43; 1989,
s. 469). Obraz lokalnej aktywnosci osadniczej uzupelniajg skarby przedmio-
tow metalowych. Pierwszy z nich zostat odkryty w nadnoteckim torfowisku
w Piotrowie, pow. nakielski. Znaleziono tu dwie zamkniete obrecze miedziane
datowane na wczesny i poczatek starszego okresu epoki brazu (Blajer 1990,
s. 47, 88-90, 125). Kolejny skarb pochodzi z Czeszewa, pow. wagrowiecki.
przeklutg glowka, dwdch okraglych obreczy z cienkiego drutu ze zwezonymi
koncami, dwoch matych obreczy o ostrych koncach, dwoch siekierek z brze-
gami i dlugim obuchem oraz grotu typu Forchheim. Skarb z Czeszewa znajduje
sie na terenie zajmowanym wczesniej przez osadnictwo kultury iwienskiej, ale
jest datowany na faze postunietyckg (Blajer 1990, s. 87, 106; Kaczmarek 2012,
s. 390). Kolejnym skarbem z tego terenu jest depozyt z wyzej wspomnianych
Wawrzynek, pow. zninski. Poczatkowo wyroby zblizone do okazéw z tego gro-
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madnego znaleziska, ze stopkowato zakonczonymi ramionami, byly datowane
na mlodszg faze starszego okresu epoki brazu (Gedl 1975, s. 37). Natomiast
wedlug W. Blajera skarb ten mozna datowac takze na srodkowy okres tej epoki
(Blajer 1999, s. 61). Zestaw znalezisk uzupelniajg artefakty luzne, bezkontek-
stowe. Z Sobiejuch, pow. zninski oraz Mielna, pow. mogilenski pochodza dwie
szpile uchate. Obie s3 zaliczane do okazéw uchatych typu A wariantu Trzesow,
ktdre datuje sie na drugg polowe starszego okresu epoki brazu oraz na poczatek
kolejnego. Znaleziska takich szpil wyraznie koncentrujg si¢ na obszarze kultury
mogilowej (przedluzyckiej) i w regionach jej wplywow (Gedl 1983, s. 79-80,
82-83). Z Kujawek, pow. wagrowiecki znana jest eponimiczna szpila, od ktorej
pochodzi wyrézniony i wczesniej wspomniany typ tego rodzaju ozdéb (Gedl
1983, 5.97). Z kolei w Szczepanowie Lesnym, pow. mogilenski ujawniono szpile
o czopowatej glowce (Gedl 1975, s. 129). Tego rodzaju okazy sa licznie repre-
zentowane na terenie Slaska. Szpila z tej ostatniej miejscowosci jest zaliczana do
wariantu Ksigze Wielkie i bywa laczona z klasyczng fazg aktywnosci osadniczej
(w tym wytworczosci brazowniczej) kultury mogilowej (Gedl 1983, s. 62-63).
Z Wiséniewa, pow. wagrowiecki pochodzi masywny naramiennik z tarczkami
(odlamanymi) wariantu Milostaw. Masywne i bogato ornamentowane ozdoby
wspomnianego typu s3 najliczniej notowane nad goérng Odrg i sSrodkowa Wartg
i laczone z klasyczng fazg rozwojowa ugrupowan mogitowych (Blajer 1984,
s. 20, 28). W literaturze jest rowniez wzmiankowana otwarta, zdobiona bran-
soleta bragzowa z miejscowosci Swiete koto Gniezna. Bransolety tej odmiany
sq wigzane ze schylkowg fazg wytworczosci kultury przedtuzyckiej i datowane
na schylek starszego okresu epoki brazu i poczatek kolejnego, srodkowego
(Gedl 1975, s. 38, 130). Serie wymienionych przedmiotéw uzupelnia znalezisko
siekierki z Lipy, pow. chodzieski. Wyroby tego typu zgodnie sg datowane na
starszy okres epoki brazu i notuje sie je gtéwnie w zachodniej czesci Polski
(Szpunar 1987, s. 40-41).

Z powyzszego przegladu znalezisk wyrobé6w metalowych proweniencji
mogilowej wynika, zZe zostaly one pozyskane na calym obszarze miedzy Notecia
a Welng. Nieco bardziej ztozony obraz rysuje sie dla tej strefy, jesli wzia¢ pod
uwage ceramike naczyniows. Obecno$¢ utamkoéw ceramiki naczyniowej kultury
mogilowej bywa dokumentowana w zachodniej czesci tego regionu. Maja na to
wskazywac znaleziska z Prosny i Budzynia z pow. chodzieskiego (Dabrowski
2004, Karte 1; Klosinska 1997, s. 144, 159). Ceramike mogitlowg miano znalez¢
takze w Srebrnej Gérze, pow. wagrowiecki oraz w Rydlewie, pow. zninski
(Piaszykowa 1959, s. 166, 200). Z kolei w strefie miedzy gérnag Welng a No-
tecig (sasiadujgce ze soba stanowiska w Strzelcach, Kunowie, Losos$nikach,
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Kamionkach lezace w pow. mogilenskim) ceramika naczyniowa jest przypisana
osadnictwu horyzontu trzcinieckiego (Czebreszuk 1996, s. 339, 343, 346, 370).
Utamki naczyn trzcinieckich pochodzg takze z Biskupina (stan. 6), pow. zninski
(Gardawski 1959, s. 19). W tej samej miejscowosci cze$¢ materialdw ceramicz-
nych odkrytych w obrebie miejsca interpretowanego jako wczesnobrazowy
kraal (Biskupin, stan. 2a) ma cechy wytwdrczosci horyzontu trzcinieckiego,
co wskazywatoby na bardzo dlugi okres uzytkowania tego miejsca (Czebreszuk
1996, s. 159; Grossman 1998, s. 189, 191).

Heterogennie rysuje sie tez obraz osadniczy na poludnie od Welny. W Osnie,
pow. zninski odnotowano obecno$¢ ceramiki horyzontu trzcinieckiego (Cze-
breszuk 1996, s. 354). Z kolei dos¢ liczne slady osadnicze, zadokumentowane
na poludniowy zachdd od wspomnianej rzeki (Gotaszewo, Potrzanowo, Glinno
i Blizyce, pow. wagrowiecki oraz Lednogora, pow. gnieznienski), bywaja taczo-
ne z wytworczo$cia mogitowsg (Klosinska 1997, s. 143, 147, 159). Na poludniowy
zach6d od Welny natknieto sie na kilka przedmiotéw metalowych. Z Klecka,
pow. gnieznienski pochodzi siekierka typu Walowice o zachodniopomorskiej
proweniencji, laczona z wytworczoscig starszego i poczatkiem srodkowego
okresu epoki brazu (Szpunar 1987, s. 65-66). Z Owczych Gléw, pow. obornicki
znany jest naramiennik bragzowy z tarczkami spiralnymi wariantu Trzebni-
ca (Blajer 1984, s. 22). Rowniez nieco dalej na zachéd, w Garbatkach oraz
Dziewczej Strudze, pow. obornicki, natknieto sie na dwie szpile beczutkowate
wariantu Jeziora zgodnie laczone z bragzownictwem mlodszej fazy starszego
okresu epoki brazu (Gedl 1983, s. 58-59). Dotychczas opublikowane mapy
osadnictwa starszobrgzowego (mogilowego) pokazujg, ze zainteresowaniem
osiedlericzym cieszyl sie obszar ujscia Welny do Warty, szczegélnie na lewym
brzegu tej pierwszej (m.in. Rogozno i Kowanéwka, pow. obornicki) (Klosinska
1997, s. 161; Dabrowski 2004, Karte 1).

Zebrane dotychczas i opublikowane materialy Zrédlowe dla interesujgcego
nas obszaru pozwalajg przyjaé, ze na potudnie od Welny oraz na péinocny
zachéd od niej moglo istnie¢ osadnictwo ugrupowan mogitowych. Z kolei na
wschodzie, wzdluz potudnikowego przebiegu Welny i Noteci, koncentrowaly
sie skupiska osadnicze horyzontu trzcinieckiego. W tym kontekscie obszar
Paluk rysuje sie jako region o mieszanych cechach kultury materialnej, jednak
z wyrazng dominantg asortymentu przedmiotéw metalowych proweniencji
mogilowej.

Problem interpretacji wspdtwystepowania materialéw trzcineckich i mo-
gitowych na Patukach, podobnie jak na Kujawach, jest od dawna podnoszony
w literaturze przedmiotu (Gediga 1978, s. 163; Czebreszuk 1996, s. 178). Bran-
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soleta znaleziona w Brudzyniu pochodzi z mtodszej fazy starszego okresu epoki
brazu lub poczatku jej okresu sSrodkowego. Jak juz wyzej zaznaczono, zupelnie
nieznany jest kontekst depozycji zabytku. Mozna jednak prébowaé wigzaé ten
przedmiot z utrwalonymi w literaturze interpretacjami kulturowo-osadniczymi.
Mianowicie w péznej fazie horyzontu trzcinieckiego mialo dojs¢ do narastajacej
depopulacji rejonu Kujaw, co mogto utatwié infiltracje grup osadnikéw mogi-
towych i przy tej okazji pojawienie sie wytwor6éw ich metalurgii (Czebreszuk
1997, s. 94; Ignaczak, Makarowicz 1998, s. 386-387). Najmlodsze bransolety
o stopkowatych zakonczeniach, zdobione polami naprzemianlegtych linii,
a takg jest okaz z Brudzynia, mogly zosta¢ odlane na miejscu przez mogitowych
kowali-odlewcéw przybytych na Paluki i Kujawy. Uwzgledniajac dotychcza-
sowy stan wiedzy o osadnictwie starszego okresu epoki brazu, nie mozna
wykluczy¢, ze ozdoby obreczowe, takie jak ta z Brudzynia, mogly powstawac
w trzcinieckich warsztatach brgzowniczych, jednak pod warunkiem istnienia,
nieznanych obecnie, przestanek adaptacji w tym srodowisku obcych wzorcow
kulturowych, m.in. pozwalajgcych na wykorzystywanie ,mogitlowych” przed-
miotéw metalowych w okreslonych sytuacjach rytualno-obrzedowych.

ANALIZA METALOZNAWCZA I TECHNOLOGICZNA
PREZENTOWANYCH ZABYTKOW

W badaniach obu bransolet zastosowano nieniszczace metody badawcze:
mikroskopia §wietlna, spektroskopia fluorescencji rentgenowskiej z dysper-
sja energii (ED-XRF) oraz elektronowa mikroskopia skaningowa z analizg
sktadu chemicznego w mikroobszarach (SEM-EDS). Obrazy makroskopowe
zarejestrowano z wykorzystaniem stereoskopowego mikroskopu optycznego
NIKON SMZ 745T. Badania skladu chemicznego przeprowadzono metoda
spektroskopii fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja energii (ED-XRF).
Jedng z gléwnych zalet tej metody jest nieniszczacy charakter badan oraz
precyzyjne wyniki otrzymane bez ingerencji w analizowany material. Z tego
wzgledu jest specjalnie zalecana do badania zabytkéw z metali niezelaznych i ich
stopoéw oraz stopé6w metali szlachetnych. Metoda spektrometrii fluorescencji
rentgenowskiej pozwolila zidentyfikowa¢ profil chemiczny obu bransolet,
zaréwno jakosciowo, jak i ilo§ciowo, na podstawie analizy charakterystyczne-
go promieniowania wzbudzanego wigzka promieniowania rentgenowskiego.
Badania przeprowadzono z wykorzystaniem spektrometru rentgenowskiego
laboratoryjnego, stacjonarnego SPECTRO MIDEX. Wykonano szereg poje-
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dynczych pomiaréw w punktach o $rednicy 0,02 mm; wyniki §rednie zesta-
wiono tabelarycznie (tab. 1). Badania skltadu chemicznego i mikrostruktury
przeprowadzono przy zastosowaniu skaningowego mikroskopu elektrono-
wego (SEM) Hitachi S-3400N, w ktérym zrodto elektronéw stanowito dzialo
wolframowe z termoemisjg. Ponadto mikroskop byl wyposazony w detektor
dyspersji charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego (EDS) firmy
Thermo Noran. Obserwacje powierzchni artefaktow przeprowadzono w kon-
trascie elektronow wtornych (SE) i wstecznie rozproszonych (BSE). Technika
SEM-EDS postuzyla do charakterystyki powierzchni oraz skladu chemicznego
w wybranych mikroobszarach badanych ozdéb. Dane przebiegu krystalizacji
pozyskano z programu ThermoCalc. Symulacje zalewania i krzepnigcia wyko-
nano z wykorzystaniem programéw SolidWorks i Magma.

Tab. 1. Sklad chemiczny bransolet z Torunia, pow. loco i Brudzynia, pow. Zninski na podstawie
analizy ED-XRF (% mas.) (oprac. A. Garbacz-Klempka)

Table 1. The chemical composition of the two bracelets from Torun, Torun district, and Brudzyn,
Znin district, based on ED-XRF (% weights) analysis (developed by A. Garbacz-Klempka)

Bransoleta | Fe Co Ni Cu | Zn | As | Ag | Sn Sb | Pb Bi
Torun 0,42 | 0,09 | 0,96 | 76,81| 0,10 | 1,26 | 0,10 | 20,06 | 0,19 |<0,02| 0,01
Brudzyn 0,17 | 0,09 | 0,56 | 88,33 | 0,15 | 0,41 | 0,03 | 9,90 | 0,14 | 0,20 | 0,02

Badania zrealizowano w Centrum Badan Nawarstwien Historycznych
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Analizy przeprowadzono na po-
wierzonym materiale, umieszczajac go w komorze pomiarowej spektrometru
i mikroskopu skaningowego. W kazdym obszarze przeprowadzono niezbedna
dla rozpoznania sktadu chemicznego liczbe pomiarow. Zreferowane ponizej wy-
niki prac to kolejne dziatania badawcze przeprowadzone w ostatnich latach dla
pradziejowych artefaktéw wykonanych ze stopéw miedzi (Garbacz-Klempka,
Rzadkosz 2014; Garbacz-Klempka i in. 2015; 2016; Garbacz-Klempka, Kwak,
Kozana, Pigko$, Czekaj 2017; Garbacz-Klempka, Makarowicz, Tokarski 2017;
Garbacz-Klempka, Suchy, Kwak, Dlugosz, Stolarczyk, 2018; Garbacz-Klempka,
Suchy, Kwak, Tokarski, Klempka, Stolarczyk 2018).
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Wyniki badan archeometalurgicznych

Celem badan byta obserwacja powierzchni bransolet pod wzgledem analizy
szczegolow technologicznych oraz badania skltadu chemicznego w celu wza-
jemnego poréwnania tych dwoch interesujacych zabytkow. Obie bransolety
zostaly wykonane w technice wytapianych modeli (traconego wosku). Podsta-
wg tej technologii bylo sporzadzenie woskowego modelu, ktory odzwierciedlat
pozniejszy odlew. Nadano mu wlasciwy ksztatt, zrobiono naciecia w wosku
i dotozono uklad wlewowy. Model woskowy oklejano kolejnymi warstwami
gliny, mieszanymi z piaskiem i sktadnikami organicznymi, np. cieta stomg, ktére
stopniowo suszono. Wosk wytapiano z wnetrza formy, a samg forme poddawa-
no procesowi wypalania dla uzyskania przez nig odpowiednich wilasciwosci,
jak ogniotrwalo$¢ w kontakcie z cieklym stopem, przepuszczalnosc¢ dla gazow
oraz wytrzymalo$¢ w czasie uderzenia metalu o $cianki formy podczas zale-
wania. Forma pozwalata na dokladne odtworzenie szczegétéw modelu, z tego
powodu jej $cianki tworzono z gliny drobnoziarnistej (bezposrednio stykajacej
sie z modelem) i stopniowo coraz grubszej (Hensel 1982; Garbacz-Klempka,
Rzadkosz 2014).

Obrazy makroskopowe przedstawiajg powierzchnie bransolet, kolejno
bransolety ,,Torun” (ryc. 6) i ,Brudzyn” (ryc. 7). Na powierzchni pierwszej
bransolety widoczne jest zdobienie ornamentem ztozonym z nacie¢. Cze$¢ z nich
wykonano juz na modelu woskowym (ryc. 6: a, c—e), o czym $wiadcza tagodne
brzegi i zgrubienia nacie¢ oraz §lady deformacji dekoracji wynikajace z pracy
w miekkim materiale, jakim jest wosk. Cze$¢ zdobien byta rytowana juz na
gotowym wyrobie na etapie obrébki wykonczeniowej (ryc. 6: a, b, d, f), o czym
swiadczg ostre brzegi ornamentu. Bardzo prawdopodobne jest rytowanie wzoru
jako sposob jego poglebienia wykonanego na modelu woskowym. Na kraficach
bransolety mozna dostrzec miejsca usytuowania uktadu wlewowego (ryc. 2, 3).

Bransoleta ,Brudzyn” jest znacznie bardziej masywna i dopracowana pod
wzgledem rozbudowanej dekoracji. Tu réwniez widoczne sg naciecia wykonane
w modelu woskowym oraz ryty sporzadzone dopiero na gotowym wyrobie.
Pojawia si¢ takze dekoracja zrobiona technikami odlewu i rytowania, cho¢
w zdecydowanie wiekszym stopniu skomplikowana dekoracja bransolety
z Brudzynia zostala wykonana na modelu woskowym (ryc. 7: a-d). Widoczne
sg tez inne §lady, jak faldy (ryc. 7: ¢) i zgrubienia (ryc. 7: d), bedace dowodem
ksztaltowania modelu woskowego. Ryty z ostrymi krawedziami, powstale na
gotowym wyrobie, widoczne sg w niewielu obszarach (ryc. 7: a). Niezwykle
wazne dla analizy procesow technologicznych jest miejsce usytuowania kanatu



Ryc. 6.

Fig. 6.

Torun, pow. loco. Obraz makroskopowy powierzchni bransolety. Widoczne naciecia
wykonane na modelu woskowym (a, c—e) i nacinane na gotowym wyrobie (a, b-d, f)
(fot. P. Jurecki)

Torur, Torun district. Macroscopic image of the bracelet surface. Visible cuts made on
its wax model (a, c-e) and cuts on the finished product (a, b-d, f) (photo by P. Jurecki)



Ryc. 7.

Fig. 7.

Brudzyn, pow. znifski. Obraz makroskopowy powierzchni bransolety. Widoczne
naciecia wykonane na modelu woskowym (a-d) i poprzeczne ryty na gotowym wyrobie
(a), defekty powierzchni od wewnetrznej strony, jak falda i zgrubienia (c, d), miejsce
doprowadzenia ukltadu wlewowego i widoczne w tym obszarze porowatosci (e-h)
(fot. P. Jurecki)

Brudzyn, Znin district. Macroscopic image of the bracelet surface. Visible cuts made
on the wax model (a—d) and transverse engravings on the finished product (a), surface
defects such as folds and thickenings on the inside (c, d), place for inserting the gating
system (e-h) (photo by P. Jurecki)
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doprowadzajgcego ciekty stop do wnetrza formy (ryc. 7: e-h) i widocznych wad
odlewniczych w postaci porowatosci (ryc. 5.2-3, ryc. 7: e-h).

Analiza sktadu chemicznego wykazata, ze bransoleta z Torunia zostata
odlana z brazu cynowego dwusktadnikowego o zawartosci 20,1% cyny i 76,8%
miedzi. Pozostalg cze$¢ stanowily dodatki naturalne pochodzace z rud, jak
0,96% niklu, 1,26% arsenu, 0,19% antymonu, 0,1% cynku i tyle samo srebra
(tab. 1). Surowiec reprezentuje miedz typu fahlore (tetraedryti tennantyt) przy
podwyzszonych stezeniach arsenu, antymonu, srebra i niklu. Wysoka zawartosc¢
cyny wplywa na whasciwo$ci mechaniczne stopu, zmniejszajac plastycznosé
i wyraznie podnoszgc kruchos$¢. Bransoleta z Brudzynia réwniez zostata wy-
konana z brazu cynowego, jednak jej sktad jest odmienny. Profil chemiczny tej
bransolety wykazuje zawarto$¢ 9,9% cyny w stosunku do 88,3% miedzi. Ilo§¢
dodatkéw naturalnych jest mniejsza i zawiera 0,56% niklu, 0,41% arsenu, 0,14%
antymonu i 0,15% cynku oraz 0,20% otowiu (tab. 1).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze oba zabytki r6znia si¢ pod wzgledem
technologicznym i surowcowym. Bransoleta z Torunia jest mniej zaawansowana
technologicznie w poréwnaniu z t3 z Brudzynia, mimo Ze obie wykonano w tej
samej technice wytapianych modeli. Oba artefakty prezentuja wiec dwie rozne
tradycje wykonania (w tym odlewania i dekorowania) 0zdéb z brazu.

Dla bransolety z Brudzynia przeprowadzono dalsze obserwacje i analizy
z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego z mikroanaliza
rentgenowska (ryc. 8). Stop ukladu Cu-Sn nalezy do stopéw perytektycznych
i krystalizuje w szerokim zakresie temperatur. Temperature zalewania dla brazu
cynowego przyjmuje sie w przedziale 1100-1150°C, skurcz odlewniczy wynosi
1,4%, a lejno$¢ 200 mm (Garbacz-Klempka 2018). Braz o 10% udziale cyny
krzepnie w szerokim zakresie temperatur, od temperatury likwidus 1020°C,
ktéra wyznacza poczatek przemiany cieczy w cialo stale. W badaniach stopu
analizowano diagram réwnowagi fazowej ukladu Cu-Sn oraz teoretyczng krzy-
wa krystalizacji rtownowagowej sporzadzong za pomocg metody CALPHAD.
Przyjeto zalozenie, ze proces krystalizacji w formie ceramicznej przebiegat
z umiarkowang predkoscig ze wzgledu na masywnos$¢ odlewu oraz powolne
odprowadzanie ciepla z wneki formy. W tej sytuacji w wyniku krystalizacji
W temperaturze pokojowej w stopie pozostaje roztwor staly a oraz eutektoid
(a + &) mieszczacy sie w przestrzeniach miedzydendrytycznych (Garbacz-
-Klempka 2018). W badaniach mikrostruktury SEM-EDS zidentyfikowano
roztwor staly a oraz eutektoid zawierajacy 10,6-11,1% Sn i 88,9-89,4% Cu.
Zauwazono tez niewielkie biale wydzielenia olowiu na granicach faz (ryc. 9
i 10, tab. 2 i 3). W mikroobszarach zidentyfikowano siarczki miedzi (Cu,S)
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20.0kV 43.6mm x10 SE ' n ; 20.0kV 6.1mm x1.00k BSECOMP

20.0kV 11.5mm x1.00k 0.0 20.0kV 6.1mm x5.00k BSECOMP

C d

Ryc. 8. Brudzyin, pow. zniniski. Obraz SEM. Widok zakonfczenia bransolety (a) oraz obraz
struktury metalu z widocznymi anomaliami jego krystalizacji (b-d) (oprac. M. Perek-
-Nowak)

Fig. 8. Brudzyn, Znin district. SEM image. The end of the bracelet (a) and the image of
the metal structure with visible anomalies in its crystallization (b-d) (developed by
M. Perek-Nowak)

obliczone stechiometrycznie z uwzglednieniem wartosci wyrazonej w % at.,
swiadczgce o pochodzeniu surowca z rud siarczkowych (ryc. 9111, tab. 21 4).
Ponadto ciemnoszare obszary zidentyfikowano jako tlenki miedzi Cu,O, bedace
produktami korozji miedzi (ryc. 10, tab. 3).

Rekonstrukcje przebiegu zalewania wykonano w oparciu o proces pro-
jektowania zwrotnego. Dokonano wizualizacji geometrycznej bransolety
w programie SolidWorks, a nastepnie przeprowadzono symulacje proceséw
zalewania i krzepniecia odlewéw w oprogramowaniu MAGMAS. Umozliwito
to zobrazowanie i lepsze zrozumienie proceséw odlewniczych w zakresie tech-
nologii przygotowania formy oraz odlewania i krzepniecia odlewu w formie.



Tab. 2. Brudzyn, pow. zninski. SEM-EDS.
Analiza skfadu chemicznego bransolety
w wybranych mikroobszarach (wt.%)
(oprac. M. Perek-Nowak)

Table 2. Brudzyn, Znin district.
SEM-EDS. Analysis of the chemical
composition of the bracelet in selected
micro-areas (% weights) (developed by
M. Perek-Nowak)

S Cu Sn Pb
0,00 77,08 2,87 20,05
20,71 | 79,29 0,00 0,00
0,00 61,92 7,42 30,66
0,00 89,43 | 10,57 0,00
0,00 88,94 | 11,06 0,00

V 8. 1mm x2

Ryc.9. Brudzyn, pow. zninski. Obraz z mikro-
skopu elektronowego dla bransolety wraz
z analizg sktadu chemicznego w wybranych
mikroobszarach (por. tab. 2) (oprac. M. Pe-
rek-Nowak)
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Fig.9. Brudzys, Znin district. Electron micro-
scope image of the bracelet with an analysis
of its chemical composition in selected
micro-areas (cf. Table 2) (developed by
M. Perek-Nowak)

Tab. 3. Brudzyn, pow. znifiski. SEM-EDS.
Analiza sktadu chemicznego w wybra-
nych mikroobszarach bransolety (wt.%)
(oprac. M. Perek-Nowak)

Table 3. Brudzyn, Znin district. SEM-
-EDS. Analysis of the chemical com-
position in selected micro-areas of the
bracelet (% weights) (developed by
M. Perek-Nowak)

[0) Cu Sn Pb

1| 10,77 | 89,23 0,00 0,00

2| 0,00 89,06 | 10,94 0,00

Ryc. 10. Brudzyn, pow. znifiski. Obraz z mikroskopu | 3| 0,00 | 30,74 | 4,79 | 64,47
elektronowego wraz z analizg sktadu che-
micznego w wybranych mikroobszarach
bransolety (por. tab. 3) (oprac. M. Perek-
-Nowak)

Fig. 10. Brudzyn, Znin district. Electron micro-
scope image with an analysis of its chem-
ical composition in selected micro-areas
of the bracelet (cf. Table 3) (developed by
M. Perek-Nowak)
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Tab. 4. Brudzyn, pow. zninski. SEM-
-EDS. Analiza skladu chemicznego
w wybranych mikroobszarach bransolety
(wt.%) (oprac. M. Perek-Nowak)

Table 4. Brudzyn, Znin district. SEM-
-EDS. Analysis of the chemical com-
position in selected micro-areas of the
bracelet (% weights) (developed by
M. Perek-Nowak)

obszar S Cu
1 19,04 80,96

11.5mm x1.00k
2 19,50 80,50

Ryc. 11. Brudzyn, pow. zniiski. Obraz z mikroskopu
elektronowego wraz z analizg sktadu chem-
icznego w wybranych mikroobszarach
bransolety (por. tab. 4) (oprac. M. Perek-

-Nowak)

Fig. 11. Brudzyn, Znin district. Electron micro-
scope image with an analysis of its chem-
ical composition in selected micro-areas
of the bracelet (cf. Table 4) (developed by
M. Perek-Nowak)

Pozwolilo to réwniez na ocene poziomu zastosowanej technologii i progno-
zowanie wad odlewniczych.

Do symulacji wykorzystano dane laboratoryjne oraz obliczenia termofizycz-
ne. Na podstawie pozostawionych na konicach bransolety sladéw uktadu wlewo-
wego (ryc. 7: g-h) wirtualnie zrekonstruowano forme gliniang wraz z ukladem
wlewowym, majacym dwa kanaly wlewowe, wlew gtéwny okragly i zbiornik
wlewowy stozkowy. W zrekonstruowanej formie dokonano wirtualnego odle-
wania. Czas zalewania ustalono na 2,5 sekundy. Dla brazu cynowego przyjeto
temperature zalewania 1100°C (ryc. 12). Symulacja zalewania grawitacyjnego
obrazuje przeptyw cieklego metalu, ktory przez zbiornik wlewowy, a nastep-
nie wlew gléwny rozdziela si¢ przez dwa kanaty wlewowe na dwie strugi. Te
ostatnie przy konicach formy bransolet zaczynajg ja wypelnia¢. Przeplyw metalu
jest na poczgtku turbulentny, gdy strugi uderzaja w $cianki boczne formy,
a nastepnie zderzaja si¢ w dolnej jej czesci. Niestabilny przeptyw pochlania
duzo powietrza, zwiekszajac mozliwos¢ tworzenia sie wtrgcen i porowatosci
gazowych. Nastepnie metal w formie podnosi sie spokojnie, az do catkowitego
jej wypelnienia. Symulacja obrazuje zwigkszanie si¢ ci$nienia metalu w okres-
lonych miejscach: w przekroju wlewu gléwnego oraz w dolnej czesci formy,
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Ryc. 12. Brudzyn, pow. znifski. Wirtualny model bransolety wraz z uktadem wlewowym: zbiorni-
kiem wlewowym stozkowym, wlewem gléwnym i dwoma kanatami doprowadzajacymi.
Symulacja poczatku zalewania w programie Magma (oprac. P. Zak)

Fig. 12. Brudzyn, Znin district. Virtual model of the bracelet alongside the gating system:
a funnel-shaped pouring basin, the main sprue, two runners and an ingate. Simulation
of the beginning of the process of pouring the metal created in the Magma programme
(developed by P. Zak)

w momencie zderzenia si¢ strug (wzrost ci$nienia wskazujg kolory czerwony
iz6tty 1025-1041 mbar; ryc. 13). Istnieje zatem mozliwos$¢ zwiekszonej erozji
formy w obszarach o podwyzszonym ci$nieniu.

Rozklad temperatury w czasie zalewania pokazuje zalewanie stopem o tem-
peraturze 1100°C, po czym, juz w ukladzie wlewowym, temperatura spada
0 10-15°C, a gdy dostaje sie on do wneki formy, obniza si¢ do temperatury

1m2

1023

Ryc. 13. Brudzyn, pow. zninski. Wyniki symulacji rozkladu ci$nienia w formie: gdy czas od
poczatku zalewania = 0,6 s (a) i gdy czas zalewania = 1,3 s (b) (oprac. P. Zak)

Fig. 13. Brudzyn, Znin district. The results of the simulation of pressure distribution in the
mould: when 0.6 secs had passed from the beginning of pouring (a), and when the
pouring time had taken 1.3 secs (b) (developed by P. Zak)
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1085-1080°C. Po uplywie 2,5 s, a wiec po catkowitym zalaniu formy, tempe-
ratura stopu wynosi juz 1070-1050°C. Najnizsza temperatura widoczna jest na
samych zakonczeniach bransolety i w srodkowej czesci formy (kolor niebieski
na skali temperatury, ryc. 14). Po osiggnieciu temperatury okoto 1200°C w tych
obszarach rozpocznie si¢ krystalizacja stopu. Po uptywie 1,37 min stopien
krystalizacji wynosi 50%, a obszary jasne — u dotu formy - obrazuja dtuzszy
czas krzepniecia w poré6wnaniu z gérna jej czescia (ryc. 15: b). Czas krzepniecia
kazdej czesci odlewu jest rozny. W jego symulowanej analizie pozycja o dtuz-
szym trwaniu odpowiada lokalizacji rozkltadu punktéw gorgcych. Po czasie
494 s (8,23 min) krystalizacja stopu dobiega konca. Kinetyka krzepniecia zalezy
od iloéci i udziatu faz mozliwych do zaobserwowania w czasie trwania procesu
oraz kinetyki wydzielania sie ciepta przemiany. Na poczatku obserwowany jest
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Ryc. 14. Brudzyn, pow. zniniski. Wyniki symulacji rozkladu temperatury przeptywu metalu
w formie: (a) czas zalewania = 0,5 s, wypelnienie formy = 20%, (b) czas zalewania =
0,7 s, wypelnienie formy = 30%, (c) czas zalewania = 1,7 s, wypelnienie formy = 70%,
(d) czas zalewania = 2,5 s, wypelnienie formy = 100% (oprac. P. Zak)

Fig. 14. Brudzyn, Znin district. The results of the simulation of the temperature distribution of
the metal flow in the mould: (a) pouring time = 0.5 secs, mould filling = 20%, (b) pour-
ing time = 0.7 secs, mould filling = 30%, (c) pouring time = 1.7 secs, mould filling =
70%, (d) pouring time = 2.5 secs, mould filling = 100% (developed by P. Zak)
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Ryc. 15. Brudzyn, pow. zninski. Wyniki symulacji po zakoniczeniu odlewania: (a) widok wneki
formy i ukladu wlewowego w przekroju, calkowity czas wypelniania wneki formy =
2,55, (b) krystalizacja i stygniecie metalu w formie (tzw. gorace punkty), czas od zalania
formy = 1,37 min, stopien krystalizacji = 50% (oprac. P. Zak)

Fig. 15. Brudzyn, Znin district. The simulation results after the casting had been completed:
(a) view of the mould cavity and the gating system in cross-section, the total time of
filling the mould cavity = 2.5 secs, (b) crystallization and cooling of the metal in the
mould (the so-called hot spots), time from the filling of the mould = 1.37 mins, degree
of crystallization = 50% (developed by P. Zak)

znaczny przyrost fazy stalej, gdyz réznica temperatury miedzy forma a stopem
odlewniczym jest duza (po czasie 1 min 37 s stopien krystalizacji wynosi 50%).
W dalszym przebiegu procesu krystalizacji forma nagrzewa sie i szybkos¢ od-
prowadzania ciepta stabnie. Stad obserwowane spowalnianie krzepniecia wraz
z postepem tego procesu. Po czasie 8 min 23 s stopien krystalizacji wynosi 100%.
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S

Ryc. 16. Brudzyn, pow. znifski. Wyniki symulacji rozktadu prognozowanych porowatosci
w odlewie (oprac. P. Zak)

Fig. 16. Brudzyn, Znin district. The results of the simulation of the distribution of the predicted
porosity in the cast (developed by P. Zak)
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Wiyniki symulacji prognozuja obecnos¢ porowatosci od wewnetrznej strony
dolnej czesci formy i zewnetrznej czesci formy w gdérnych jej obszarach, po
obu stronach, a takze w samym uktadzie wlewowym (ryc. 16). Zauwazalne jest,
ze lokalizacja porowatosci w wynikach symulacji w przyblizeniu odpowiada
rzeczywistym porowatym miejscom widocznym w zakonczeniach bransolety
(ryc. 5.2-3; 7: g-h; 8: a). Bransoleta z Brudzynia wykonana w technice wyta-
pianych modeli reprezentuje wytwodr zaawansowanej technologii, szczegdlnie
w zakresie formy, w tym konstrukcji uktadu wlewowego. Dzigki temu powstata
ozdoba masywna o rozbudowanej dekoracji wykonanej na modelu woskowym.
Technika wytapianych modeli zapewnia duza dokladno$¢ wymiarowg i wyso-
ka odtwarzalno$¢ ksztattu. Powierzchnia bransolety jest gltadka i precyzyjnie
odtwarza dekoracje modelu, co oznacza, ze producent bragzownik opanowal te
technologie na dobrym poziomie. Minimalna liczba wad w postaci porowatosci
na koncach bransolety dowodzi bardzo dobrej znajomosci i zaawansowania
procesu odlewania na wszystkich etapach, od przygotowania modelu i formy,
poprzez topienie i zalewanie stopu.

WNIOSKI

Prezentowane wyzej dwie metalowe bransolety, chociaz pozostaja na-
ukowo cennymi artefaktami, zar6wno pod wzgledem archeologicznym, jak
i metaloznawczym, to jednak - jak juz wspomniano - fakt bezkontekstowego
odkrycia znacznie obniza ich warto$¢ poznawcza, szczegdlnie w odniesieniu
do pierwszego z wymienionych aspektéw. Przypisane do technologicznie i sty-
listycznie réznych kategorii 0zdéb obreczowych starszego okresu epoki brazu,
sg kolejnymi przyktadami uzytkowania wyrobéw proweniencji mogitowej
w Srodowiskach o mieszanym komponencie osadniczym: mogitowo-trzci-
nieckim (bransoleta z Brudzynia) lub z wyrazng przewaga tego ostatniego
(bransoleta z Torunia).
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TWO EARLY BRONZE AGE BRACELETS, ONE FROM THE KUJAWY
PART OF TORUN AND ONE FROM BRUDZYN IN PALUKI, IN TERMS
OF ARCHAEOLOGICAL AND ARCHAEO-METALLURGICAL RESEARCH

Keywords: bracelets made of copper alloys, early Bronze Age, the Tumulus (pro-
to-Lusatian) culture, Trzciniec culture, Patuki, Kujawy.

Summary

The article presents two metal bracelets found separately but both associated with the
manufacturing phase of the early Bronze Age. The lack of data on the original contexts for
the finding of both features significantly limits the scope of their cultural interpretation.
Therefore, the features might have come from grave goods, treasures, or they could simply
have been lost.

The artefact found in Torun (Kujawy part) is from the artillery training area, although
it shows analogies in its manufacturing style to features representing the Tumulus culture
(proto-Lusatian); it was in fact found in a settlement of the Trzciniec culture, where such
funerary artefacts are only sporadically listed as part of metal treasure hoards. On the other
hand, the feature found in Brudzyn, in the district of Znin, suggests a fairly large number
of close similarities with the funerary treasures and grave goods found in the Kujawy,
Wielkopolska (Greater Poland) and Slask (Silesia) regions. The feature was found in the
zone where the influences of the Tumulus culture and the Trzciniec culture once overlapped.
The results of archaeo-metallurgical expert appraisal indicate that both features represent
body ornamentation but can be associated with separate metallurgical traditions. While
there is no doubt that the bracelet from Brudzy1 is a bronze product made in a workshop
following the south-western style of Tumulus culture, the feature from Toruri might be an
example of a local (“Trzciniec”) product, though having the aesthetic features characteristic
of Tumulus metal artwork. Based on the results of the archaeo-metallurgical analysis for
the artefact from Brudzyn, a virtual model of the process of pouring metal into a casting
mould was produced.



