Warsztaty szklarskie.
Nowe interpretacje

Joanna Sawicka

Pierwsze odkrycia

Studia nad produkcja szklarska w Kruszwi-
cy zapoczatkowano wraz z odkryciem w 1953 roku
w polnocnej czedci grodu (stan. 4), zespolu produk-
cyjnego - palenisk glinianych, kamiennego pieca
i skupiska domniemanego surowca szklarskiego!, kt6-
ry uznano za pracownie szklarska (Corcianka 1954,
s. 224-225). Pierwotnie, odkrywcy interpretowali zna-
leziska w spos6b bardzo ogélny - ...w Kruszwicy na
rozkopanym dotqd miejscu, odkryto kilkanascie piecéw do
wytopu szkta, potozonych w kilku poziomach osadniczych...
(HenseL, BroNEwska 1961, s. 95). Prébowano rekon-
struowac proces wytopu szkla zakladajac, ze jest to
pracownia typu A - huta wytapiajaca szklo z surow-
cow wyjsciowych - prymarnych. W niemal catkowi-
cie zachowanym piecu, wytop miat sie odbywaé bez
uzycia tygli przez dzialanie ogniem od géry na suro-
wiec. Wytopiona masa miata sptywa¢ na dno pieca,
a po ochlodzeniu, przetapiano ja ponownie juz w ty-
glach na otwartych paleniskach. Bylby to wiec wytop
dwuetapowy, przy czym piec i paleniska uzywano by
wielokrotnie (Corra-BroNIEWsKA 1962, 5.19-22, HENSEL,
BrONIEWSKA 1961, s. 95-96).

Z produkcja szkla wigzano dziatalnos¢ rzemieslni-
kéw produkujacych bizuterie, naczynia, szkliwigcych
ceramike budowlang i uzytkowsq i malujacych witra-
ze na wczeéniej wytworzonych szybach na potrzeby
budowli sakralnych szklane. Niemal wszystkie liczne
zabytki ze szkfa lub pokryte szkliwem, ktére odkryto
w wczesnosredniowiecznych poziomach osadniczych
grodu, laczono z miejscowa produkcja - od wytopu
szkla z surowcé6w wyjsciowych do formowania wyro-
béw (HENSEL, BRONIEWsKA 1961: 97-102).

Na istnienie dwoéch warsztatéw jubilerskich ze
schytku XI wieku, zwrécila uwage A. Cofta-Broniew-
ska, analizujac zbiory zabytkéw, odbiegajacych od
przecietnych znalezisk w domostwach z tego okresu.
Warsztaty te mialy funkcjonowaé w dwoéch obiektach
mieszkalnych, egzystujacych w tym samym miejscu,

! W starszej literaturze (HeNsEL, BRoNIEWskA 1961; OLczak 1968) uzy-
wano niekiedy zamiennie nazw grédek feudalny, I i II podgrodzie,
Przygrédek. Obecnie, wedlug ustalein W. Dzieduszyckiego (1985: 2-
32) przyjmuje sie ze grod kruszwicki byt grodem jednocztonowym
- uzywa sie terminologii: cze$¢ pétnocna (dawniej Il podgrodzie) czy
potudniowa (dawniej I podgrodzie) grodu. Przygrodkiem, obecnie
nazwano stuzebng osade z 2 pot. XIII w. na terenie dawnej péinocnej
czesci grodu (stan. 4).

jedno po drugim przez okres okoto 50 lat. Podstawowga
dziatalnoscia jubilerow byla produkcja przedmiotéow
z metali niezelaznych, gtéwnie brazu i otowiu. Wy-
stepowanie duzej ilosci 0zdob szklanych i z kamieni
polszlachetnych sklonito autorke do wysuniecia przy-
puszczenia, ze kruszwiccy rzemieélnicy trudnili sie
jeszcze obrobka bursztynu, oraz odlewaniem szkla-
nych paciorkéw i pierécionkéw (Corra-BRONIEWSKA
1962b, s. 288-298). Prace A. Cofty-Broniewskiej, wraz
z popularnonaukowgq Starodawng Kruszwicq nie mialy
charakteru publikacji zrédtowej, byly jedynie sprawo-
zdaniami z badan wykopaliskowych czy tez przyczyn-
kami do pézniejszych rozwazani (HENSEL, BRONIEWSKA
1961). Powstaly w czasie trwania intensywnych badan
wykopaliskowych. Odkrycia kruszwickiego osrodka
szklarskiego staly sie impulsem do rozwazan o miej-
scowej produkgji szklarskiej oraz zwrdcity uwage ba-
daczy na czesto stabo uchwytne w masowym materia-
le pozostatosci takiej produkcji.

Jerzy Olczak

Pierwszym studium technologicznym, poswieco-
nym produkcji szklarskiej na ziemiach polskich byta
praca Jerzego Olczaka, opublikowana w 1968 roku
(OLczak 1968). Zawarte w niej materialy Zrédiowe,
dotyczace Kruszwicy, pochodzily z badan prowadzo-
nych w latach 1952-61. Byla to, co warto podkresli¢,
jedna z pierwszych analitycznych prac, poparta serig
analiz fizykochemicznych. Szczeg6lnie wazne okazaty
sie badania jednoczasowych znalezisk domniemanego
pieca szklarskiego z IV poziomu osadniczego (XII w.
- do roku 1271) i skupiska ,,surowca”, ktérego czes¢ w
postaci warstwy zalegata w ,piecu” a czeé¢ w dwoch
skupiskach-magazynach (ze sladami podlogi)>.

Autor, analizujgc dotychczasowe znaleziska hut
szkla, od starozytnosci po szczegélnie interesujace dw-
czesne odkrycia z okresu wczesnego $redniowiecza,
wykluczyt mozliwos¢ wytopu szkta w obiekcie odkry-
tym w Kruszwicy. Préby rekonstrukcji starozytnych
i wczesnosredniowiecznych piecow do wytopu szkla
- oparte na przekazach pisanych (Izydora z Sewilli,
Rabana Maura, Heracliusa czy Theophilusa) wykaza-
ty, ze posiadaly wiecej niz o jedna kondygnacje. Czes¢

2 Lacznie wydobyto 13 m? skamieniatiych ci¢ykich brytek barwy
przewaynie jasnozielonkawej, brunatno-zielonkawej i brunatne;j.
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dolna z paleniskiem, oddzielona byla od czesci gérnej,
w ktérej nastepowal wytop - prawdopodobnie w ty-
glach. Piec kruszwicki byl jednopoziomowy i moégt
stuzy¢ do suszenia czesciowo przygotowanego surow-
ca szklarskiego (OLczak 1968, s. 81-99).

Réwnie sceptycznie, J. Olczak odniést sie do skupi-
ska 25 palenisk, odkrytych w potnocnej czesci grodu,
w poblizu pieca. Paleniska te mialy podobna konstruk-
cje, wylozone byty pierwotnie gling, niejednokrotnie
wielowarstwowo, a trzy z nich zawieraly fragmenty
ceramiki. Niektére z palenisk byly posadowione na
dranicach lub plecionce. Liczne $lady spalenizny, moc-
no przepalone toki gliniane oraz lokalizacja - szczegdl-
nie najmlodszych palenisk obok domniemanego pieca
szklarskiego i innego pieca taczonego z wytopem mie-
dzi, wraz z koncentracja w tych wykopach badawczych
wyroboéw szklanych i szkliwionych, sklonily badaczy
do wniosku, ze obiekty te byly zwigzane z pracownia
szklarskg. Zdaniem J. Olczaka, taka interpretacje wy-
klucza brak jakichkolwiek s$ladow produkgji szklarskiej
(zakrzeptej masy szklanej, fragmentoéw tygli czy zuzli).
Tylko hipotetycznie taczyt autor niektére mlodsze pa-
leniska z fazy wspolczesnej domniemanemu piecowi
szklarskiemu i jego otoczeniu, z pracownia szklarska
(OLczak 1968, s. 99-106).

»~Surowiec” szklarski - jeden z najbardziej wy-
raznych §ladéw domniemanej produkcji szklarskiej
- zostal poddany kompleksowym badaniom specjali-
stycznym?®. Wykazaly one, ze jest to sztuczna miesza-
nina krzemionki (piasku) i weglanu wapnia, ktéra bez
uzupetnienia dodatkowymi skladnikami (topnikami
- prawdopodobnie potazem lub glejta olowiowg, badz
jednym i drugim) nie mogta by¢ uzyta do bezposred-
niego wytopu (OLczak 1968 s. 106-115; Bessoropov, OL-
czAK 1964 s. 361). Autorzy nie wykluczali zwiazku tego
surowca z wytopem szkla; piec mogl mie¢ charakter
pomocniczy i stuzy¢ do suszenia surowcéw wyjscio-
wych stanowiacych czes¢ zestawu szklarskiego.

Poczatki dziatalnosci szklarskiej w Kruszwicy zwia-
zane byly z budowa w XI w., na grodzie, kosciota p.w.
$w. Wita. Z tego okresu maja pochodzi¢ utamki silnie
wypalonej gliny z zaciekami masy szklanej - interpre-
towane jako pozostatosci blizej nieokre$lonego pieca.
Pracownia miata wyposazy¢ $wiatynie w posadzke ze
szkliwionych plytek posadzkowych, a nastepnie prze-
stawic sie na produkcje 0ozdéb i ewentualnie szkliwie-
nie naczyn i drobnych przedmiotéw - pisanek i grze-
chotek. Przebadano jedynie kilka szkliw i okreslono je

3 Kroétko po odkryciu tego zespolu, aby potwierdzi¢ stusznosé teo-
rii o ,,szklarskim” pochodzeniu domniemanego surowca przepro-
wadzono przy uzyciu palnika tlenowego, w temperaturze 1200°
prébny wytop, uzyskujac szklana mase o cechach nie pozwalajacych
jednak na dalsza obrébke. Masa ta w stanie doskonatym zachowata
sie do dzi$. Nastepne badania, juz specjalistyczne, podjete w Insty-
tucie Geologii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza wykazaly, Ze jest to
mieszanina piasku i weglanu wapnia. Kolejne analizy to: chemiczna,
wykonana przez Instytut Przemystu Szkta i Ceramiki w Warszawie,
oraz w Bialoruskim Instytucie Politechnicznym w Minsku, analiza
spektograficzna wykonana réwniez w Instytucie Szkla i Ceramiki w
Warszawie oraz petrograficzna. Wyniki wszystkich badan pokrywa-
ja sie w pelni (Biezsorobow, OLczak 1964, OLczak 1968).

jako szkliwa otowiowe alkaliczne typu PbO-K,O-5i0O,
(olowiowo-potasowo-krzemowe). Zbiér przebada-
nych analitycznie prébek byl niewielki. Przeprowa-
dzono 17 analiz - w tym dwoéch péznosredniowiecz-
nych fragmentéw naczyn i szyby. Przebadano 6 szkliw
(naczynie, posadzkowe plytki, grzechotka i pisanka),
3 paciorki, 4 obraczki/kétka i po jednym fragmencie
brytki szkla i ,zuzla szklarskiego”. Analizy te, w czte-
rech przypadkach nie w pelni miarodajne, byty pod-
stawa do rozwazan technologicznych, w mysl ktérych
mozna wyréznié trzy podstawowe typy szkiel, czytel-
ne w materiatach z Kruszwicy - szklo wysokootowio-
we, bezalkaliczne (PbO-SiO,) z ktérego uformowano
bizuterie i wytapiano na miejscu, szkta olowiowe alka-
liczne (PbO-K,0O-5i0,) uzyte jako szkliwa i szkta pota-
sowo-wapniowe (K,0-CaO-5iO,) z ktérych wykonano
pochodzace z warstw pdéznosredniowiecznych naczy-
nie i szybe. Wedlug stanu badan z tamtego okresu, te
ostatnie szkla taczono w Polsce dopiero z 2 potowa XIII
wieku.

Prekursorskie ustalenia J. Olczaka utrwalily sie w li-
teraturze przedmiotu na diugie lata. Przede wszystkim
uporzadkowat i zweryfikowal on koncepcje wczedniej-
szych badaczy, widzacych w Kruszwicy wielki osro-
dek produkgji szklarskiej, hute produkujaca niemal
wszystko, co wtedy ze szkta wytwarzano (np. HENSEL,
Corra-BroNiEwskA 1961: 75, 95-102, CorTA-BRONIEWSKA
1962a, 1962b).

Wiele watpliwosci zasianych przez autora i niewiel-
ka iloé¢ analiz fizykochemicznych spowodowaly, ze
w pozniejszej literaturze traktowano pracownie krusz-
wickie jako nie do konca okreslone, przede wszystkim
wytwarzajgce szkto wysokootowiowe typu PbO-5iO,,
tatwe technologicznie i stosowane powszechnie na te-
renie Europy Srodkowej i Wschodniej do wyrobu bi-
zuterii oraz szkliwa typu PbO-K,0-SiO, (np. DEKOWNA
1992 s. 386-387).

Najnowsze ustalenia

Badania archeologiczne o$rodka grodowego
w Kruszwicy trwaly prawie nieprzerwanie do 2008
roku. Jerzy Olczak w swojej pracy uwzglednit mate-
rialy pozyskane do poczatkéw lat 60. Datowanie po-
ziomOéw osadniczych w tamtych czasach miato cha-
rakter tymczasowy. Najnowsze badania potwierdzity
i uszczegodtowily jego ustalenia oraz wniosty sporo no-
wych spostrzezen. Niezwykle wazng dla podjetych tu
analiz byta praca Wojciecha Dzieduszyckiego o wczes-
nomiejskiej ceramice kruszwickiej, ktéra uszczegélo-
wila chronologie stanowiska 4, czyli péinocnej czesci
grodu. Wydzielono 14 pozioméw stratygraficznych
od wieku X do roku 1271. Autor wyréznit niewielki
zespol, pojawiajacej sie od potl. XII w. ceramiki szkli-
wionej oraz pozostalosci ceramiki uzytkowej majacej
charakter produkcyjny - uzytej jako tygle, z resztkami
masy szklanej. Te spostrzezenia réwniez daty asumpt
do pdzniejszych rozwazan o produkgji szklarskiej
(Dziebuszycki 1982).
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Tabela 1. Kruszwica, stan. 4. Frekwencja pozostatosci taczonych z warsztatami szklarskimi w poziomach osadniczych

Table 1. Kruszwica, site 4. Frequency of remains associated with glass workshops in the settlement levels

Poziomy o o brytki surowe fragme.nty tygielki odpady . lyzka
q nzuzle masy tygli i produkcyj- dysze q
osadnicze . szklo zlotnicze . odlewnicza
szklanej z masa szklana ne
1-2
2 pot. X w.
3
4aew. Xw.
4
1aew. XIw.
5
2aew. XI'w.
6
pod. XIw. 8
7
2po®. XIw. 19
8
4w XIw. 8 1 2
9
1w, Xl w. ’ 6 5 3 2 !
10
1 po®. XII w. 15 6 o 2
11
2 po?. XIIT'w. 37 9 6 1 8 2
konijec XIT w
12
1 po. XIII w. 7 6 2 1
13
2po* Xlllw 1271 . 16 !
14
po po®. XIV w. 7 7
warstwy niwelacyjne 14 8
razem 128 35 2 28 9 11 2 1

W tym samym czasie Jarmila Kaczmarek przedsta-
wila wyniki prac nad warsztatami szkliwionej cera-
miki budowlanej oraz zmierzyla sie z zagadnieniem
pochodzenia wczesnosredniowiecznej ceramiki szkli-
wionej z terenéw Wielkopolski i Kujaw (KaczmAREK
1977,1997, 1998, 2004). Najnowsze ustalenia dotyczace
tych warsztatéw przedstawita w artykule w tym tomie
- Wezesnosredniowieczne warsztaty ceramiki budowlanej
i ich wytwory. Archeologia eksperymentalna.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze poddajac ten
materiat faczony z produkcja szklarska ponownej ana-
lizie, nie udalo si¢ odzyskac czesci materialow (gtow-
nie zuzli, tygielka i brylek szkla) uwzglednionych
w pracy J. Olczaka. Stosowana 6wczesnie iloSciowa ana-
liza spektrograficzna do badania sktadu szkta, potrze-
bowata znacznej wielkosci proby i materialy te przy-
puszczalnie nie zachowaly sie. Nie powtérzono wiec
niektérych starych analiz. Mimo tych ograniczen, zbiér
zabytkéw, ktére mozna taczy¢ z produkcejq szklarska li-
czy okoto 200 okazéw*. Analiza stratygraficzna zespotu
grodowego i wydzielenie 14 pozioméw osadniczych,
korelacja ich w péinocnej (stan. 4) i poludniowej (stan.
2) czesci grodu, wykonana przez W. Dzieduszyckiego
pozwolifa na nowe ustalenia chronologiczne tych zna-
lezisk (patrz rozdziaty: Grod kruszwicki cz. I. Stratygrafia
autorstwa Wojciecha Dzieduszyckiego). Nie odkryto
podczas pdzniejszych badan, obiektéw in situ, wska-

* Do tej liczby nie wliczono charakterystycznych pozostatosci pra-
cowni szkliwionej ceramiki budowlanej.

zujacych na pozostalosci pracowni szklarskiej wraz
z jej infrastruktura i materiatem dokumentujacym cha-
rakter produkcji (maja one charakter rozproszony).
Jednak ich dotychczasowa ilos¢ i rodzaj, wskazuja na
istnienie warsztatoéw szklarskich. Znajdowane byly
w poziomach osadniczych obejmujacych prawie 2 stu-
lecia (od 2 pot. XI w. do 1 pot. XIII w.) na stanowisku
0 znacznej przebadanej powierzchni (p6inocna czesé
grodu, stan. 4, tabela 1). Odkryty liczny materiat zabyt-
kowy nie musi $wiadczy¢ o duzej produkgji, a raczej
o dziatalnosci kilku matych warsztatéw.

Szklarskie zespoly produkcyjne zachowane w sta-
nie pozwalajacym odtworzy¢ stosowang tam technolo-
gie i okresli¢ ich asortyment naleza do rzadkosci. Spo-
tyka sie najczesciej pojedyncze kategorie pozostatosci
produkcyjnych a dokumentuja one jedynie fragmenty
procesu produkcyjnego (DekowNna 1988 s. 5-6; 2009
s. 19). Taka wartos¢ poznawcza maja materialy réw-
niez z o$rodka kruszwickiego. Wypracowane przez
badaczy problematyki szklarskiej zasady klasyfikacji
i interpretacji niektérych pozostalosci tej produkcji sa
niezbedne przy badaniu tego typu zrédel. Pozwalaja
na okreslenie jej charakteru i stopnia technologicznego
rozwoju. Jasne zasady takiego podziatu przedstawili
Maria Dekéwna i Jerzy Olczak (Dexowna 1988, 2009;
Orczak 1968, 1998). W Kruszwicy odkryto nieliczne
pozostatosci narzedzi - tygli, przede wszystkim z ce-
ramiki uzytkowej, stosowanych gtéwnie w pracow-
niach przetwérczych oraz pojedyncze fragmenty tygli
majacych cechy ceramiki , przemystowej”. Nastepna
kategoria to pozostatosci produkcyjne -, zuzle”, masa
szklana i pojedyncze okazy nieudanych wyrobéw.
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Zuzle i spieki sa najbardziej liczng i wzbudzajaca wiele
watpliwoéci grupa pozostalosci produkcyjnych, przy-
puszczalnie nie zawsze szklarskiej. Mniej liczne sa
brytki masy szklanej.

Precyzyjne opracowanie chronologii pozioméw
osadniczych pozwolitlo obok planigrafii, umiejscowié¢
te znaleziska w czasie i to stalo sie podstawa poniz-
szych rozwazan

Podstawa rozwazan technologicznych, bedacych
kontynuacja prekursorskiej pracy J. Olczaka, jest duza
seria 121 analiz fizykochemicznych. Obejmuje ona za-
réowno materiaty odkryte po ukazaniu sie jego pracy jak
i wczedniejsze, w niektérych przypadkach przebadane
ponownie. Sg to pozostatoéci produkcyjne - niektére
»zuzle”, brylki szkla, masa szklana z tygli z ceramiki
naczyniowejijednego tygla , przemystowego” znaczna
ilos¢ wyrobéw przede wszystkim bizuterii, a takze po-
jedyncze fragmenty szyb i naczyn. W ponizszym opra-
cowaniu przedstawiono materialy ktére moga okreslac¢
produkcje warsztatow wraz z wybranymi wynikami
analiz fizykochemicznych. W Katalogu, umieszczonym
na dofaczonej plycie, przedstawiono zabytki ze szkia
(bizuterig, utamki naczyn i szyb). W przypadku oka-
z6w przebadanych laboratoryjne, przedstawiono tam
jedynie rodzaj, typ i odmiane szklta, bez prezentacji
pelnych wynikéw badan. Beda one tematem osobnego
opracowania.

Znaczna cze$¢ analiz zostala wykonana metoda
ilosciowej analizy spektralnej i pochodzi z archiwum
poznarniskiego osrodka IAE PAN. Nowsze analizy wy-
konano metoda rentgenowskiej analizy fluorescencyj-
nej XRF. Metody te wykazuja si¢ wigksza precyzja niz
stosowane w latach 50. i 60., kiedy swoja prace pisat J.
Olczak. Przyjeto ogoélnie stosowane przez polskich ba-
daczy i opisane wielokrotnie w literaturze przedmiotu
metody interpretacji analiz fizyko-chemicznych i kla-
syfikacji zabytkowych szkiet (blizej - Scarova 1973; De-
KOWNA 1980: 29-32; PrINCIPES. .., 2002).

Najnowsze ustalenia, dotyczace funkcjonowania
warsztatow ceramiki szkliwionej, a takze przemian
politycznych, gospodarczych i politycznych w Krusz-
wicy, pozwolily na wydzielenie trzech wyraznych ho-
ryzontéw dziatalnosci rzemieslnikow-szklarzy.

Warsztaty ceramiki budowlanej
Najprawdopodobniej w ostatniej ¢wierci XI wieku,
kiedy zaczeto wznosi¢ grodowy, kamienny kosciét
p-w. $w. Wita, z budowa i przebudowa tej Swiatyni (na
poczatku XII wieku) faczy¢ mozna warsztat szkliwionej
ceramiki budowlanej. Byla to pracownia funkcjonujaca
najprawdopodobniej w bezposredniej bliskosci placu
budowy (fabricae ecclesiae) i zlokalizowana na podsta-
wie planigrafii odpadéw warsztatu oraz pozostatosci
po rozsypisku $wiatyni. Funkcjonowata ona jedynie
do 2 pol. XII wieku (blizej Kaczmarek 1977, 2004 oraz
rozdzial jej autorstwa Wezesnosredniowieczne warszta-
ty ceramiki budowlanej i ich wytwory. Archeologia ekspe-
rymentalna w tym tomie). Odkryto nieliczne ruchome
relikty warsztatu, ale nie odkryto urzadzen produkcyj-

nych - piecéw, skladu surowca itd. Szkliwione ptytki
posadzkowe (destrukty) w znacznej ilosci wystapily
w pézniejszych warstwach rumoszowych. Analiza fre-
kwencji wszystkich materiatéw z réznych stanowisk
i ich cech, okreédlila istnienie kolejnych, dwéch mtod-
szych warsztatéw, ktére wyposazyly w szkliwione
elementy architektoniczne kaplice (oraculum) sw. Wita
(przejeta ona funkcje grodowego kosciota po rozebra-
nej $wiatyni pod tym samym wezwaniem) oraz wybu-
dowana w pot. XII w., na przeciwlegtym brzegu Gopta
kolegiate $w. Piotra - wyposazong w ceramiczng po-
sadzke w 1 pot. XIII w.

Z pracowniami tymi mozna laczy¢ znajdowane
pojedyncze znaleziska tygli z ceramiki naczyniowej
z resztkami masy szklanej, nieliczne ,,zuzle” i charak-
terystyczne odpady z warsztatu - brylki szkta z prze-
palong gling. Wszystkie szkliwa na przebadanych
wspolczednie okazach ceramiki budowlanejiw tyglach
z tego okresu to wysokootowiowe szklo typu PbO-
Si0,, rzadziej PbO-CaO-SiO, (ryc. 5-7).

Dwa grodowe warsztaty jubilerskie

Na schytek XI i 1 polowe XII wieku mozna dato-
waé dwa grodowe warsztaty jubilerskie (pracownie
I i II), wspomniane w pracy A. Cofty-Broniewskiej o
obrébce metali niezelaznych (Corra-BrRONIEwska 1962,
s. 288-298). Podczas badan wykopaliskowych, prowa-
dzonych w latach 50-tych ubiegtego wieku w pétnoc-
nej czesci grodu (stan. 4), u podnéza stoku walu, od-
kryto dwa domostwa, ktérych wyposazenie znacznie
odbiegalo od inwentarzy znajdowanych w budynkach

Tabela 2. Kruszwica stan. 4. Zestawienie materialu zabytkowego
odkrytego w dwéch pracowniach jubilerskich w Kruszwicy
(4 ¢w. XI -1 pot. XII w.)

Table 2. List of artefacts discovered in two jewellery workshops
in Kruszwica (4th quarter of the 11th century to the 1st half of the
12th century)

Obiekt Inwentarz

3 rogowe grzebienie, 4 tyzwy, 2 plozy rogowe,
2 hetki, igta kosciana, rogowa okladzina noza,

Warsztat 1 oselka, przeslik, n6z,

Chata 4
Chata zrebowa
z przedsionkiem,
4x3m
8 poziom osadniczy
4 céw. XI'w.

paciorek z fluorytu, 2 paciorki szklane, 3 fragmenty
szklanych pierscionkéw, szkliwiona grzechotka,
utamek ,zuzla” - pozostatosci z etapu wytopu
szkla ?, 7 nieokreslonych fragmentéw zelaza, frag-
ment bragzowego okucia, haczyk z brazu,

6 nieforemnych brytek brazu, prostokatna sztabka
olowiu, ciezarek olowiany oraz fragment ceramiki
naczyniowej z soplowatymi zaciekami szkfa od
wewnatrz (tygiel?)

2 noze z zelaza, osetka, igta, hetka, 2 szydta,

1 przeslik, pochewka rogowa do grzebienia,
oprawka kosciana, 6 tyzew, utamek sprzaczki,
rozcieracz kamienny, grocik z rybiej kosci, szydto z
kosci, gw6zdz zelazny, 3 stabo zachowane monety
(denarki krzyzowe), 2 ciezarki otowiane

Warsztat 2
Chata 1 kolia paciorkow ze szkta i fluorytu, 5 szklanych
Chata zrebowa paciorkow, 8 fragmentow szklanych pierscionkow,
z przedsionkiem fragment potfabrykatu bursztynowego, stupek
3 x3,5m krysztatu gorskiego, fragment zlotej tasmy, sztabka
10 poziom osadniczy brazu , fragment nieokreslonego przedmiotu brazo-
1 pot. XII w. wego, kilkanascie nieforemnych brytek brazu,

2 fragmenty blachy otowianej, duza brytka otowiu,
2 fragmenty glinianych tygielkéw, mata zeszkliwio-
na zatyczka gliniana do tygielka, fragment szkli-
wionej pisanki, brazowe dtutko tyzkowe, fr. tygla
z ceramiki naczyniowej z resztka szklistej masy,
kolia z paciorkow ze szkfa i fluorytu
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-~
chata 2

g
bk

pracownie
jubilerskie

chata 16

by

chata 38

cm,{_

NV Ny

@ bursatyn / potfabrykaty w male tygielki zlomicee

. kameol

' fragmenty tygli z ceramiki naczyniowe,
I krysnal gdrski

* beylki sekliste] masy
. fluoryt

' udle”

Ryc. 1. Kruszwica stan. 4, poziomy osadnicze 8-10, 4 ¢w. XI w. - 1 pot. XII w. Planigrafia znalezisk faczonych z warsztatami jubilerskimi (chata
114) - tygielkow zlotniczych, utamkéw tygli z ceramiki uzytkowej, brylek szkla i przypuszczalnych odpadéw produkeyjnych oraz kamieni
pétszlachetnych na tle 6wczesnej zabudowy. Rys. J. Sawicka

Fig. 1. Kruszwica site 4, settlement levels 8-10, 4th quarter of the 11th century to 1st half 12th century Scatter diagram of finds associated with
jewellery workshops (huts 1 and 4) - goldsmith crucibles, fragments of utility pottery crucibles, glass lumps and presumed production waste
and semi-precious stones, against the background of contemporary buildings. Drawing by J. Sawicka

z tych samych pozioméw osadniczych (ryc. 1, tab. 2).
Analiza nielicznych szklarskich pozostatosci produk-
cyjnych pozwala na ostrozne okreélenie dzialalnosci
tych warsztatow jako rowniez szklarskich, pracowni
typu B (?) - przetworczych, uzywajacych surowego
szkla. Przebadano fizykochemicznie duzy zbiér bizu-
terii oraz szklista mase w tyglach z ceramiki naczynio-
wej i pojedyncza brytke szkla (ryc. 2-4).

Pracownie (Ii II), dziataly przypuszczalnie réwno-
legle z warsztatami ceramiki budowlanej. Poniewaz
rézne pozostalosci produkcyjne odkryte w poziomach
osadniczych ze schytku XI i 1 pot. XII w., jak juz za-
znaczono, mialy charakter rozproszony zaliczono je
do tego samego “horyzontu” lub ,centrum” produk-
cyjnego. Jest to wprawdzie kilkadziesiagt lat trwania,
lecz niemozliwa jest korelacja czasu ich dziatalnoéci.
Pierwsza szkliwiona plytka posadzkowa pojawia sie
juz w materiatach z 4 ¢éw. XI w. (Kaczmarex 2004).
Funkcjonowat juz wtedy pierwszy warsztat jubilerski.
Z tego okresu pochodza odpady produkcyjne, ktére
mogly pochodzi¢ z warsztatu ceramiki budowlanej

A\

Gor:0QQF

Legenda (ryc. 21 11):

konstrukgje drewniane - surowiec ,seklarski™

praepalone konstrukcje drewniane Laprawa wapieina

kot = Famo kamienne
toki gliniane chat - ulamki cegiel
chaty o kenstrukeji plecionkowej @ numer paleniska w obrebic wykopu

Jamy

paleniska wylodone gling

praepalona glina

kamienie

preepalone kamienic

spalenizna o riknym stopniu intensywnode:

palenisko wylorone ulamkami ceramiki

martwica  wapnem
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szklo PbO-5i10,

2 @
szklo PbO-Si0,
1 3

0 Jem

mogt on zasila¢ gotowym szklem pracownie jubilerska
(warsztat I z korica XI w.). Nie mozna réwniez wyklu-
czy¢ osobnego malego warsztatu produkujacego lub
przerabiajacego szklo na potrzeby obu warsztatow.
Jerzy Olczak, w swojej pracy pisat o utamkach gliny
ze szklistqa masa, ktére miaty pochodzi¢ z rumowiska
szklarskiego pieca. Obecnie, te, ktére zachowaty sie do
dzis, interpretuje sie jako utamki po nieudanych wyro-
bach warsztatu budowlanego, czesto wtérnie uzytych

0 Sem

szkto PbO-SiO,

szklo PbO-Si0, .
5 6 (kat. 67); 5 - paciorek beczutkowaty (kat.

Ryc. 2. Kruszwica stan. 4. Warsztat jubiler-
e ski I, chata 4. 1 - pierscionek - sygnet z mo-
L nolitycznym oczkiem (kat. 59); 2 - pierscio-
szklo PbO-Si0;  nek z dolepionym oczkiem (inw. 693/53);
3 - kotko (kat. 66); 4 - paciorek , tréjkatny”

65); 6 - paciorek beczutkowaty (?) (kat.
68); 7 - paciorek z fluorytu (inw. 772/53);
8 - szkliwiona grzechotka guzowata (inw.
746/53); 9 - maty ulamek tygla z ceramiki
naczyniowej ze szklista masa wewnatrz
(inw. 662/53). Rys. i fot. J. Sawicka, 8 - fot.
M. Jordeczka

Fig. 2. Kruszwica site 4. Jewellery works-

hop I, Hut 4. 1 - ring - signet ring with

a monolithic eyelet (cat. 59); 2 - ring with

an attached eyelet (inv. no 693/53); 3 - ring
8 (cat. 66); 4 - “triangular” bead (cat. 67);

5 - barrel-shaped bead (cat. 65); 6 - barrel-

shaped bead (?) (cat. 68); 7 - fluorite bead

(inv. no 772/53); 8 - glazed rattle with no-

dules (inv. no 746/53); 9 - small fragment

of a pottery crucible with glass mass inside

(inv. no 662/53). Drawing and photo

J. Sawicka, 8 - photo by M. Jérdeczka

jako podstawki pod szkliwione w piecu plytki. Nie
nosza one $ladéw dziatania bardzo wysokiej tempera-
tury. Wprawdzie piece w ktérych wypalano, lub takie
w ktérych plytki szkliwiono byly uzywane krétko, to
gliniane kopuly moga by¢ wrecz jednorazowe. Utam-
koéw takich jest niewiele.

Jarmila Kaczmarek nie wyklucza dzialalnosci jesz-
cze jednego warsztatu, dzialajacego w 1 polowie XII
w. réwniez produkujacego szkliwione plytki posadz-

2

Ryc. 3. Kruszwica stan. 4. Warsztat jubi-
lerski II, chata 1. 1-2 - fragm. matych ty-
gielkéw (inw. 483/54, 511/53); 3 - zatyczka
do tygielka (inw. 525/53); 4 - brylka szkla
(inw. 693/54); 5 - dtutko brazowe (inw.
478/53); 6 - brylka surowego bursztynu
(inw. 515/53); 7 - stupek krysztatu gorskie-
go (inw. 4294 /64); 8 - zlote - zawieszka

i fragm. tasmy; 9 - maty fragm. pisanki
(inw. 473/53). Rys. i fot. ]. Sawicka, fot. 8

- M. Jérdeczka, rys. 9 - S. Luczak

_—

Fig. 3. Kruszwica site 4. Jewellery works-

hop II, hut 1. 1-2 - fragments of small cru-
cibles (inv. no 483/54, 511/53); 3 - crucible
stopper (inv. no 525/53); 4 - glass lump
(inv. no 693/54); 5 - bronze chisel (inv.

no 478/53); 6 - lump of raw amber (inv.
no 515/53); 7 - rock crystal rod (inv. no
4294/64); 8 - gold - pendant and fragment
of a band; 9 - small fragment of an Easter
egg (inv. no 473/53). Drawing and photo
by J. Sawicka, photo by 8 - M. Jérdeczka,

8 fig. 9 - S. Luczak
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Ryc. 4. Kruszwica stan. 4. Warsztat jubilerski
I, chata 1. Przedmioty ze szkfa: 1 - pierécio-
nek z dolepionym oczkiem (kat. 97);

2 - pierécionek z dolepionym oczkiem (kat.
98); 3 - obraczka (kat. 101); 4 - obraczka (kat.
100); 5 - obraczka (kat. 105); 6 - kotko (kat. 99);
7 - kotko (kat. 108); 8 - kotko (kat. 106);

9 - cylindryczny paciorek zdobiony nalepio-

-

szklo I’h() Si0,

nym pasmem szkla (kat. 103); 10 - paciorek (s—; p-.]
beczulkowaty (kat. 104); 11 - paciorek stozko- '

waty (inw. 457/53); 12 - paciorek ptaskoku- 9 10
listy zdobiony wtopionymi plamkami szkfa szklo PbO-Si0,

innej barwy (kat. 107); 13 - kolia paciorkéw ze
szkla i fluorytu (kat. 91). Rys. i fot. . Sawicka,
13 - rys. S. Luczak, fot. M. Jordeczka

Fig. 4. Kruszwica site 4. Jewellery workshop
IL hut 1. Glass items: 1 - ring with an attached
eye (cat. 97); 2 - a ring with an attached eyelet
(cat. 98); 3 - ring (cat. 101); 4 - ring (cat. 100); 5
- ring (cat. 105); 6 - ring (cat. 99); 7 - ring (cat.
108); 8 - ring (cat. 106); 9 - cylindrical bead
decorated with a strand of glass attached (cat.
103); 10 - barrel-shaped bead (cat. 104); 11

- conical bead (inv. no 457/53);

12 - a flat-spherical bead decorated with em-
bedded spots of different-coloured glass (cat.
107); 13 - necklace of glass and fluorite beads
(cat. 91). Drawing and photo J. Sawicka, 13

- drawing by S. Luczak, photo by

M. Jordeczka

kowe. Mogly to by¢ remonty, uzupetnienia lub pro-
dukcja nowej posadzki. Jest to okres po 1096 roku,
kiedy gréd podnosit sie ze zniszczer. Utamki tygli
z ceramiki naczyniowej, gliny ze szklang masg i r6zne-
go rodzaju spiekéw, wéréd ktorych kilka mozna wig-
zaé ze szklem wysokoolowiowym wystepuja w pozio-
mie osadniczym z 1 pot. XII w. Dziatala wtedy réwniez
II pracownia jubilerska. Nie mozna tych znalezisk, jed-
nak z nieco pézniejszego poziomu osadniczego wigzac
z warstwami niwelacyjnymi, ktére duzg skale wysta-
pity pdznie;j.

W tych samych poziomach osadniczych, w bezpo-
$rednim sgsiedztwie i na obszarze gesto zabudowa-
nym, odkryto materiaty, ktére mogly mie¢ zwigzek
z warsztatami jubilerskimi - mate tygielki zlotnicze,
jednak bez $ladow masy szklanej, z pozostalosciami
resztek metali (HENSEL-MoszczyNska 1981/88), frag-
menty glinianej dyszy i zelaznej tyzki odlewniczej oraz
pozostatosci po obrébee bursztynu (blizej w rozdzia-
le Wyroby z bursztynu i kamieni potszlachetnych w tym
tomie), ryc. 8,9. Utamek tygla z ceramiki naczyniowej,
z czerwono-brunatng szklista masa, pochodzacy z
warsztatu I (koniec XI w.), zostal przebadany fizyko-
chemicznie (tabela 3, pozycja 1, ryc. 2: 9). Jest to frag-
ment brzuéca standardowej ceramiki kuchennej, analo-
gicznej do zbioru odkrytego w warstwach datujacych
poziom osadniczy. Ulamki takich brzuscow, w ksztal-

szklo ] bO-Si0,
&

™ C

szklo PhO-Si0,

szklo PbO-K.0-5i0,
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PbO-Si0,

cie miseczek, byty czesto uzywane jako tygle - przede
wszystkim w metalurgii metali niezelaznych (ZAvREL,
CiHAkova 2019, s. 476).

Préba interpretacji wynikéw analizy skladu tej
szklistej masy napotkala na trudnosci; sktad chemicz-
ny niekiedy w znacznym stopniu odbiega od sktadu
szkla zabytkowego, w tym przypadku olowiowego.
Pewng wskazéwka byly uwagi dr Piotra Dzierzanow-
skiego, wykonawcy tej analizy oraz przede wszystkim
wyniki analiz pozostalosci po produkcji i przerébce
metali niezelaznych z Pragi - Malej Strany (Zaviet, Ci-
HAKOVA 2019). Autorzy prezentuja tam pozostatosci po
m.in. po kupelacji srebra, ztota i miedzi. Analizy te, zo-
staly przeprowadzone oddzielnie dla poszczegélnych
rodzajéw takich konkrecji - mas zuzlopodobnych,
szklistych czy metalicznych powlok, nierzadko wyste-
pujacych razem. W niektérych przypadkach zdotano
okresli¢ faze procesu z ktérej pochodzg te pozostatosci
badz odpady. Nie s3 to analizy czesto spotykane w li-
teraturze przedmiotu. Fragment z Kruszwicy to zale-
dwie utamek a $lad to niewielki naciek szklistej masy.
Zostala ona przebadana jako potencjalna pozostatosc
szkla. Na zdjeciu BSE, potwierdzajacym te diagnoze
wida¢ wyraznie kulki metalicznej miedzi (Cu) i $lady
srebra (Ag). Probe pobrano z szklistej, nieprzejrzystej
i jednorodnej, ciemnoczerwonej masy. Wysoka kon-
centracja otowiu (PbO -46,95%), glinu (ALO, - 6,262%)
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szklo PhO-Si0,

szklo PbO-Ca0-Si0,
5

Ryc. 5. Kruszwica stan. 4. Pracownia cera-
miki budowlanej i warsztaty jubilerskie,

2 pot. XI -1 pot. XII w. Wybrane fragmen-
ty tygli z ceramiki naczyniowej z masa
szklang i brytki szkla, przebadane fizyko-
chemicznie: 1 - inw.1990a; 2 - inw.1990b;

3 - inw. 920; 4 - inw. 3297; 5 - inw. 5961.
Brytki masy szklanej: 6 - inw. 3000;

7 - kostka surowego szkla inw. 530; 8 - inw.
1884; 9 — inw. 3296. Fot. T. Sawicki

Fig. 5. Kruszwica site 4. Construction
ceramics workshop and jewellery works-
hop from the 2nd half of the 11th century
to the 1st half of the 12th century. Selected
fragments of pottery crucibles with glass
mass and glass lumps, physiochemically
examined.

3 4
szklo PhO-Si0, szklo PbO-Ca0-Si0, szklo PhO-Si0,
6 7 8
szklo PbO-Si0, szklo PbO-Si0, szklo PhO-Si0.

zelaza (FeO - 4,710%) czy miedzi (CuO - 5,409%),
moga $wiadczy¢ o pozostalosci z otowiowej rafinacji
srebra. Podobne wartosci szklistej masy o zblizonych
koncentracjach otowiu, potasu, wapnia i glinu zaob-
serwowano w tyglu z Pragi (Zavker, CiiAkova 2019,
tab. 1). Proces rafinacji srebra polega na rozciericze-
niu srebra ofowiem, utatwia to wypalanie domieszek,
przechodza one w stan tlenkowy. Nastepnie utlenia sie
oléw i wyplywa on na powierzchnie masy jako zuzel,
ktory sie usuwa. Szkliste masy, ktére wystapity w ty-
gielkach moga pochodzi¢ z fazy niezuzlowej tego pro-
cesu. Prawdopodobnie sa odpadami z niedokoriczone-
g0 procesu.

W relacji mnicha Teofilusa (Diversarum Artium
Schedula i inne Sredniowieczne zbiory przepisow o sztukach
rozmaitych), w czeéci dotyczacej jubilerstwa, znajduje
sie opis niewielkiego urzadzenia do przetapiania i ra-
finacji zlota, uzywanego w przypadku obrébki matej
ilosci metalu. Rekonstrukcje takiego piecyka wyko-
nat i przedstawil Jerzy Piaskowski (1953, s. 151-152)
a H. Koécka-Krenz Iaczy hipotetycznie z XI-wieczna
poznaniska pracownia jubilerska przy ksiazecym pa-
latium (2006). Mate tygielki ustawiano na plaskim
tréjnoznym naczyniu i umieszczano garnku. Dno
garnka i jego czes¢ przydenna posiadaly otwory do-
prowadzajgce powietrze potrzebne do spalania, otwoér
w dnie naczynia stuzy! ponadto do usuwania popiotu.
Garnek ustawiano na kamieniach. Paliwem byt we-
giel drzewny. Temperatura topnienia zfota (960,5°C),
miedzi (1083°C) czy srebra (1063°C) jest poréwnywal-
na z temperatura potrzebna do stopienia lub nadania
plastycznosci szklu. Ten praktyczny sposéb budowy
matych ,piecow” byt stosowany szeroko w pracow-

1 - inv. no 1990a; 2 - inv. no 1990b; 3 - inv.
_ Jom 10 920; 4 - inv. no 3297; 5 - inv. no 5961;
6 - inv. no 3000; 7 - inv. no 530; 8 - inv no.
1884; 9 - inv. no 3296. Photo: T. Sawicki

9

szklo PbO-Ca0-5i0,

niach jubilerskich w oérodkach grodowych i wczesno-
miejskich, gdzie pracownia rzadko zajmowala osobny
budynek. Pozostalosci tych ,rozwigzan technologicz-
nych” sa stabo uchwytne w materialach pozyskanych
podczas badan, wyjatkiem sa znaleziska tygielkéw.
Takie rozwigzanie zapewne stosowano do matej ilo-
Sci szkta, potrzebnej do matych napraw czy wtopienia
ornamentéw. Produkcja kolek, pierscionkéw czy pa-
ciorkéw z pétsurowca (np. pateczek) prawdopodobnie
odbywata sie przy uzyciu zwykltego naczynia z zarem
i dyszy z miechem. Mozna przypuszczad, ze w tyglach
z ceramiki naczyniowej lub ich utamkach o wiekszej
pojemnosci, np. dnach, przetapiano lub rozmigkcza-
no ich wigksze ilosci (produkcja pierscionkéw?). Po-
niewaz w obu domostwach odkryto jedynie élady po
zwyklych paleniskach, wszystkie prace wigzane z po-
zyskaniem wysokiej temperatury mogly odbywac sie
w zblizony spos6b.

Duza ilos¢ odkrytych fragmentéw pierscionkow
(126 zachowanych do dzis), wg J. Olczaka (2000, s.
316) - pierscionkéw z oczkiem, zdobionych obraczek
i prostych kotek, wystepujacych w poziomach osadni-
czych z catego wieku XII, zwraca uwage na mozliwg
ich produkcje w pracowniach. Pojedyncze egzempla-
rze pojawiajg si¢ juz w poziomach osadniczych z korica
XI w. (pracownia I). Kilka szczegdlnych egzemplarzy
odkryto w reliktach warsztatu II, z 1 pot. XI w. (ryc. 4),
pozostale poza obiektami. [los¢ znajdowanych pacior-
kéw jest zdecydowanie mniejsza, sa to przewaznie po-
jedyncze egzemplarze réznych typow. Wyjatkiem jest
kolia zestawiona z paciorkéw z fluorytu i drobnych ze
szkla (ryc. 4).

Pierscionki reprezentuja kilka podstawowych ty-
pow, charakterystycznych dla tego rodzaju bizuterii:
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Ryec. 6. Kruszwica stan. 4. Pracownie cerami-
ki budowlanej i warsztaty jubilerskie,

2 pot. XI- 1 pot. XII w. Wybrane fragmenty
pozostatosci produkcyjne: 1 - lekki zuzel

z odciskiem duzego tygla (inw. 3199);

2-5 - lekkie spieki moggce pochodzi¢

z pierwszego etapu spiekania surowcéw
wyjéciowych; 6 - ciezki spiek, mogacy
pochodzi¢ z dna tygla; 7-19 szkliste spieki.
Fragmenty nr 4-9, 13, 14, 17 zostaly przeba-
dane fizykochemicznie. Fot. T. Sawicki

Fig. 6. Kruszwica site 4. Construction cera-
mics workshops and jewellery workshops
from the 2nd half of the 11th century to the
1st half of the 12th century. Selected frag-
ments of manufacturing remains: 1 - light
slag with an imprint of a large crucible (inv.
no 3199); 2-5 - light sinters, which may
have been caused by the first stage of raw
material sintering; 6 - heavy sinter, possibly
from the bottom of the crucible; 7-19 glassy
sinters. Fragments no. 4-9, 13, 14, 17 were
physiochemically examined. Photo: T.
Sawicki

15 16 17 18 19

2 szklo PbO-Ca0-SiO, 3

Ryc. 7. Kruszwica stan. 4. Wybrane odpady
produkcyjne taczone z warsztatem ceramiki
budowlanej - brytki gliny z masa szklana.
Fot. T. Sawicki

Fig. 7. Kruszwica site 4. Selected production
waste associated with a construction
ceramics workshop - clay lumps with glass
mass
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5 6

- pierscionki z oczkiem monolitycznym, utworzo-
nym przez splaszczenie obraczki,

- pierscionki z oczkiem dolepionym, gladkie lub
zdobione odciskanym ornamentem guzkéw lub skrzy-
zowanych pateczek,

- obraczki zdobione plastycznym ornamentem,
uko$nym ztobkowaniem (jedynie 2 egzemplarze),

- obraczki zdobione wtopiong plasko nicia z opako-
wego szkla. Ni¢ czesto jest pojedyncza lub podwoéjna,
nieregularna, zdarzaja si¢ pojedyncze egzemplarze po-
kryte siecig cienkich ,pajeczych” nitek (ryc. 4: 5). We
wszystkich okazach szkto korpusu jest zawsze zielone
lub zielononiebieskie, zdobiny zoétte,

- proste kotka, czesto zachowane fragmentarycz-
nie (moga wiec by¢ utamkami pierscionkéw), barwy

Ryc. 8. Kruszwica stan. 4. Mate tygielki
zlotnicze bez sladow szkla wewnatrz,

z poziomow osadniczych z korica XI - 1
potowy XII wieku, taczone z pracowniami
jubilerskimi. 1 - inw. 3505; 2 - inw. 4950; 3
—inw. 5630; 4 - inw. 3656; 5 - inw. 527,

6 - inw. 549. Fot. T. Sawicki

Fig. 8. Kruszwica site 4. Small goldsmith
crucibles with no traces of glass inside,
from settlement levels from the end of the
11th century to the 1st half of the 12th cen-
tury, associated with jewellery workshops.
1 - inv. no 3505; 2 - inv. no 4950; 3 - inv. no
5630; 4 - inv. no 3656; 5 - inv. no 527;

6 - inv. no 549. Photo: T. Sawicki

z6ltej, zielonej, zielononiebieskiej, niebieskiej i ciemnej
czarnobrunatne;j.

Wszystkie te rodzaje pierScionkéw wystepuja w
poziomach osadniczych z ostatniej ¢w. XI - 1 pot. XII
w. Donat Wehner, pierscionki z oczkami monolitycz-
nymi i nalepionymi, réwniez zdobionymi, szczegdlnie
barwy zoltej, taczy z obecnoscia duchownych, uzy-
wajacych takich pierécieni nawet jako pieczeci (okazy
zwypustkami i guzkami). Mialy byé nasladownictwem
ztotych piersécieni dostojnikéw koscielnych (cztery ta-
kie okazy odkryto w pracowniach jubilerskich, kolejne
w poziomach osadniczych im wspoélczesnym, réwniez
okazy z bursztynu). | wskazuje na Kruszwice jako po-
tencjalne miejsce ich produkcji (WEHNER 2013).

Te rozwazania, poswiadczaja niejako ustalenia
A. Cofty-Broniewskiej, badaczki Kruszwicy, ktéra
okreslita oba warsztaty jako pracownie parajace sie
obrébka metali niezelaznych. Przerabianie szkla, jak
we wszystkich pracowniach stosujacych wysokie tem-
peratury i majacych do tego odpowiednie urzadzenia
oraz formowanie prostych wyrobéw takich jak pacior-
ki czy pierscionki byto jak najbardziej tam mozliwe.

Ryc. 9. Dysze gliniane od blizej nieokreslonych piecéw lub palenisk
i zelazna tyzka odlewnicza koniec XI - 1 pot. XII w.

Fig. 9. Pottery nozzles from unspecified stoves or hearths and
an iron shank ladle end of 11th century to the 1st half of the 12th
century
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Ryc. 10. Kruszwica stan. 2. Pozostaloéci z warsztatu II ceramiki
budowlanej, 1 pol. XIII w.: 1 - tygiel z utleniong masg szklana
(inw. 5400); 2 - tygiel z utleniona masa szklana i z mikrosladami
metali (inw. 740); 3 - ulamek tygla z ceramiki uzytkowej z masa
szklang, przebadany fizykochemicznie (inw. 920). Fot. J. Sawicka

Fig. 10. Kruszwica site 2. Remains from construction ceramics
workshop II, 1st half of the 13th century: 1 - crucible with oxidized
glass mass (inv. no 5400); 2 - crucible with oxidized glass mass
and micro-traces of metals (inv. no 740); 3 - fragment of a utility
pottery crucible with glass mass, physiochemically examined (inv.
no 920). Photo: J. Sawicka

Huta czy warsztat przetworczy?

Po poczatku XII w. zniwelowano obronne waly
i w pétnocnej czesci grodu powstaje powoli produkeyj-
na cze$¢ wezesnomiejskiego osrodka (ryc. 11). Odkryto
tam, miedzy innymi, wspomniany wyzej ,szklarski”
piec i magazyn ,surowca”, skupiska pozostatosci pro-
dukcyjnych - spiekéw, bryltek szkta, utamkéw cerami-
ki naczyniowej ze $§ladami szklistych mas i duza ilos¢
wyrobéw szklanych - przede wszystkim obraczek
i kolek. Planigrafia materialu wigzanego ze szklar-
stwem wyraznie pokazuje koncentracje tych pozosta-
tosci i wyrobéw w poéinocnej , produkcyijnej” czesci
grodu, przy pétnocnej granicy 6wczesnych wykopow
badawczych (ryc. 11a). Zespodt ten odkryto w poziomie
osadniczym z 2 pot. XII w. P6zniejsze prace wykopali-
skowe w tej pdétnocnej czesci grodu wykazaty bardzo
duza skale zniszczenn wczesnosredniowiecznych na-
warstwien, powstalych podczas budowy systemu fos
XIV-wiecznego zamku, co uniemozliwilo dalsze bada-
nia. W okresie wczesnego $redniowiecza na terenach
Europy, pracownie szklarskie bardzo czesto skiadaly

sie z calego szeregu réznych pomocniczych palenisk
i piecow a i piece nie mialy solidnej konstrukeji i praco-
waly jedynie przez krotki czas (Foy 2000, s. 159). Przy-
puszczalnie, odkryty produkcyjny kompleks, obejmu-
jacy oczywisdcie rézna dziatalnos¢, byl fragmentem
wiekszego obszaru.

W poziomach osadniczych wigzanych z 2 pot. XII
w., w potnocnej czeéci grodu (stan. 4) odkryto wiek-
szg ilosci obraczek i kétek (50 egz.). Jest to szczegélnie
znaczgce, w tamtym okresie nie bylo w tym miejscu za-
budowy mieszkalnej. Réwniez paciorki wystapity tam
w duzej ilosci - szczegblnie male, stozkowate okazy
wykonane przez nawiniecie na cienki pret pasma szkla
(30 egz.). Sa niestarannie wykonane i masowo wy-
stepuja na wczesnosredniowiecznych stanowiskach.
Te wlaénie odkrycia (w dziennikach badan pisze sie
réowniez o licznych utamkach szkliwionych posadzko-
wych ptytek, w 2 pot. XII w. bylo to juz rozsypisko po
kosciele sw. Wita) daly impuls do wszystkich wczes-
niejszych rozwazann o miejscowej produkcji szkla.
Oproécz tych prostych ozdob, ktére mozna by okreéli¢
jako ewentualng miejscowa produkcje, odkryto kilka
paciorkow, ktoérych technika wykonania wskazywata-
by na bardziej zaawansowana technologie produkcji
- odlewany paciorek-malina, duzy pacior-zawieszka,
paciorek ze ,,zlota” wkiadka, paciorek z ciemnoniebie-
skiego szkla (przypuszczalny import), czy trzy drobne
utamki finezyjnych naczyn (cienkoscienne z lazurowe-
go szkla czy z wtopiona brazowa lub miedziang nitka)
oraz duzo zle zachowanych przedmiotéw z brazu. Po-
niewaz w tym poziomie juz wystapil rumosz wiaza-
ny z rozbidérka kosciota $w. Wita, te znaleziska mozna
przypuszczalnie Iaczy¢ z wezedniejszym, jeszcze gesto
zabudowanym poziomem osadniczym z 1 pol. XII w.

Od potowy XII wieku wystepuja nieliczne znale-
ziska szkliwionej, miejscowej ceramiki (DziEDUSZYCKI
1982, s. 30-31, 34-35). Technologia pokrywania cerami-
ki szkliwem (dotyczy to rowniez szkliw na ceramice
budowlanej) jest zréznicowana (blizej Auch 2016, s. 9-
23, 49-56). Zastosowanie jednej z nich - zawiesiny ze
sproszkowanego szkla i wody nie wyklucza pozyska-
nia szkla przez miejscowy wytop z surowcéw wyjscio-
wych. Kruszwickie szkliwa na ceramice budowlanej
reprezentuja wysokoolowiowe, bezalkaliczne szkia
odmiany PbO-SiO,, natomiast na szkliwionej cerami-
ce naczyniowej obok bezalkalicznych, wysokootowio-
wych odmiany PbO-SiO, rzadziej PbO-CaO-5i0O,, szkto
otowiowo-alkaliczne typu PbO-K,0-SiO, (Dziepuszycki
1982, s. 34-35, tabela 16). Technologia wytopu prostych
niealkalicznych szkiet wysokootowiowych (PbO-5iO,)
nalezy do stosunkowo prostych - ma najnizsza tem-
perature topienia a wszystkie skladniki (piasek, ofo-
wiowa glejta czy minia i ewentualny surowiec wapien-
ny) byly pochodzenia lokalnego. Wsréd pozostatosci
produkcyjnych z tego okresu, brylek szkla, wystapity
pojedyncze okazy o tym skladzie (tabela 8). Sama pra-
cownia jest bardzo stabo uchwytna w materiale arche-
ologicznym - utamki standardowej ceramiki naczynio-
wej, pokrytej intencjonalnym szkliwem sa nieliczne.
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'\1 wykop XII wykop XXIII

Kruszwica stan. 4
11 poziom osadniczy

2 pol. - koniec XII w.
L1 0 10m
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' fragmenty tygli 2 ceramiki naczyniowej

W ruboscicnny tygicl przemysiowy”
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& e, pozostatodcl po wytopie ?

Ryc. 11. Kruszwica stan. 4. Poziom osadniczy z 2 pol. XII w. - ,,centrum produkcyjne”. Rys. J. Sawicka

Fig. 11. Kruszwica site 4. Settlement level from the 2nd half of the 12th century - “production centre”. Drawing by J. Sawicka
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W rvkezrien Ryc. 12. Kruszwica stan. 4. ,,Centrum produkcyjne”, planigrafia
O ot zabytkéw ze szkla i szkliwionych w wykopach XXII i XXIII.
0 Rys. J. Olczak
pisanka
W fogm skliva (7) Fig. 12. Kruszwica site 4. “Production centre”, scatter diagram glass

and glazed artefacts in trenches XXII and XXIII.
Drawing by J. Olczak

Ryc. 13. ,Piec szklarski”. Rys i fot. Archiwum IAE PAN

Fig. 13. “Glass stove”. Drawing and photo Archive IAE PAN

W pierwszej polowie XII w. (lata 1120-1140) na dru-
gim brzegu Gopla zaczeto wznosi¢ kamienng $wiaty-
nie p.w. $w. Piotra, pierwotnie siedzibe biskupstwa
kruszwickiego. Architektura tej budowli, nawigzujaca
do kosciotéw nadrenskich oraz jej wspaniale wypo-
sazenie pozwala przypuszczaé, ze jego czes¢ mogla
powstac¢ na miejscu ,w ,produkcyjnej” czesci kruszwi-
ckiego osrodka (blizej Dziepuszycki 2016, s. 75). Nie ule-
ga watpliwosci, ze budowla takiej rangi byta posiadata
oszklone okna’.

W nawarstwieniach w pétnocnej czesci grodu (stan.
4), datowanych na okres po potowie XII wieku, zna-

° Ratownicze badania wykopaliskowe w kolegiacie, prowadzone
w latach 60. przez E. Springer, przyniosly liczne znaleziska fragmen-
tow szyb. Brak jednak wyraznego ukfadu stratygraficznego w jej
wnetrzu (zdotano uchwyci¢ jedynie kilka sekwencji nastepujacych
po sobie pochéwkéw) uniemozliwil okreslenie najstarszego zbioru.

leziono kilkanascie drobnych fragmentéw szyb, w
tym kilka barwionych w masie i malowanych koloro-
wymi farbami witrazy, ktére taczy sie kosciotem p.w.
$w. Wita. Do czaséw obecnych zachowato si¢ jedynie
9 fragmentéw®. Przebadano jedynie dwa nieskorodo-
wane ufamki, wykonano je ze szkla potasowo-wapnio-
wego odmiany K,0-CaO-MgO-Al,O,-SiO,. Nie zna-
leziono jednak zadnych bezposrednich dowodéw na
miejscowq produkcje szyb, chociaz produkcja takiego
szkla byla juz w tym czasie mozliwa.

6 Blizej o lokalizacji, chronologii i wyposazeniu kolegiaty p.w. $w.
Wita - KaczMmAREK 2004, s. 321-325; Dziepuszycki 2016, s. 75-76.
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Wyniki analiz fizykochemicznych

Dla materiatéw z Kruszwicy, wigzanych z pro-
dukcja szklarska wykonano znaczna ilosci analiz fi-
zykochemicznych, w tym artykule zaprezentowano
jedynie wybrane, najbardziej reprezentatywne wyniki.
Z przyczyn niezaleznych, nie udato sie jednak przeba-
da¢ wszystkich materiatéw jedna metoda badawcza.
Wykorzystano szereg analiz z Archiwum poznariskie-
go Osrodka IAE PAN, wykonanych w latach 80-tych
ubiegtego stulecia, przez Anne Girdwoyn, metoda ana-
lizy spektralnej jakosciowej w é6wczesnym Centralnym
Laboratorium IHKM PAN w Warszawie. Druga serie
analiz, ktéra objela przede wszystkim spieki, ,zuzle”

Ryc. 14. Wybrane pozostatosci produkcyjne
faczone z Il pracownig szklarska (hutg?)

- tygle z ceramiki uzytkowej.

Fot. T. Sawicki

Fig. 14. Selected manufacturing remains
associated with glass workshop II (glas-
sworks?) - pottery crucibles.

Photo: T. Sawicki

Ryc. 15. Wybrane pozostatosci produkcyjne
taczone z II pracownig szklarska (huta)

- szkliste masy i brytka surowego szkla.
Fot. T. Sawicki

Fig. 15. Selected manufacturing remains
associated with glass workshop II (glas-
sworks) - glass masses and a lump of raw
glass. Photo: T. Sawicki

Ryc. 16. Warsztat II (huta?), kotka szklane
noszace cechy nieudanych wyrobéw (kat.
286,19, 87, 272, 221, 175). Rys. J. Sawicka

Fig. 16. Workshop II (glassworks?), Glass
rings with features suggesting faulty pro-
ducts (cat. 286, 19, 87, 272, 221, 175). Dra-
wing by J. Sawicka

i zawarto$c tygli ze standardowej ceramiki naczynio-
wej wykonal w Miedzyinstytutowym Laboratorium
Mikroanalizy Mineratéw i Substancji Syntetycznych
przy Instytucie Geochemii, Mineralogii i Petrologii
Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, me-
toda fluorescencji rentgenowskiej (XRF), mikroanalizy
elektronowej metoda WDS, Piotr Dzierzanowski. Trze-
cia grupa analiz, obejmujaca przede wszystkim wyro-
by zostala wykonana w obecnym Laboratorium Bio-
i Archeometrii IAE PAN, metoda fluorescencji rentge-
nowskiej (XRF), metoda EDS przez Elzbiete Pawlicka.
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Tabela 3. Kruszwica stan. 4. Wyniki analiz skladu szkla materialéw z warsztatu jubilerskiego I

Table 3. Results of analysis of glass in materials from jewellery workshop 1

4
2 3 Kruszwica stan. 4 5
Kruszwilca stan. 4 Kruszwica stan. 4 Kruszwica stan. 4 inw. 692/54 Kruszwica stan. 4
inw. 662/54 inw. 1642/57 inw. 706/54 ) ll<(a,§. 6'7'1< , inw. 726/54
szklista masa ka’t. 65 ka’t. 66 paciorek “trojkatny ) kat. 6?
W tygl z ceramiki kotko kotko mikropaciorek
naczyniowej szklo zielone szklo zielone brunatne z6lte szklo zétte
szklo korpusu szklo guzka
Sio, 28,811 ~32,16 19,78 21,32 15,95 16,54
Na,0 0,393 Slady 0,33 0,51 0,02 0,29
K,0 1,202 slady 1,02 0,24 0,01 0,23
CaO 4,710 0,1-1 0,22 11 0,12 02
MgO 15 ~0,1 0 0,23 0,19 0,17
ALO, 6,262 14 0,55 0,79 0,49 0,81
Fe,O, FeO-4,170 0,17 0,15 2,52 0 0,1
MnO 0,078 ns. 0,13 0 0 0,22
PbO 46,095 50-55 73,46 70,09 77,75 78,84
CoO 0,019 n.s.
CuO 5,409 0,16 142 0,48 0,18 0,12
BaO 0,005
TiO, 0,463 slady 0 0 0,02 0,11
SnO, ~0,01 0 0 2,08 0
Cr,0, ns. 022 0 0 0,06
NiO 0,553 ns. 0,06 0,12 0,39 0,18
ZnO 0,198 ns. 0,52 0,61 0,64 0,05
Ag,0 0,001 0 0 0
As,0, 0 ns 033 0 0 0
TiO,
P,0, 0,553 0,42 0,63 0,46 0,41
cl 0 1,39 1,38 1,69 1,69
SO, 0 0 0 0
ofowiowe, otowiowe, ofowiowe, ofowiowe, ofowiowe,
Rodzaj szkla ? bezalkal%czne bezalkaliczne bezalkaliczne bezalkah:czne bezalkal%czne
PbO-SiO, PbO-SiO PbO-SIO PbO-SiO, PbO-SiO,
PbO/SiO, ~1,71 3,71 3,28 4,87 4,76
100% -PbO ~45 26,54 29,91 22,25 21,16
) og}/z(-)r’/b o ~1,22 2,76 234 3,49 3,72

Pozycja 1 w tabeli - analize wykonano w Miedzyinstytutowym Laboratorium Mikroanalizy Mineratéw i Substancji Syntetycznych przy Instytucie Geochemii, Mineralogiii Petrologii Wydziatu
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF), mikroanalizy elektronowej metoda WDSAnalize wykonat Piotr Dzierzanowski.

Pozycja 2 w tabeli - analiz¢ wykonano w Centralnym Laboratorium IHKM PAN w Warszawie metoda analizy spektralnej jakosciowej. Analizy wykonata dr Anna Girdwyon. Alkalia oznaczano
metoda fotometrii ptomieniowej. Pozycje 3-5 tabeli - analizy wykonano w Laboratorium Bio- i Archeometrii IAE PAN, metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF), metoda EDS. Analize wykonata

Elzbieta Pawlicka

Warsztaty ceramiki budowlanej

Wszystkie szkliwa na posadzkowych ceramicznych
plytkach naleza do wysokoolowiowych, bezalkalicz-
nych szkliw typu PbO-5iO,. Wyniki analiz r6znig sie
miedzy soba, szczegdlnie dotyczy to koncentracji ofo-
wiu w starszych analizach (wykonanych metoda ana-
lizy spektralnej jakosciowej), jednak zasadnicze ustale-
nia dotyczace rodzaju, typu i odmiany szkla sa zbiezne
(tabela 11).

Polewy te maja niekiedy podwyzszong koncentra-
cje tlenku wapnia, co zmienia typ szkliwa (otowiowo-
wapniowo-krzemowe - PbO-CaO-5i0,) ale nie rodzaj.
Domieszka ta moze pochodzi¢ z piasku. Rézne kon-
centracje krzemionki (SiO,) i otowiu (PbO), wyraznie
zauwazalne réwniez w przypadku nielicznych brylek
szkla i zawartosci tygli z ceramiki naczyniowej wska-

zuja na to, ze szklo pochodzi z r6znych serii produkcyj-
nych. Wyposazenie nawet matego kosciota w szkliwio-
na posadzke wymagato kilku tygodni pracy, zar6wno
nad wypaleniem czerep6w jak i wypaleniem szkliwa.

Warsztaty jubilerskie i warsztat ceramiki
budowlanej (4 éw. XI - 1 pol. XII w.

Jak wyzej wspomniano, warsztat ktéry wyposazyt
w ceramiczna posadzke kosciot sw. Wita, jubilerskie
warsztaty to przypuszczalnie wspolczesne sobie pra-
cownie. Z tego okresu pochodzi szereg znalezisk po-
zostatosci produkcyjnych, odkrytych na stan. 4, taczo-
nych z dziatalnoscig tych warsztatow - spieki, brytki
szkla i szkliste masy w tyglach z ceramiki naczyniowe;j.
Wyniki analiz brytek szkla i zawartosci tygli wskazuja
na uzycie wysokootowiowego, bezalkalicznego szkla
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Tabela 4. Kruszwica stan. 4. Wyniki analiz skladu szkla materiatéw z warsztatu jubilerskiego II

Table 4. Results of analysis of the composition of glass in materials from jewellery workshop II

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11
Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica Krusz- Krusz- Kruszwica Kruszwica
stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4 wica wica stan. 4 stan. 4
szklista masa brytka pierscionek pierscionek dobi dobiona obraczka stan. 4 stan. 4 kotko paciorek
W ceramice szkla z oczkiem z oczkiem obraczka inw. 594/53 kotko kotko inw. 475/53 inw. 528
naczyniowej inw. 683/53 inw. 517/53 inw. 524/53 inw. 876/54 kat. 100 inw. inw. kat. 106 kat. 103
(tyglu?) kat. 97 kat. 98 kat. 101 481/53 456/53
nr inw. 1990/63 szklo zolte kat. 99 kat. 108 szklo zielone
szklo szaro- szklo szklo zielone A z06lte zielone szklo
zielone* zielone zielone szklo kor- szklo szklo szklo szklo korpusu
pusu orna- z6lte zielone.
korpusu mentu
SiO, nw. 26,84 15,6 14,02 32,39 27,9 13,61 15,89 15,36 16,14 18,53
Na,0 0,6 0,149 0,19 0,13 0 2,01 0,39 0,53 0 0,24 0,2
K20 18 0,236 0,23 0,07 0,23 7,35 1,33 0,14 0,02 0,14 0
CaO ~1 0,481 0 0 0,59 0,21 0,24 0,27 0 0,02 0,16
MgO ~1 0,083 0,02 0,12 0,11 0 0,02 0,11 0,13 0 0,04
AlLO, ~3 0,803 0,46 0,64 1,22 0,22 0,73 0,34 0,33 0,38 0,66
Fe,O, ~2,7 0,161 0,72 0,29 0 0,35 0,57 0,15 0,1 0,56 0,52
MnO ~0,01 0,032 0,21 0 0,09 0,2 0 0 0,02 0 0
PbO ~45 70,347 78,44 81,90 59,99 58,34 75,76 79,95 80,7 79,74 77,47
CoO n.s.
CuO ~0,15 0,032 0,44 0,36 2,32 0,76 0,95 0,3 0,92 0,62 0,15
BaO ~0,05
TiO, ~0,25 0,089 0 0
SnO, ~0,007 0,59 0,02 0 3,92 0 0 0 0
Cr,0, Slady 0,11 0,43 0,08 0 0,2 0 0 0,09 0
NiO 0,0005 0 0,19 0 0 0,03 0,25 0 0 0
ZnO slady 0 0,43 0,01 0,29 0 0 0,37 0 0 0
AgO 0,25-0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As O, ns. 0,803 0,12 0 0,13 0,33 0,55 0 0,19 0,2 0
TiO, - 0,4 0 0 0,34 0 0 0,6 0,1
P,0, - 0,062 0,31 0,48 0,76 0,29 0,26 0,15 0,47 0,31 0,61
cl - 0 1,73 1,34 1,78 17 1,47 1,56 1,79 1,57 1,57
S0O3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
olowio-
we
olowiowe olowiowe olowiowe olowiowe olowiowe alkalicz- olowiowe olowiowe olowiowe olowiowe olowiowe
Rodzaj . bezalka- bezalka- bezalka- . ne bezalka- bezalka- bezalka- bezalka- bezalka-
) bezalkaliczne bezalkaliczne
szkla PbO-SIO liczne liczne liczne PbO-SIO. PbO- liczne liczne liczne liczne liczne
2 PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-SiO, 2 K,O- PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-SiO,
Na,O-
Si0o
PbO/SiO, 2,65 5,02 5,84 1,85 2,09 5,56 5,03 5,25 4,94 4,18
o 20,65 21,56 18,10 40,01 41,66 2424 20,05 19,30 20,26 2,53
PbO
/100%- 2,37 3,63 4,52 1,49 1,40 3,12 3,98 4,18 3,93 3,43
PbO
*Skroty:

s.k. - sktadnik gtéwny.; n.o - nie oznaczono: n.s. - nie stwierdzono; n.w. - nie wyliczono.

Pozycjalw tabeli- analize wykonano w Centralnym Laboratorium IHKM PAN w Warszawie metoda analizy spektralnejjakosciowej. Analizy wykonata dr Anna Girdwyon. Alkalia oznaczano meto-
da fotometrii plomieniowej, pozycja2w tabeli - analize wykonano w Miedzyinstytutowym Laboratorium Mikroanalizy Mineratow i Substancji Syntetycznych przy Instytucie Geochemii, Mineralogii
i Petrologii Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, metoda metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF), mikroanalizy elektronowej metodg WDS. Analize wykonat Piotr Dzierzanow-
ski. Pozycje 3-11 tabeli, analizy wykonano w Laboratorium Bio- i Archeometrii IAE PAN, metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF), metodg EDS. Analize wykonata Elzbieta Pawlicka

typu PbO-SiO, (otowiowo-krzemowego i rzadziej oto-
wiowego, alkalicznego szkta typu PbO-K,O-5iO, (oto-
wiowo-potasowo-krzemowego) - tabele 5, 6. Wyniki
badan analitycznych duzej serii bizuterii pokazuja,
ze przewazajaca czeé¢ zaréwno prostych paciorkow
i pierscionkéw zostala wykonana ze szkfa typu PbO-
SiO, nieliczne okazy korpuséw, zdobionych wtopiong
nicig obraczek ze szkla typu PbO-K,0-5iO,.

Huta?

Przebadano fizykochemicznie kilkanascie zuzli,
brytek szkfa i szklistych mas w tyglach z ceramiki na-

czyniowej oraz duza serie pierscionkéw (wybrane ana-
lizy, tab. 8-10). Tylko pojedyncza, przebadana brylka
szklistego zuzla jest przypuszczalnie spiekiem z po-
czatkowego etapu produkcji olowiowego, bezalkalicz-
nego szkla typu PbO-CaO-SiO, (tabela 7: 5). Pozosta-
tosci szklistych mas w tyglach z ceramiki naczyniowej
to szklo réwniez otowiowe - bezalkaliczne (typu PbO-
Si0,) i alkaliczne (typu PbO-K,0-SiO,). Brytki szkla to
rowniez szklo olowiowe bezalkaliczne dwoch typow
PbO-5i0, i PbO-CaO-SiO,.

Poréwnujac wyniki analiz pozostatosci produk-
cyjnych i wyrobéw mozna uchwyci¢ pewne prawid-
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Tabela 5. Kruszwica stan. 4. Wybrane wyniki analiz sktadu szkla brylek szkta, wigzanych z dziatalnoscig warsztatéw
(koniec XI w. -1 pot. XII w.)

Table 5. Selected results of the analysis of glass lumps associated with the activities of the workshops
(end of the 11th century to the 1st half of the 12th century)

1 4
Kruszwica 2 3 Krslgflw;ca
stan. 4 Kruszwica stan. 4 Kruszwica stan. 2 q y
5 A . inw. 2061/62
inw. 3296/63 inw. 3000/62 inw. 520/56 o
q bryltka masy szklanej
brytka masy brylka masy szklanej kostka surowego szkla szkto
szklanej szklo czarne szklo szarozielone
L. czerwono-brunatne,
szklo szarozélte
K,0 0,584 0,355 2,453 0,38
CaO 1,761 0,580 0,855 1,27
P,0, 0,106 0,077 0,038 0,28
PbO 63,235 67,381 59,886 68,06
Cl 0 0 0,008 1,37
Ag,0
TiO, 0,126 0,104 0,005 0,05
FeO 0,556 2,425 0,188 1,13
MnO 0,025 0,023 0,036 0,46
CoO 0,036 0 0,018
CuO 0,016 0,007 0 0,64
ZnO 0,023 0,001 0 0,43
Na,O 0,269 0,305 0,255 0,18
Sio, 31,297 26,522 35,564 23,46
ALO, 1,599 1,235 0,580 1,48
MgO 0,350 0,126 0,100 0,23
As,O; 0,001 0 0,003 0,26
NiO, 0,05
Sn0O2 0,28
Cr,0, 0,01
otowiowe, otowiowe, ofowiowe otowiowe,
Rodzaj szkla bezalkaliczne bezalkaliczne alkaliczne bezalkaliczne
PbO-SiO, PbO-SiO PbO-K,0-5i0, PbO-SiO,
PbO/SiO, 2,02 2,54 1,68 2,90
100% - PbO 36,76 32,62 40,11 31,94
PbO/
100%-PbO 1,72 2,06 1,49 2,13

Pozycje 1-3 w tabeli - analizy wykonano w Miedzyinstytutowym Laboratorium Mikroanalizy Mineratlow i Substancji Syntetycz-
nych przy Instytucie Geochemii, Mineralogii i Petrologii Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, metoda metoda fluorescen-
qji rentgenowskiej (XRF), mikroanalizy elektronowej metoda WDS. Analize wykonat Piotr Dzierzanowski. Pozycja 4 w tabeli - analize
wykonano w Laboratorium Bio- i Archeometrii IAE PAN, metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF), metoda EDS. Analize wykonata

Elzbieta Pawlicka

towosci - brak jest wyrobéw z tego okresu i miejsca,
ze szkla typu PbO-CaO-SiO,. W przypadku niektérych
prostych paciorkéw zawartos¢ tlenku wapnia (CaO)
zbliza si¢ do wartosci 1,4. Przy interpretacji analiz
szkiel otowiowych, koncentracja powyzej tej wartosci
wskazuje na intencjonalne dodanie surowca wapnio-
wego do szklarskiego zestawu i wpisuje sie go do for-
muly szkla. Wystgpito ono sporadyczne w szkliwach
ceramiki naczyniowej (Dziepuszycki 1982, tab. 16). Nie-
wykluczone, ze przyczyna jest nie do konica mozliwe
poréwnanie analiz wykonanych metoda analizy spek-
tralnej jakosciowej a pézniejszymi bardziej precyzyj-
nymi metodami. Dla ceramiki naczyniowej, ta wczes-
niejsza metoda wykonano szereg prob. Zawartoé¢ CaO
okresla sie tam czesto w przyblizeniu.

Bizuteria faczona z ,hutg” to wyroby ze szkla oto-
wiowego bezalkalicznego (PbO-SiO,) i nieliczne ze
szkla olowiowego alkalicznego (PbO-K,O-5i0,). Ze
szkla tego ostatniego typu wykonano kilka korpuséw
obraczek zdobionych wtopiona nitka szklang. Anali-
zy skladu szkla gotowych obraczek wskazuja na za-
stosowanie zwigzkéw arsenu (As,O,), odbarwiacza

masy szklanej. Nie zaobserwowano tego skladnika ani
w brylkach szkla, masie w tyglach czy ,zuzlu”. Réw-
niez przedstawione w bardzo skréconej formie podsta-
wowe dla tego typu szkla sumy i proporcje gtéwnych
skladnikéw szklotwoérczych nie sg spdjne dla pozosta-
toéci i ewentualnych wyrobéw (PbO/SiO,, 100% - PbO,
PbO/100% - PbO).

Moze to wskazywad, ze pozostatosci produkcyjne,
po wytopie szkla olowiowego obu typoéw nie sa zwia-
zane z wytwarzaniem bizuterii, tylko z inng kategorig
wyrobow. Szkliwiona ceramika naczyniowa? Bizuterie
mozna bylo wytwarzaé z gotowego importowanego
potsurowca - pateczek szklanych lub surowego szkla.
Te uwagi, w mniejszym nieco stopniu dotycza réw-
niez wczeéniejszych pracowni z konca XI- 1 pot. XII w.,
z ktérymi mozna Iaczy¢ odkryta tam szedcienna brytke
surowego szkla (ryc. 5: 7, tab. 5: 3).

Trzeba jednak przyznaé, ze przebadano jedynie
czeé¢ materiatu zabytkowego z Kruszwicy. Duza seria
analiz szklistych zuzli, najwiekszej grupy pozostatosci
taczonych z hutg, nie wniosta nic konstruktywnego.
Utamki tygli z ceramiki naczyniowej ze szklista masg
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Tabela 6. Kruszwica stan. 4. Wybrane wyniki analiz sktadu szkla szklistych mas z tygli z ceramiki naczyniowej. Warsztaty z korica XI - 1 pot. XII w.

Table 6. Selected results of analysis of the composition of glass in glass masses in pottery vessel crucibles. Workshops from the end of the 11th

century to the 1st half of the 12th century

d q 2 g . o q o q
Kruszwica q Kruszwica Kruszwica Kruszwica
stan. 4 Koicawica stan. 2 stan. 4 stan. 4
. inw. 3080/63 . T inw. 575/57 inw. 3790/63 inw. 3297/63
szklo zottoszare szklll:)v;.(jtgoﬁz]ilglz ne szklo zottozielone szklo brunatno-czerwone szklo zo6ttozielone
K,0 0,316 3,25 1,25 0,5 2,25
CaO 0,664 ~2 ~0,5 ~1 ~1
P,0, 0,061
PbO 69,367 40-45 245 250 35-40
Cl 0,000
Ag0 0,005 slady ~0,001 0,0005
TiO, 0,007 ~0,3 ~0,15 ~0,05 ~0,45
Fe,0, FeO - 0,240 ~2,5 ~3 ~0,5 ~4,7
MnO 0 0,063 0,012 ~0,005 ~0,1
CoO 0 n.s. n.s. n.s. n.s.
CuO 0 ~1,2 ~0,055 ~1,7 -
ZnO 0,14 n.s n.s slady slady
Na,O 0,183 1,0 0,6 0,5 0,65
Sio, 28,124 n.o. n.o. n.o. nw.
ALO, 0,632 ~35 ~3 ~2 ~3,7
MgO 0,084 1-1,5 ~0,5 ~0,2 ~1
As,O, 0 n.s. 0,25-0,5 n.s. ns.
NiO, ~0,001 ~0,001
SnO, ~0,16 0,002 0,27 ~0,001
Cr,0, ~0,001 ~0,0005 ~0,0005 ~0,001
NiO ~0,001 ~0,001
Sb,0, n.s. n.s. n.s. n.s.
BaO ~0,1 ~0,04 ~0,03 ~0,085
otowiowe, otowiowe, otowiowe, otowiowe, otowiowe,
Rodzaj szkta bezalkaliczne alkaliczne bezalkaliczne bezalkaliczne alkaliczne
PbO-SiO, PbO-K,0-Si0O, PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-K,0-5i0,
PbO/SiO, 2,46 - - - -
100% - PbO 30,63 - - - -
/10(1;;(-)1’130 226 - - -

Pozycja 1 w tabeli - analize wykonano w Miedzyinstytutowym Laboratorium Mikroanalizy Mineratéw i Substancji Syntetycznych przy Instytucie Geoche-
mii, Mineralogii i Petrologii Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, metoda metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF), mikroanalizy elektrono-
wej metoda WDS.Analize wykonat Piotr Dzierzanowski. Pozycje 2-4 - analize wykonano w Centralnym Laboratorium IHKM PAN w Warszawie metoda
analizy spektralnej jakosciowej. Analizy wykonata dr Anna Girdwyon. Alkalia oznaczano metodg fotometrii ptomieniowej.

sa nieliczne a wyniki analiz zawartosci duzych frag-
mentéw den, pochodzacych niewatpliwie z ceramiki
specjalnego przeznaczenia ,przemysiowej” nie byly
miarodajne, szklana masa byla skorodowana. Opi-
sywane w literaturze przedmiotu brylki szkla, tylko
w pojedynczych przypadkach okazaly sie utamkami
wyklarowanej szklanej masy. Wiekszoé¢ z nich to przy-
puszczalne odpady z warsztatu ceramiki budowlane;j.
Na podstawie planigrafii odpadéw produkcyjnych
i pézniejszych destruktéw J. Kaczmarek okreslila loka-
lizacje kosciota sw. Wita i przypuszczalnego warszta-
tu. Te rozsypiska odkryto réwniez w pétnocnej czesci
stanowiska 4.

Niehomogeniczne zuzle

Przebadano caly szereg podobnych sobie (subiek-
tywny oglad makroskopowy) niehomogenicznych
spiekéw, szklistych mas czy zuzli. Odrzucajac okazy
o duzej zawartosci konkrecji zelazistych, wytypowano
duza serie szklistych porowatych spiekéw, ciezszych

zuzli i szklistych mas. Wyniki analiz okazatly sie bar-
dzo rézne. Tylko kilka z nich mozna taczy¢ z produkcja
szkla. Sg to spieki szklta wysokoolowiowego PbO-SiO,,.
Pozostale, maja bardzo duze koncentracje zwigzkow
glinu i zelaza (tabela 7). Wprawdzie odkryte in situ,
w hutach szkla i przebadane fizykochemicznie takie
pozostalosci nierzadko maja podobne koncentracje,
szczegdlnie z pierwszych faz, spiekania surowcow
- np. huta w Torcello (LEctglwicz, TABACZYNSKA, TABA-
czyNsk1 1977) czy XIV-wieczna z Sokolowa z Wielko-
polski (MucHa 2017) czy z Corvey (STEPHAN, WEDEPOHL,
HARTMANN 1997), jednak w przypadku rozproszonych
pozostatosci z Kruszwicy nie mozna w spos6b jedno-
znaczny faczy¢ ich z wytopem szkla. Uwagi te dotycza
»zuzli” wigzanych z wszystkimi kruszwickimi centra-
mi produkcyjnymi. Obiekty produkcyjne z 2 pot. XII
w. nie musza by¢ wigzane jedynie z produkcja szkta.
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Tabela 7. Kruszwica stan. 4. Wybrane wyniki analiz sktadu r6znych odpadéw produkcyjnych. Warsztaty z korica XI- 1 pot. XII w.

Table 7. Selected results of analysis of the composition of various production waste. Workshops from the end of the 11th century to the 1st half

of the 12th century
d 2 g d Krusiwica
Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica
: stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4 . Stan
inw. 4710/65 inw. 1095/55 inw. 6017/67 inw. 4613/65 “‘WS' }i‘li%l

K,0 4,975 10,668 3,249 7,843 0,789
CaO 12,829 24,029 13,434 5,707 2,968
PO, 0,287 1,883 0,465 0,173 0,105
PbO 0,040 0,017 0,027 0,012 53,787

Cl 0,024 0,111 0,052 0,104 0
Ag,O - - - -
TiO, 0,529 0,181 0,749 0,046 0,157
FeO 4,737 3,903 3,765 8,254 0,791
Fe,O,
MnO 0,090 0,282 0,054 0,024 0,091
CoO 0,042 0,020 0,003 0,013 0,029
CuO 0,035 0,034 0,020 0,022 0,017
ZnO 0,00 0,069 0,00 0,041 0
Na,0 0,856 1,091 1,544 0,983 0,359
Sio, 63,178 54,045 64,436 61,575 37,956
ALO, 10,420 2,164 10,108 14,660 2222
MgO 2,614 2,078 2,645 0,317 0,481
As,O, 0,00 0,00 0,00 0,017 0

Analizy wykonano w Miedzyinstytutowym Laboratorium Mikroanalizy Mineratéw i Substancji Syntetycznych przy Instytucie Geo-
chemii, Mineralogii i Petrologii Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, metoda metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF),
mikroanalizy elektronowej metodg WDS. Analize wykonat Piotr Dzierzanowski.

Tabela 8. Kruszwica stan. 4. Wyniki analiz skladu chemicznego szkla brytek szkia taczonych z huta (2 pot. XII w.)

Table 8. Results of analysis of the chemical composition of glass lumps associated with the glassworks (2nd half of the 12th century)

1 2 B] 4 5 6
Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica
stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4
inw. 455/53 inw. 1461/57 inw. 1554/57 inw. 2802/62 inw. 2034/61 inw. 1884/61
brytka szklista masa brytka brytka opako- spiek? brylka porowatej
przejrzystego na glinie wyklarowanego wego szklistej masy
z6ltego szkla z6lto-zielonego brunatno-
szkla czerwonego szkla
K,0 0,260 0,655 0,305 3,023 0,789 0,287
CaO 0,470 1,916 0,663 23,422 2,968 0,526
P,0, 0,087 0,135 0,069 2,899 0,105 0,027
PbO 72,635 58,28 65,982 16,475 53,787 71,229
Cl 0 0 0 0,000 0 0
Agzo - - - B - B
TiO, 0,052 0,153 0,097 0,207 0,157 0,035
FeO 0,212 2,623 0,535 1,653 0,791 0,279
MnO 0,00 0 0,026 0,186 0,091 0,057
CoO 0,002 0,009 0,025 0,031 0,029 0
CuO 0,003 0,014 0,791 2,101 0,017 0,003
ZnO 0 0,054 0,006 0,127 0 0
Na,O 0,177 0,223 0,233 1,122 0,359 0,194
Sio, 25,556 32,831 30,155 40,861 37,956 26,538
ALO, 0,855 1,738 0,915 4,269 2,222 0,763
MgO 0,090 0,256 0,131 2,257 0,481 0,128
As,O, 0 0 0 0,00 0 0
BaO - - - - - -
. olowiowe, . otowiowe alkalicz- otowiowe, .
. olowiowe, . olowiowe, . olowiowe,
Rodzaj bezalkaliczne bezalkaliczne bezalkaliczne ne () bezalkaliczne bezalkaliczne
szkla . typ PbO-CaO- . PbO-K,0-CaO- typ PbO-CaO- .
typ PbO-SiO, sio, typ PbO-SiO, SiOzz @ sio, typ PbO-SiO,
PbO/SiO, 2,84 1,75 2,18 - 1,41 2,68
100%-PbO 27,36 41,72 34,01 - 46,21 28,77

Analizy wykonano metoda mikroanalizy elektronowej metoda WDS w Miedzyinstytutowym Laboratorium Mikroanalizy Mineratéw i Substancji Synte-
tycznych przy Instytucie Geochemii, Mineralogii i Petrologii Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego w 2010 .
Analizy wykonat Piotr Dzierzanowski
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Tabela 9. Kruszwica stan. 4. Wyniki analiz skladu chemicznego masy szklanej z tygli z ceramiki naczyniowej, i ewentualnych pozostatosci z
etapu wytopu, taczonych z huta (2 pot. XII w.)

Table 9. Results of analysis of the chemical composition of glass mass from pottery vessel crucibles and possible remains from the smelting
stage, associated with the glassworks (2nd half of the 12th century)

1 2 3 4 5/ 6
Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica
stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4
inw. 455/53 inw. 1461/57 inw. 1554/57 inw. 2802/62 inw. 2034/61 inw. 1884/61
brytka szklista masa brytka wyklarowa- bryltka opakowego spiek? brylka porowatej
przejrzystego na glinie nego brunatno-czerwone- szklistej masy
z6ltego szkla z61to-zielonego szkia go szkla
K,0 0,260 0,655 0,305 3,023 0,789 0,287
CaO 0,470 1,916 0,663 23,422 2,968 0,526
P,0, 0,087 0,135 0,069 2,899 0,105 0,027
PbO 72,635 58,28 65,982 16,475 53,787 71,229
Cl 0 0 0 0,000 0 0
Ag,0 - - - - - -
TiO, 0,052 0,153 0,097 0,207 0,157 0,035
FeO 0,212 2,623 0,535 1,653 0,791 0,279
MnO 0,00 0 0,026 0,186 0,091 0,057
CoO 0,002 0,009 0,025 0,031 0,029 0
CuO 0,003 0,014 0,791 2,101 0,017 0,003
ZnO 0 0,054 0,006 0,127 0 0
Na,O 0,177 0,223 0,233 1,122 0,359 0,194
Sio, 25,556 32,831 30,155 40,861 37,956 26,538
ALO, 0,855 1,738 0,915 4,269 2,222 0,763
MgO 0,090 0,256 0,131 2,257 0,481 0,128
As,O; 0 0 0 0,00 0 0
BaO - - - - - -
| dowiows | oo [ otwiawe, | v stlicne [ dewiovs T aowiowe
ol | vmoso, | wmoGo | RGRSY | moxoco | wroco | pa
PbO/SiO, 2,84 1,75 2,18 - 1,41 2,68
100%-PbO 27,36 41,72 34,01 - 46,21 28,77
105;3,/}30 2,65 1.39 1,94 1,16 2,47

Analizy wykonano metoda mikroanalizy elektronowej metoda WDS w Miedzyinstytutowym Laboratorium Mikroanalizy Mineratéw i Substancji Syntetycznych
przy Instytucie Geochemii, Mineralogii i Petrologii Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego w 2010 r. Analizy wykonat Piotr Dzierzanowski

Szkla olowiowe

Jest to szklo do wytworzenia ktérego obok krze-
mionki, podstawowego sktadnika, dodawano jako
topnik zwigzki otowiu, wprowadzane do przygotowa-
nego do wytopu zestawu szklarskiego w postaci glejty
lub minii olowiowej. Szklo to, znane bylo juz od cza-
sow egipskiego Nowego Parnistwa, zaczeto je stosowaé
niemal od poczatkéw szklarstwa, nigdy jednak nie
miaty tak duzego znaczenia jak szkla sodowe. Ceniono
je ze wzgledu na niska temperature topnienia, tatwosé
formowania wyrobéw. Topnika olowiowego uzywano
czesto przy szklach mieszanych, otowiowo-alkalicz-
nych, miedzy innymi dla latwiejszego wprowadzenia
barwnikéw (WEeDePOHL 2003).

W starszej literaturze przedmiotu, uwaza sie, ze
szkla olowiowe bezalkalicznie, we wczesnym $rednio-
wieczu sg charakterystycznymi szklami ruskimi i pol-
skimi. Na Rus$ Kijowska te recepture przywiezli rze-
mieslnicy bizantyrnscy (BEzsorobov 1975, GALBIN 2001).
Szkta PbO-5iO, z Rusi Kijowskiej maja 50-70% zawar-
tosci tlenku ofowiu i najczesciej wyrabiano z niego bi-
zuterie, glazury i kostki mozaiki - smalte (GaLsin 2001,
s. 80-83). Jednak na obszarze taciniskiej Europy, znane
sa juz wczesniej, badania nad pracowniami szklarskimi

z tego terenu pokazujg, ze wyrabiano tego typu szklo
juz od VIII-IX wieku w pracowniach niemieckich, fran-
cuskich i angielskich (WeperonL 2003, 2010). W miej-
skiej pracowni w Lincoln (XI w.) znaleziono male ty-
gle z wysokootowiowym szkltem PbO-SiO, z ktérego
produkowano pierscionki (BAyLey 2008, s. 4). Blizej o
szklach wysokootowiowych - Dexowna 2010.
Pochodzenie warsztatu, rzemieslnika czy impulsu?
Poczatki produkcji tych szkiet w Wielkopolsce w XI
wieku, nie sg jasne. ]. Olczak uwaza, ze do Kruszwi-
cy i Opola umiejetnosé produkcji wysokootowiowych
szkiel przywiezli rzemieslnicy z Rusi Kijowskiej, kt6-
ra w tym czasie przezywata niebywalty rozkwit cywi-
lizacyjny (Woroszyn 2011, s. 22-23). Wyroby, przede
wszystkim bizuteria ze szkiel olowiowych bezalka-
licznych (PbO-SiO, i mniej liczne ofowiowe alkalicz-
ne typu PbO-K,0-5i0,) sa powszechnie spotykane na
ziemiach polskich - jednak oczywiste Slady pracowni
w ktérych to szklo wytapiano? przerabiano? znaleziono
w pracowni w Wolinie z 1 pol. X-1 pot. XI w. (Orczak,
JasiEwiczowa 1963, Orczak 1968), Szczecinie (Dekow-
Na 1980). Pojedyncze proste koétka, zdobione obraczki
i pierscionki z oczkiem, odkryto juz w X-wiecznych
poziomach osadniczych, w wigkszej ilosci po 2 polo-
wie XI wieku w duzych $laskich osrodkach grodowych
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Tabela 10. Kruszwica stan. 4. Wybrane wyniki analiz szklanych pierécionkéw z pozioméw osadniczych z 2 pot. XII w.

Table 10. Selected results of the analysis of glass rings from settlement levels from the 2nd half of the 12th century

1 2 B 4 5 6
Kruszwica stan. 2 Kruszwica stan. 2 Kruszwica Kruszwica Kruszwica stan. 4 Kruszwica stan. 4
inw. 2282/73 inw. 2088/61 stan. 4 stan. 4 inw. 4137/63 inw. 518/53
kat. 19 kat. 87 inw. 520/53 inw. 933/54 kat. 221 kat. 138
fragm. obraczki fragm. obraczki kat. 152 kat. 218 fragm. obraczki obok pieca
z zielonego szkta z zielonego szkta fragm. obraczki oczko z brunatnego fragm. obraczki z zielonego
odpad? odpad z zielonego pierscionka brunatnego szkta szkla z z6ttym ornamentem
szkla z z6ttego szkta odpad
obok pieca
korpus ornament
Sio, 14,22 15,26 15,74 18,21 15,78 25,62 13,95
Na,0 0,22 0,01 0,07 0,27 0,2 13 0,24
K,0 0,09 0,18 0 0,17 0,04 7,88 0,83
CaO 0,14 0,18 0,03 0 0 0,35 0,51
MgO 0,01 0 0,01 0 0 0,09 0,01
ALO, 0,75 0,66 0,96 0,57 1,09 1,34 0,38
Fe,O, 0,2 0,33 0,28 0,34 1,21 0,29 0,08
MnO 0 0 0 0 0,1 0 0
PbO 79,4 80,84 79,27 77,67 79,15 58,89 79,74
CoO - - - - - - -
CuO 2,35 0,15 1,53 0,53 0 0,85 0
BaO - - - - - - -
TiO, 0,26 0,11 0,21 0 0 0,14 0
SnO, 0,07 0 0 0 0 0,51 1,77
Cr,0, 0 0 0.01 0 0,09 0,14 0,06
NiO 0 0 0 0,29 0,02 0 0,31
ZnO 0,28 0 0 0 0,15 0,35 0
Ag,0 0 0 0 - 0 0 0
As O, 0,12 0,45 0,03 0 0,26 0,05 0,16
TiO, 0,26 0,11 0,21 0 0 0,03 0
P,0, 0,39 0,25 0,36 0,36 0,44 0,44 0,31
Cl 1,49 1,59 15 1,6 1,47 1,87 1,64
. . . . . . ofowiowe,
. otowiowe, otowiowe, otowiowe, otowiowe, olowiowe, olowiowe
Rodzaj bezalkali bezalkali bezalkali bezalkali bezalkali IKkali bezalka-
szkla ezalkaliczne ezalkaliczne ezalkaliczne ezalkaliczne ezalkaliczne alkaliczne liczne
PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-K,0-SiO, PbO-SIO2
PbO/SiO, 5,58 513 5,03 4,26 5,01 2,29 571
100% - PbO 20,6 19,16 20,73 22,33 20,85 41,11 20,26
PbO/
100%-PbO 3,85 4,21 3,82 3,47 3,79 143 3,93

Analizy wykonano w Laboratorium Bio- i Archeometrii IAE PAN, metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF), EDS. Analize wykonata Elzbieta Pawlicka

- Niemczy, Opolu-Ostréwku i Wroclawiu-Ostrowie
Tumskim (PANkiEwiCz, SIEMIANOWsKA, Sapowskl 2017,
tab. 3, s. 59-62. Sg licznymi znaleziskami tam, gdzie lo-
kalizowano przypuszczalne szklarskie warsztaty - we
Wroctawiu (Kazmierczyk 1970; PANKIEWICZ, SIEMIANOW-
ska 2018), Opolu-Ostréwku, (Bukowska-Gebicowa, Ge-
DIGA 1986).

Pozostatosci matych pracowni produkujacych ob-
raczki-kotka znaleziono na Morawach i w Brnie (CEr-
NA, TomkovA, HuLinsky 2015, s. 83-86). W Europie tacin-
skiej taka produkcja miala dtugie tradycje, wytwarzano
pierscionki gléwnie ze szkiel wysokootowiowych
(PbO-Si0,) i olowiowo-potasowych (PbO-K,0-5i0,) w
starych centrach wytwoérczych czy warsztatach przy-
klasztornych (StepHaN 1987). Produkcja tych prostych
0zdoéb, wykonanych ze szkla technologicznie latwego
(szczegoblnie typu PbO-5iO,) mogta odbywac sie w ma-
tych osrodkach miejskich - takich jak w XI-wiecznym
Lincoln (BayLey 2008). We Wroclawiu pracownie takie,
z importowanego pélsurowca wyrabialy szklane kot-

ka, obraczki i pierScionki (PANKIEWICZ, SIEMIANOWSKA
2018, s. 161-162), Nie mozna laczy¢ takich znalezisk
z handlem dalekosieznym, powstawaly w lokalnych
warsztatach i byly czesto dystrybuowane przez miej-
scowe faktorie handlowe (w Berlinie-Spandau, hand-
lowano zielonymi pierscionkami ze szkla ofowiowego
- Wedepohl 1998, s. 26). Znajdowane na terenach Pol-
ski przebadane laboratoryjnie okazy, réwniez byly
wykonane z dwéch odmian szkta otowiowego, zwy-
kle kotka przewaznie z wysokootowiowego, bezalka-
licznego typu PbO-SiO,, obraczki zdobione wtopiong
nitka z zéttego opakowego szkla - czesto ze szkla oto-
wiowego alkalicznego (PbO-K,0-5i0,). Te powyzej
przedstawione w duzym skrdcie ustalenia, wpisuja sie
doskonale w realia Sredniowiecznej Kruszwicy.
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Tabela 11. Kruszwica stan. 4. Wybrane wyniki analiz szkliwa ceramiki budowlanej z kosciota sw. Wita (XI - 1 pot. XII w.)

Kruszwica, site 4. Results of analysis of glaze from construction ceramics of the Church of St. Wit

(11th century to the mid- 12th century)

1 2 3 4 5
Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica Kruszwica
stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4 stan. 4
kosciot sw. Wita kosciot sw. Wita kosciot sw. Wita kosciot sw. Wita koéci6t sw. Wita
inw. 1983 inw. 1496 inw. 1947 inw. 2942 inw. 6385
szkliwo plytki szkliwo plytki szkliwo plytki szkliwo plytki szkliwo plytki
posadzkowej posadzkowej posadzkowej posadzkowej posadzkowej
Na,0 0,57 0,22 0,41 0,19 0,27
MgO 0,07 0,26 0,05 0,09 0
AlLO, 0,58 1,17 0,62 0,59 0,92
Sio, 17,98 20,32 19,6 16,57 20,78
K,0 0,24 0,2 0,11 0,09 0,12
CaO 0,45 1,28 0,47 0,33 0,45
TiO, 0,01 0 0,05 0,09 0,06
Cr,0, 0 0,03 0 0 0,13
MnO 0,11 0 0 0,13 0,02
Fe,0, 0,32 3,07 4,12 3,71 3,11
P,0, 0,54 0,49 0,55 0,87 0,42
NiO 0 0 0 0 0,03
CuO 1,34 0,59 0,3 0,16 0
ZnO 0,34 0 0 0 0
As O, 0 0 0 0 0,08
PbO 75,84 71,12 72,22 75,52 72,27
SnO, 0 0 0 0 0
Cl 1,62 1,23 1,51 1,65 1,34
olowiowe, olowiowe, olowiowe, olowiowe, olowiowe,
Rodzaj szkla bezalkaliczne bezalkaliczne bezalkaliczne bezalkaliczne bezalkaliczne
PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-SiO, PbO-SiO,
PbO/SiO, 4,21 3,5 3,68 4,55 3,47
100% - PbO 24,16 28,88 27,78 24,48 27,73
PbO/
100%-PbO 3,13 2,46 2,59 3,08 2,6

Analizy wykonano w Laboratorium Bio- i Archeometrii IAE PAN, metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF), EDS. Analize wykonata Elzbieta Pawlicka

Zakonczenie

Pracownie szklarskie w wczesnomiejskim osrodku
w Kruszwicy sa od niemal 60 lat przedmiotem nauko-
wych rozwazan. Dla najnowszych badan fundamen-
tem stafa sie praca J. Olczaka. Uszczeg6lowienie jego
ustaleri, poparte studiami nad stratygrafiag i chrono-
logia, wykonanie duzej ilosci analiz fizyko-chemicz-
nych, bez ktérych obecnie nie prowadzi sie studiow
nad szklarstwem, pozwolily na kilka podstawowych
stwierdzen.

Od 2 potowy XI w. funkcjonowato co najmniej kilka
pracowni, ktére mozna wigzaé z produkcja szklarska.
Zachowane zrédta nalezg do rozproszonych. Odkryte
w latach 50. piec i sklad surowca sa jedynymi znale-
ziskami in situ, ktére mozna hipotetycznie wigzaé
z pracownia. Ustalenia J. Olczaka dotyczace tych od-
kry¢ sa nadal aktualne. Duzy zbiér pozostatosci pro-
dukcyjnych (pozostatosci z etapu wytopu), brytek szkta
i pojedynczych odpadéw produkceyjnych pozwolit na
okreslenie rodzajow pracowni - budowlana pracow-
nie ktéra wyposazyta w szkliwione posadzkowe ptyt-
ki grodowy kosciét sw. Wita (2 pot. XI w - pocz. XII
w.) i przypuszczalnie wspoélczesne jej, dwie pracownie
jubilerskie (koniec XI'i 1 pot. XII w.). Oprécz przerobu
metali niezelaznych, nieliczne $§lady moga $wiadczy¢ o
wyrobie bizuterii (pierscionki, drobne paciorki). Bardzo

stabo jest udokumentowana ewentualna pracownia
szkliwigca ceramike naczyniowa z pol. XII w. (?). Ze-
spot z 2 potowy XII w., ktéry mozna ostroznie nazwacé
huta moégt wytwarzaé proste pierscionki-kétka. Nale-
zy podkresli¢, ze receptury szkiel przetwarzanych lub
ewentualnie wytwarzanych w pracowniach kruszwi-
ckich bazowaty na rodzimych fatwych do pozyskania
surowcach - piasek, oléw (z kopaln élaskich), surowiec
wapniowy, popiét rodzimych drzew (szkla otowiowe
alkaliczne typu PbO-K,0-5iO,) czy niektore barwniki
- tlenki miedzi i zelaza. Ta produkcja nie potrzebo-
wala importowanych surowcéw, czyli byta jak najbar-
dziej mozliwa. Studia nad funkcjonowaniem pracowni
szklarskich, zagadnienie ich pochodzenia i organizacji
sa przedmiotem dyskusji. W starszej literaturze przed-
miotu przyjmuje sig¢, ze wzorce zostaly zaadaptowane
z Rusi Kijowskiej, natomiast w nowszej, nie wyklucza
sie rowniez zwigzkéw z Europa taciniska.

Zmiany jakie zaszly w charakterze handlu daleko-
sieznego sa doskonale widoczne w Kruszwicy. Wczes-
nomiejski oérodek kruszwicki egzystowat od 2 pot.
XI w., towarowa wymiana lokalna stata si¢ bardziej
intensywna, powstawaty nowe osady targowe. Dwa
warsztaty jubilerskie, prawdopodobnie pracowaly juz
dla lokalnych odbiorcéw. Nie mozna méwic o wielkich
warsztatach szklarskich eksportujacych swoje wyroby,



497

Warsztaty szklarskie. Nowe interpretacje

byly to mate pracownie produkujace dla placu budo-
wy ina potrzeby lokalnej wymiany.

Grupy obcoetnicznych przybyszy (gléwnie kup-
coéw) zajmowaly istotne miejsce w strukturze spotecznej
oérodkéw wcezesnomiejskich. Te zmiany mozna zaob-
serwowad, analizujac materialy z o$rodka w Krusz-
wicy, gdzie powstanie faktorii kupieckiej przypisuje
sie¢ przybyszom z Rusi Kijowskiej (Dziepuszyckr 1982
s. 116-117). W Kruszwicy stymuluja oni aktywnosé
handlowa oérodka, lezacego na jednym z gléwnych
szlakéw ,, wschodnich” biegnacych z Rusi na Pomorze.
Jedna z hipotez, jest taczenie obecnoéci rzemieslnikow
z Rusi Kijowskiej z budowa kosciofa §w. Wita, wypo-
sazonego w szkliwione posadzki (Orczak 1968, s. 218
i n. oraz artykul Jarmili Kaczmarek w tym tomie).

Glass workshops.
New interpretations

Glass workshops in the stronghold centre in Krusz-
wica have been the subject of scientific discussion for
nearly 60 years. In terms of the most recent research,
the latest findings on the stratigraphy and chronology
of the settlement levels as well as the results of physico-
chemical analysis, which is currently an indispensable
tool in the study of glasswork, have been extremely
helpful in developing this discussion further. This in
turn has allowed researchers to formulate some basic
determinations.

Starting from the mid-11th century, there were se-
veral workshops in existence that can be associated
with glass production. Yet the preserved sources are
quite dispersed. The “stove” and “glass raw material”
composition discovered in the 1950s are the only in situ
finds which we can hypothetically associate with glass
manufacturing. A large collection of production rema-
ins, glass lumps and other production waste allowed
for the definition of several workshop types:

- aworkshop specialised in glazing construction ce-
ramics, which supplied glazed floor tiles for the church
of St. Wit (2nd half of the 11the century and beginning
of the 12th century),

- two jewellery workshops (late 11th century and
1st half of the 12th century) located in two homesteads
situated in the same place over several decades. Glass
processing in these workshops could have been a side
activity, as only single glass lumps and crucibles con-
taining glass mass were discovered, yet a large collec-
tion of glass jewellery was also found - could have this
been the seat of a merchant-jeweller?

- a poorly documented workshop specialised in gla-
zing vessel ceramics (mid- 12th century?),

- a complex from the 2nd half of the 12th centu-
ry, which up until now was perceived in literature as
a glassworks. It operated in the northern part of the
stronghold, where distinct changes in terms of set-
tlement were observed. Construction of residential
housing was disappearing, and a distinct production

centre was developing (various types of stoves and he-
arths). A concentration of glass products was observed
there, mainly wedding bands and rings. This works-
hop could have then been a producer of glass wedding
bands and rings.

The recipes for glass processed and manufactured
in these workshops were based on local easy-to-ob-
tain raw materials - sand, lead, calcium raw material,
ash from local trees or a few dyes - copper oxides and
iron oxides. Glaze and high-lead glass was discovered,
which were characteristic of this time and for the re-
gion. There was basically no need for imported raw
materials in this kind of production, so its existence
was absolutely feasible.

Studies on the functioning of glass workshops, the
question of their origin and organization are still being
discussed. In older literature on the subject, it is assu-
med that the models were adapted from Kievan Rus,
while newer publications do not rule out ties with La-
tin Europe. The changes that took place in the nature
of long-distance trade are clearly visible in Kruszwica.
Between the 11th and 12th centuries, the presence of
itinerant traders was becoming less and less frequent,
while permanent trading posts began to appear. Long-
range trade became a constant phenomenon, while lo-
cal trade grew intensely, with new trading settlements
and cities being established. The early urban centre of
Kruszwica existed from the 2nd half of the 11th centu-
ry, and two jewellery workshops had probably alrea-
dy been in operation for the benefit of local customers.
At the beginning of the 12th century, after the emban-
kments were levelled, the urban area increased almost
threefold and various types of production developed
rapidly. Markets were opened, a customs chamber
established, while on the west bank of Lake Goplo,
construction was started on the collegiate church of St.
Peter. Yet in this case, we are in no way dealing with
large glass workshops which exported their products.
Rather, the establishments in Kruszwica were small
workshops producing for the benefit of the constru-
ction site and for the needs of local trade.






