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W SPRAWIE WYTWORCZOSCI SZKLARSKIEJ
W CELTYCKIM OPPIDUM W STARYM HRADISKU NA MORAWACH

ON GLASS PRODUCTION IN THE CELTIC OPPIDUM
AT STARE HRADISKO IN MORAVIA

Jerzy Olczak

Instytut Archeologii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
ul. Szosa Bydgoska 44/48, 87-100 Torun, Poland

ABSTRACT. Discussion presented in the article is based upon analysis of glass fragments from the late La
Tene oppidum. Existence of the jewellery manufacture workshop in Stare Hradisko, producing bracelets and
possibly also beads of dark-blue, dark-yellow and green glass of external origin, is speculated based upon
chemical composition of 5 fragments as well as morphological analysis. Further complex studies are postu-
lated, which will facilitate unequivocal testing of the speculation about existence of glass works in Stare
Hradisko. Analysed samples revealed presence of the soda-calcium-aluminium-silicon as well as the soda-cal-
cium-lead-aluminium-silicon glass.

Celtycka wytworczo$é szklarska ijej wyroby, gtéwnie bizuteria, od dziesiecioleci sg
przedmiotem zainteresowania wielu europejskich badaczy - archeologéw i technolo-
gow1l - czego odzwierciedleniem sa liczne publikacje obrazujace wysoki poziom tej
dziedziny produkcji2.

Na obszarze srodkowoeuropejskim szkto celtyckie reprezentowane jest przez stosun-
kowo bogate zespotly bizuterii, przede wszystkim przez bransolety i paciorki, a w nie-
wielkim tylko stopniu przez naczynia3. Szczeg6lnguwage badacze poswiecaja bransole-
tom, m.in. ze wzgledu na ich r6znorodno$¢ formalng, kolorystyczng oraz ornamentyke4
utatwiajgcg ich porzadkowanie typologiczne i chronologiczne5. Podjeto takze intere-
sujacg prébe rekonstrukcji jednego ze sposobow (przy zastosowaniu tzw. rozna) formo-
wania bransolet6.

1Hahn-Weinheimer 1956;Ankner 1965; Girdwoyn 1986.

2Zob. np. Filip 1956, s. 148-150; Haevernick 1960; Gebhard 1989; Venclova 1990.
3Vencio6 va 1984

4Lappe 1979;Meduna 1961; 1980; Karwowski 1997.

5Skutil 1939; Venclova 1980.

6Kunke 1 1961.
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@] ile wiedza o wyrobach celtyckiego szklarstwa, w tym takze srodkowoeuropejskie-
go, jest stosunkowo szeroka, o tyle stopien rozpoznania miejsc produkcji, zwtaszcza za$
pracowni z calym instrumentarium technicznym, w ktorych wyroby te powstawaty,
nadal pozostaje niezadowalajacy i niewspotmierny do czestotliwosci ich wystepowania
w kulturze tego czasu7. Chcac chociaz w niewielkiej czesci rozpoznanie to poszerzy¢,
uwage naszg poswiecimy zrédtom poswiadczajgcym - naszym zdaniem - istnienie
produkcji szklarskiej na wschodniej rubiezy dotychczas znanych celtyckich o$rodkow
wytworczych - na Morawach8.

W Swietle znanych nam materiatéw zrédtowych jedynym takim miejscem na Mora-
wach, w ktérym odkryto pozostatosci po szklarskiej produkcji jest p6znolatenskie oppi-
dum (nazwa miejscowa Star¢ Hradisko) znajdujace sie na gruntach miejscowosci Maié
Hradisko. Oppidum to jest rozlegtym, wyzynnym, trzyczesciowym obiektem zajmu-
jacym powierzchnie okoto 37 hektarow, o dos$¢ zwartej zabudowie, wsréd ktorej znajduja
sie takze dwory; miato ono duze znaczenie w zyciu spoteczno-gospodarczym regionu.

W wyniku wieloletnich badan wykopaliskowych (z przerwami od 1925 r.) uzyskano
tysigce réznorodnych przedmiotéw oraz odkryto pozostatosci urzadzen wytwdérczych
obrazujgcych wiele dziedzin produkcji - hutnictwo zelaza, kowalstwo, bragzownictwo
(m.in. wyrdb fibul), garncarstwo (piece garncarskie), bursztyniarstwo, jubilerstwo, tkac-
two, obrébke skory, drewna oraz mennictwo (formy do odlewania i ttoczenia ztotych
i srebrnych monet). Znaleziono ponadto liczne importy, takze luksusowe, poswiad-
czajace rozlegte kontakty handlowe miejscowych kupcow9.

WSrod tych znalezisk licznie reprezentowanajest szklana bizuteria w postaci branso-
let, paciorkoéw i odosobnionych pierscionkéw oraz pojedynczych fragmentow naczyn,
by¢ moze celtyckich10 Bransolety, ulubiona ozdoba Celtéw, charakteryzowaty sie duzg
r6znorodnoscig ornamentow, gtdwnie plastycznych; wyrézniono az 31 ich typow".

Z punktu widzenia dopetnienia obrazu aktywnos$ci wytworczej mieszkancow oppi-
dum szczeg6lng warto$¢ poznawcza ma kilkadziesigt amorficznych kawatkéw szkia
($rednica 1-5 cm), pochodzacych z rozbitych wiekszych catosci - bryt bedacych bez-
posrednim produktem wytopu. Ich barwa - ciemnoniebieska (kobaltowa), ciemnozéta
(,miodowa”) i zielona - odpowiada barwom czes$ci bizuterii z oppidum.

7Haevernick 1974, s. 205.

8Pomijamy tu kwestie domniemanej produkcji szklarskiej na Kujawach (Przedbojewice), powstatej
w okresie péznolateriskim rzekomo z inicjatywy celtyckiej (Cofta-Broniewska 1977, Cofta-Bro-
niewska, Kosko 1982,s. 187, 193; Sto 1piak 1988, s. 235). Przestanki zrodtowe tej interesujacej iory-
ginalnej hipotezy wymagaja - naszym zdaniem - gruntownej reinterpretacji, a przede wszystkim bardziej
szczeg6towych opiséw ich cech morfologicznych.

9Meduna 1970a; 1970b; Praveké déjiny 1993, s. 402-406, 415.

DMateriaty zrédtowe do opracowania udostepnit autorowi dr J. Meduna - badacz Starego Hradiska -
w 1967 r.

NSkutil 1939.
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Celem uzyskania w miare wiarygodnej odpowiedzi na pytanie o miejsce owych
kawatkdw szkta w procesie produkcji szklarskiej, a co za tym idzie, ustalenie, czy sg do-
wodem na istnienie miejscowej huty lub tylko pracowni (i o jakim profilu)12 losowo
wybraliSmy pie¢ sposrod nich (reprezentujacych wszystkie trzy barwy) szczeg6towo
opisujac ich cechy formalne i makroskopowo czytelne cechy technologiczne (por.
Zalgcznik). Sktad chemiczny tych szkiet okreslono za pomocg iloSciowej analizy spekto-
graficznej (tab. 1).

Wszystkie analizowane kawatki szkta tgczg dwie takie same cechy: 1) kazdy kawatek
jest amorficzny, ma ostrokanciastg powierzchnie powstatg w wyniku celowego rozbicia
wiekszej catosci na mniejsze czesci (rye. 1, 2) szkto jest niejednorodne, nie w petni wy-
klarowane, gdyz zawiera liczne i bardzo liczne pecherze gazowe, ponadto w dwéch ka-
watkach widoczne sg smugi pasma niedobarwionego podczas wytopu szkta (Zatgcznik 1
i4), a na powierzchni innego znajduje sie do$¢ gruba warstwa najprawdopodobniej nie
stopionego zestawu surowcowego (Zatgcznik pkt 3, rye. 1. 5).

Niewielkie rozmiary opisywanych kawatkow szkta ograniczajg pole obserwacji, co
sprawia, ze wnioskowanie o cechach ich pierwotnych cato$ci moze by¢ obarczone nie-
okre$lonym btedem. Niemniej jednak w $wietle naszej wiedzy o starozytnym szklarstwie
i regutach technologicznych z duzym prawdopodobiefAstwem mozna je tgczy¢ z trzema
fazami wytopu szkfa.

1) Dwa kawatki (Zatgcznik pkt 25, rye. 1: 3i4), mimo iz nie zostaty w peini wyklaro-
wane (pecherze gazowe), stanowig zakrzeptg ciemnoniebieska (kobaltowg) szklang
mase z zakonczonego procesu wytopu, ktéra nadawata sie do formowania z niej
wyrobow.

2) Dwa kolejne kawatki (Zatgcznik pkt 1i4, rye. 1. 1i 2) reprezentujg szklang mase -
ciemnozottg i zielong - zakrzepta przed jej ujednorodnieniem; miejscami szkto jest
wyraznie nie dobarwione. Proces wytopu z nieznanych nam przyczyn w koAcowej fa-
zie zostat przerwany1l W tej postaci szkta te nie miaty petnych waloréw technicz-
no-wyrobowych, przede wszystkim za$ estetycznych i - jak sagdzimy - mogty nie
nadawac sie do formowania z nich wyrobow.

3) Ostatni kawatek (Zatgcznik pkt 3, rye. 1 5) to ciemnoniebieska (kobaltowa) niejed-
norodna szklana masa, zakrzepta przed catkowitym stopieniem zestawu surowcowe-
go, ktérego warstwa znajduje sie na jednej z jej powierzchni. W tej postaci szkto to
réwniez mogto nie nadawac sie do formowania z niego wyrobdéw14
Niezaleznie od faktu znalezienia tych podstawowych, wyjsciowych prawie dla kazdej

pracowni szklarskiej materiatdbw w postaci zakrzeptej szklanej masy15 mamy do czynienia

2Dekdéwna 1988, s. 16-18.

1BSzczegbtowiej o tych kwestiach Dekéwna 1988; Olczak 1998.

MUTujednak pojawia sie watpliwos¢, czy nasza wspotczesng wrazliwos$é estetyczng mozna przyktadac¢ do
6wczesnej, a zatem, czy zasadne jest twierdzenie o nieprzydatnosci tych szkiet do wyrobu bizuterii? Watpli-
wo$¢ ta musi pozostac nie rozstrzygnieta.

Istniaty bowiem takze pracownie, ktérych produkcja opierata sie na sprowadzanych z zewnatrz na
przyktad poHabrykatach (Dek6wna 1988, s. 6).
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z bardzo trudnym problemem ustalenia, co z niej w Starym Hradisku wytwarzano.
Trudnos¢ jest tym wieksza, ze dotychczas nie odkryto tu innych pozostatosci produkcyj-
nych w postaci odpadéw technicznych, powstajagcych w czasie ksztattowania réznych
przedmiotow, nie odkryto tez wyrobéw nieudanych i péHabrykatdw, ktére na ogdt jed-
noznacznie pozwalajg okresli¢, co w badanym os$rodku produkowanol6 Jedyng, lecz
0 pierwszorzednym znaczeniu metodycznym, pomocng przestankajest przestanka tech-
nologiczna. Ot6z sktad chemiczny szkla ciemnoniebieskiej bransolety barwionej tlen-
kiem kobaltu (CoO) i sktad chemiczny kawatka ciemnoniebieskiego szkta takze barwio-
nego tlenkiem kobaltu sg bardzo zblizone (tab. 1. Skutil 1939 i 5/41: tab. 2: Skutil 1939
15/41). Mimo iz obie analizy wykonano ré6znymi metodami - klasyczng analizg che-
miczng (tzw. mokra; tab. 1: Skutil 1939) i iloSciowga analizg spektograficzng (tab. 1:5/41)
- to jednak wykryte procentowe zawartosci gtéwnych sktadnikéw szktotwérczych oraz

ich sumy iproporcje, uwzgledniajac dopuszczalne granice tolerancji (doktadnosci) ana-
litycznejl7, odpowiednio wynoszg (tab. 2: Skutil 1939 i 5/41): Na20+K2 - 19,3%
i 19,9%, Na20:K20 - 20,6% i 21,1%, CaO+MgO - 9,05% i 10,15%, CaO:MgO -
11,6% i 15,4%, Na20+K20 :CaO+MgO - 2,1% i 1,3%, K20:Na20+K20xI0O0% -
4,6% i 45%, Mgo:Ca0O+MgOxIO0% - 7,9% i 6,4%. Stosunkowo duza zbiezno$é
sktadnikéw alkalicznych i wapniowo-magnezowych wystepujacych w obu szktach bar-
wionych identycznym barwnikiem (CoO) pozwala na sformutowanie wysoce prawdopo-
dobnego wniosku, ze na terenie oppidum w Starym Hradisku istniata pracownia, w ktorej
wyrabiano bransolety. Jaki byt zakres ilosciowy ijakosciowy (inne jeszcze wyroby?) tej
produkcji do czasu podjecia dalszych badan nad problemem, gtéwnie technologicznych,
musi pozosta¢ nie rozstrzygniety. Nie mozna wszakze wykluczy¢ produkowania w tej
pracowni takze paciorkéw. Jednakze uzasadniongwatpliwo$¢ budzi réznica w procento-
wej zawartosci tlenku glinu (A120 3) w obu tych szktach: w bransolecie wynosi ona
1,70%, a w kawatku szkta 2,8% (tab. 1: Skutil 1939, 5/41). Stosujac bowiem przyjete
przez wielu badaczy kryteria okre$lania typu chemicznego szkta, badane egzemplarze
nalezatoby przyporzadkowaé do dwoch roznych typdwi8 bransolete do typu sodo-
wo-wapniowo-krzemowego (Na20 CaO Si02), a kawatek szkta do typu sodowo-wap-
niowo-glinowo-krzemowego (Na20 CaO A120 3 Si02). A zatem nie bytyby to szkia wy-
topione z tego samego zestawu surowcowego, co ostabiatoby nasz wniosek dotyczacy

16Zob. np. Henderson 1989, s. AA-A6.

170 lc zak 1998, s. 59.

B Okreslenie typu chemicznego szklg opieramy na wcze$niej wypracowanych kryteriach, na podstawie
ktérych szklg zawierajgce w swoim sktadzie mniej niz 1,3% tlenku potasowego (K2) przy stosunku
Na20:K20 réwnym lub wigkszym od 13:1 zaliczane sg do grupy sodowych, wytopionych przy uzyciu sody po-
chodzenia mineralnego. Natomiast szkta, w ktorych stezenie tlenku potasowego jest réwne lub wieksze od
1,3% przy stosunku Na20:K20 mniejszym od 13:1, zalicza sie do grupy szkiet wytopionych przy wykorzysta-
niu popiotdéw roslin bogatych w séd. Poza tym do nazwy typu chemicznego szkta wprowadza sie skiadniki
szktotworcze (obok tlenku sodowego), ktdrych stezenie wynosi: KO —od 1,3%, CaO - o0d 4,0%, PbO —od
3,0%, MgO - od 2,0%, A10 3 - od 2,0%, ponadto zawsze Si02. W omawianych tu szktach pomija sie inne
sktadniki, niezaleznie od ich koncentracji, np. Fe20 3 MnO (Dek6 wna 1980, s. 31; Stawiarska 1984,
s. 23, 24; 1987, s. 38).
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miejscowej produkcji bransolet. Odwotujac sie jednak do wyzej wspomnianej tolerancji
analitycznej w interpretacji wynikdw analiz sktadu chemicznego szkiet oraz faktu, iz
wséréd pieciu okreslonych laboratoryjnie sktadéw chemicznych kawatkéw szkta nie wy-
stepuje typ sodowo-wapniowo-krzemowy (tab. 1: 1/4-5/41), szkto omawianej bransole-
ty najpewniej takze nalezatoby zaliczy¢ do typu sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowe-
go (chociaz nie jest to przestanka zbyt kategoryczna).

Tabela 1
Stare Hradisko, Morawy. P6znolateriskie oppidum celtyckie. Wyniki spektrograficznej analizy ilosciowej
sktadu chemicznego kawatkéw zakrzeptej masy szklanej (1/41-5/41) i wyniki analizy chemicznej
(,.klasycznej”) bransolety (Skutil 1939)*
Star¢ Hradisko, Mahren. Spatlatenezeitliches keltisches Oppidum. Ergebnisse der spektrographischen
Quantitatsanalyse chemischen Bestandteile in den Fragmente erstarrter Glasmasse (1/41-5/41)
und Ergebnisse der chemischen (,klassischen”) Analyse (Armrings - Skutil 1939)

Nr analizy 1/41 2/41 3/41 4/41 5/41 Skutil 1939
Barwa szkta ciemnozéta ciemnoniebieska ciemnoniebieska ciemnoniebieska ciemnoniebieska ciemnoniebieska

Sktadniki (w % wagowych)

Si02 71 68 68 62 64 67,24
Na20 14,2 15,2 14,8 16,4 19,0 18,15
K20 1,2 1,1 1,1 0,9 0,9 0,88
CaO 50 9,0 9,5 7,9 9,5 8,33
MgO Slady 0,53 0,57 0,50 0,65 0,72
Al203 >6 2,8 2,9 2,3 2,8 1,70
Fe2 3 0,60 0,93 0,83 0,50 13 1,42
MnO $lady 0,33 0,36 0,16 $lady -
Sh20 3 nie stwierdzono nie stwierdzono nie stwierdzono -0,25 nie stwierdzono -
PbO - 0,001 - 0,001 $lady -5 0,021 -
CoO nie stwierdzono >0,1 >0,1 nie stwierdzono >0,1 0,39
CuO $lady 0,32 0,24 2,2 0,25 -
BaoO -0,005 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -
Tio2 0,58 0,050 0,043 0,043 0,066 -
Sn02 $lady 0,037 0,040 0,10 - 0,001 -
B203 0,005 0,31 0,33 0,10 0,34
SrO nie stwierdzono $lady Slady $lady Slady
V2)5 $lady nie stwierdzono nie stwierdzono nie stwierdzono nie stwierdzono
Cro 3 - 0,001 -0,001 - 0,001 -0,0005 -0,001
NiO nie stwierdzono - 0,01 -0,01 nie stwierdzono - 0,01
ZnO nie stwierdzono -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -
Zr02 $lady $lady Slady Slady Slady -
Ag2 -0,0005 -0,0005 -0,0005 - 0,001 -0,0005 -
As203 nie stwierdzono  nie stwierdzono nie stwierdzono nie stwierdzono nie stwierdzono

Strata prazenia 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 -

* Analizy spektrograficzne wykonata mgr Anna Girdwoyn w laboratorium Instytutu Historii Kultury Ma-
terialnej (obecnie Instytut Archeologii i Etnologii) PAN w Warszawie.
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Tabela 2
Stare Hradisko, Morawy. P6znolateriskie oppidum celtyckie. Sumy i proporcje gtownych skiadnikéw
szktotworczych w kawatkach zakrzeptej masy szklanej i bransolecie (Skutil 1939)
Stare Hradisko, Mahren. Spatlaténezeitliches keltisches Oppidum. Anteile und Proportionen
der Hauptbestandteile in den Stiicken erstarrter Glasmasse und eines Armrings (Skutil 1939)

Nr analizy 1/41 2/41 3/41 4/41 5/41 Skutil 1939
Sktadniki
Na20+K20 154 16,3 15,9 17,3 19,9 19,3
Na20
11,8 13,8 13,4 18,2 21,1 20,6

k 20
CaO+MgO 5 9,53 10,07 8,40 10,15 9,05
CaO

0 17,0 16,7 15,8 154 11,6
MgO
Na,0 +K20

3,08 0,96 0,95 1,09 13 2,1
CaO + MgO
---------------- 100% 78 6,7 6,9 5,2 4,5 4,6
Na20 + K20

Mgo

-------------- 100% 0 5,6 57 5,9 6,4 7,9
CaO + MgO
A1D 3 > 6 2,8 2,9 2,3 2,8 1,70

Z kolei wielowatkowy i wybitnie ztozony jest problem pochodzenia odkrytych
w Starym Hradisku kawatkow szkta, w tym pieciu przebadanych laboratoryjnie. Po-
niewaz znaleziono je na ztozu wtérnym (w warstwie kulturowej i na powierzchni tere-
nu), a wiec poza ich pierwotnym uktadem przestrzenno-funkcjonalnym, jedynie teore-
tycznie mozemy wskaza¢ na jedng z nastepujgcych, najbardziej prawdopodobnych
mozliwosci. Mogty one pochodzi¢ lub byé rozwleczone: a) z huty, b) z pracownil9,
c) z magazynu kupca. Rzeczywisto$¢ mogta takze by¢ zgota inna, bardziej ztozona.
Gdyby jednak udato sie wiarygodnie uzasadni¢ ktérgkolwiek z tych trzech mozliwo-
$ci, miatoby to daleko idgce konsekwencje dla naszej wiedzy o szklarstwie celtyckim
w ogole.

A zatem, czy te kawatki szkta mozna uzna¢ zadowdd miejscowego wytopu szkia
i tym samym istnienia huty? Argumentem przemawiajagcym za jej istnieniem jest sam
fakt odkrycia kawatkow zakrzeptej masy szklanej, bedacej bezposrednim produktem wy-
topu. Po ich powtérnym roztopieniu w tyglu wstawionym do szklarskiego pieca ponownie

i O formach organizacji produkcji szklarskiej: D ek 6wn a 1988, s. 6-7, tam dalsza literatura; Olczak
1998, s. 16-18.
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uzyskiwano ptynng mase o odpowiedniej roboczej lepkosci, z ktérej mozna byto formo-
wac rézne wyroby. Przestankg wzmacniajaca poglad o miejscowym pochodzeniu tych
kawatkdw sg trzy sposréd nich, ktére ,,wypadty” (naszym zdaniem) z procesu wytopu
przed jego zakonczeniem. Nie sgjednorodne i wyklarowane, a ich niskie walory este-
tyczne ostabiajg mozliwo$¢ wykorzystania ich w produkcji bizuterii (Zatgcznik 1,3,4)20.
Jesli zatem przyjmiemy, ze szkia te nie miaty cech technologiczno-estetycznych nie-
zbednych w produkcji m.in. bizuterii, to zarazem nalezy watpi¢, czy takie szkta mogty
by¢ przedmiotem handlu i czy w takiej postaci byty sprowadzane do oppidum. Stad
wyptywa bardzo prawdopodobny wniosek, ze sg to odpady z nieudanego wytopu miej-
scowej huty. Poniewaz szkto najpewniej nie byto 6wczesnie tworzywem powszechnie
dostepnym - mimo popularnos$ci szklanej bizuterii - nalezatoby przyjaé¢, ze nieudane
kawaltki ponownie przetapiano, aby uzyska¢ petnowartoSciowy produkt.

Zarazem jednak nie mozna nie bra¢ pod uwage przeciwstawnych argumentéw o po-
dobnej sile dowodowej przeciwko koncepcji méwigcej o dziataniu w Starym Hradisku
huty szkta. Otdz, mimo wieloletnich badan wykopaliskowych obejmujgcych znacznag
powierzchnie oppidum, nie natrafiono nie tylko na urzadzenia wytworcze in situ (po-
zostatosci, ruiny piecéw szklarskich), lecz takze chociazby w rozproszeniu, na ich poje-
dyncze elementy konstrukcyjne, fragmenty tygli (donic), utamki zelaznych narzedzi
hutniczych, a przede wszystkim natzw. tezki (sople) - probki szkia, ktére hutnik wielo-
krotnie pobierat z tygla lub pieca wannowego w celu sprawdzenia, czy topiona masajest
juz jednorodna, czy ma wtasciwg barwe i stopien przezroczystosci oraz odpowiednia ro-
bocza (wyrobowg) lepkosé.

Poniewaz w innych oppidach celtyckich dotychczas takze nie znaleziono nie bu-
dzacych watpliwosci dowodow (np. tygli, piecdw) na miejscowy wytop szkta z zestawu
surowcowego, niektérzy badacze sadza, ze Celtowie nie opanowali technologii wytopu
i szkto w postaci potproduktu (pétfabrykatu) - blokéw, bryt, sztab - sprowadzali
z szeroko rozumianego Potudnia (,,na potudnie od Alp”), aby na miejscu produkowac
z niego gtdwnie bizuterie2l

Warto tu przypomnie¢, ze watpliwosci co do trafnego okreslenia pochodzenia/prze-
znaczenia niektdrych szklarskich znalezisk zdarzaly sie niejednokrotnie22. Odkrywane
pozostatosci poprodukcyjne badz potfabrykaty, badz szkto nie przetworzone, z powodu
nieczytelnych kontekstow przestrzenno-uzytkowych lub ich braku nie mogty by¢ wiary-
godnie przyporzadkowane do zadnej formy szklarskiej dziatalno$ci produkcyjnej lub or-
ganizacyjnej. Nie byto bowiem wiadomo, czy nalezato je wigza¢ z miejscowg huta (wy-
top szkia), z okreslonym rodzajem pracowni (formowaniem wyrobdw - jakich?), czy
wreszcie - z handlem.

Uwzgledniajac przytoczone wyzej bezposrednie i posrednie przestanki, hipoteze
o istnieniu w Starym Hradisku huty szkfa (= wytop szklanej masy) nalezy odrzuci¢. W tej

DPor. jednak przyp. 14.

2AHaevernick 1974, s. 205-208; Henderson 1989, s. 44717; Venclova 1990, s. 145, zob. tez
mape 9.

22Np. L’vova, Naumov 1970, s. 185, 186.
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sytuacji za najbardziej prawdopodobng nalezy uzna¢ nastepujacg interpretacje znalezio-
nych tu kawatkéw szkta: w oppidum dziatata pracownia przetwércza, w ktérej produkowa-
no szklang bizuterie (bransolety i zapewne paciorki) ze szkta w postaci sztab? blokow?
plackéw? dostarczanych z zewnatrz z huty/hut o nieznanej nam lokalizacji”'. Sztaby?
bloki? placki? rozdrabniano (rozbijano) na miejscu w pracowni i przetapiano w tyglach
(donicach) umieszczanych w odpowiednim piecu roboczym.

Zarazem jesteSmy przekonani, ze na obecnym etapie rozpoznania catoksztattu celtyc-
kiego szklarstwa mozliwo$¢ zweryfikowania proponowanej przez nas interpretacji jest
stosunkowo niewielka. Wymagatoby to bowiem podjecia szczegdtowych i szerokich ba-
dan poréwnawczych, przede wszystkim na podstawie wynikéw licznej serii analiz
sktadu chemicznego celtyckich szkiet, zwtaszcza nie przetworzonego szkia i bizuterii
z oppidéw, w pierwszym etapie potozonych na terenie Moraw, Stowacji, Czech, Austrii,
Niemiec i Szwajcarii. Niezbednym warunkiem takich badan bytoby wykonanie tych analiz
jedng itg samagmetodaw jednym laboratorium, cojednak ze wzgleddw organizacyjnych
w najblizszym czasie nie wydaje sie mozliwe. Rownocze$nie nie mozna nie podkreslic,
ze bytby to dobry punkt wyjscia do dalszych dociekan zmierzajacych do rozstrzygniecia
podstawowej kwestii szklarstwa celtyckiego, jakga jest zlokalizowanie huty/hut, w kto-
rych wytapiano szkto nastepnie rozprowadzane/sprzedawane do pracowni przetwor-
czych znajdujacych sie w réznych oppidach.

Trzecia sformutowana przez nas hipoteza, zaktadajgca, ze znalezione w Starym
Hradisku kawatki szkta mogty pochodzi¢ z magazynu kupca, nie ma rzeczowego uza-
sadnienia. Teoretycznie wszakze jest nader prawdopodobna. Sprowadzane bowiem
z zewnatrz nie przetworzone szkto, najpewniej wiasnie przez kupca, zanim zostato
wykorzystane w pracowni przetworczej kupiec 0w sktadowat w swoim magazynie.
W réznych okoliczno$ciach ,,towar” ten magt by¢ rozwleczony poza magazyn i zna-
lazt sie na ztozu wtédrnym.

Zakres charakterystyki technologicznej szkiet ze Starego Hradiska warunkuje limito-
wana objeto$¢é naszego artykutu. Z koniecznos$ci wiec przedstawiamy ja (charakterysty-
ke) jedynie opisowo, pogtebiong za$ analize, takze w szerszych kontekstach poréwnaw-
czych odktadajac do dalszych studiow, ktére by¢ moze podejma rowniez inni badacze.
Przy czym w studiach poréwnawczych nie nalezy traci¢ z pola widzenia bardzo istotnych
ograniczen poznawczych, wynikajacych z faktu wykonywania analiz sktadu chemiczne-
go szkiet celtyckich w réznych europejskich laboratoriach, czesto nieporéwnywalnymi
metodami analitycznymi. Wyniki takich analiz dla szczeg6towych, poréwnawczych do-
ciekan technologicznych mogga sie okaza¢ mato przydatne.

3 Handel tego rodzaju nie przetworzonym szktem (surowcem szklanym) w dziejach szklarskiej wytworczo-
§ci nie byt zjawiskiem odosobnionym (np. Lierke 1999, s. 8-11), podobnie jak zr6znicowane pod wzglagdem
zakresu produkcji huty/pracownie (np. Foy 2000,s. 147—170:Nenn a,Pic on, Vi chy 2000, s.97-112).
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Mimo iz seria analiz sktadu chemicznego kawatkdw szkla (zakrzeptej szklanej
masy) ze Starego Hradiska jest nieliczna, za$ z punktu widzenia oceny statystycznej
wrecz sladowa, to jednak pozwala na pewne interesujace obserwacje. Otéz az cztery spo-
$rod analizowanych szkiet nalezg do sodowych typu sodowo-wapniowo-gtinowo-krze-
mowego(tab. 1: 1/41,2/41,3/41,5/41 )24. Bioragc za podstawe stosunek sktadnikow alka-
licznych do sktadnikéw ziem alkalicznych Na20+K20:Ca0 +Mgo0 ; (tab. 2, 1/41, 2/41,
3/41, 5/41) wystepujacych w tych szkiach, moznaje przyporzadkowaé do grupy szkiet,
ktore wytapiano z trzysktadnikowego zestawu surowcowego: sody mineralnej + piasku +
surowcow wapniowych. Tak jest wowczas, gdy stosunek ten jest rowny lub mniejszy od
cyfry 325. Wjednym tylko przypadku warto$¢ tajest wieksza 0 0,8 (tab. 2: 1/41), najpew-
niej spowodowana nieco innym i w nieco innych proporcjach uzytym do wytopu tego
szkta surowcem wapniowym (CaO - 5,0%, MgO - S$lady: tab. 1. 1/41). Wskazy-
wataby na to takze wyzsza niz w pozostatych szktach koncentracja tlenku glinowego
(Al203 - < 6%) oraz brak niektorych pierwiastkow $ladowych (np. SrO, NiO, ZnO).
Bylby to zatem jeden z dowoddw na dostarczenie do pracowni w Starym Hradisku szkta
wytapianego z cze$ciowo roznych ,,wsadow” surowcowych, réwniez réznie barwionych.
Trzy bowiem barwione byly tlenkiem kobaltu (CoO ->0,1 %) na ciemnoniebiesko ije-
den tlenkiem miedziowym (CuO - 2,2%) na zielono, jeden za$ zwigzkami zelaza na
ciemnozotto. Z kolei wystepujacy we wszystkich analizowanych szktach tlenek glinowy
wprowadzony zostat do zestawu surowcowego wraz z piaskiem jako jego naturalna
domieszka26.

Kolejnym dowodem na dostarczenie do pracowni w Starym Hradisku surowego szkta
wytapianego z réznych zestawow surowcow jest szkto zakwalifikowane przez nas do
typu sodowo-wapniowo-otowiowo-glinowo-krzemowego (tab. 1: 4/41). Jego sktad che-
miczny odbiegajgcy od pozostatych wymaga krotkiego komentarza.

Poza stosunkowo niewielkimi ré6znicami w koncentracji podstawowych sktadnikéw
szktotworczych, uwage zwraca przede wszystkim obecnos¢ tlenku otowiawego (PbO -
okoto 5%), tlenku antymonawego (Sb20 3 - okoto 0,25%), ktérych nie stwierdzono
w pozostatych szktach, oraz tlenku cynowego (Sn20 - 0,10%), a takze tlenku miedzio-
wego (CuO - 2,2%) wprowadzonego do zestawu jako barwnik. Ten nietypowy ukiad
sktadnikéw surowcowych jest do$¢ trudny do jednoznacznej oceny. Biorgc wszakze pod
uwage zblizone wartosci procentowe gtdwnych sktadnikéw szktotwérczych (SiOi,
Na20, CaO, A1103) we wszystkich pieciu analizowanych szktach, omawiany typ mozna
by interpretowac jako odmiane (podtyp?) typu sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowe-
go. Najprawdopodobniej powstat on w wyniku celowego zabiegu hutniczego, pole-
gajacego na wprowadzeniu surowca otowiowego do topionego, ,,tradycyjnego” zestawu
sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowego. Jednakze nie potrafimy okres$li¢ i objasnic¢

24Por. przyp. 18.

258¢apova 1977, s. 98-104; 1983, s. 45716. Ale por. inny poglad w tej sprawie sformutowany przez
M. Dekdwne (1996, s. 23, 30).

6Ten sktadnik szkiet starozytnych do$¢ powszechnie tak wiasnie jest interpretowany (Bezborodov
1969, tab. 10-13).
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przestanek technologicznych i uzytkowych, ktére mogtyby uzasadni¢ wytop takiej
szklanej masy. Jedynie jako daleko idagcy domyst - trudny zresztg do zweryfikowania
- mozna by przyja¢, ze hutnik chcac wytopi¢ nieprzezroczyste szkto (zamowione
przez kupca lub wytwadrce bizuterii) wykorzystat do tego celu otdw zawierajacy natu-
ralne domieszki cyny i antymonu, ktére macity topiong mase (antymon w odpowiednim
stezeniu)27.

Wyjatkowos$é omawianego egzemplarza szkta potwierdzajg takze wyniki analiz kilku-
set szkiet starozytnych typu sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowego z réznych rejonéw
Europy i Bliskiego Wschodu, w ktérych sktadzie nie wykryto znaczacych koncentracji (na
0906t duzo ponizej jednego procenta) tlenku otowiawego (PbQO)28. Jako ,,przypadek od-
osobniony” traktuje M. Dekowna takie szkto (Na20 CaO AI203 PbO[?] Si02), stwier-
dzone w przezroczystym, ciemnozielonym paciorku, datowanym na Il lub IV w. n.e., od-
krytym w obozie legionowym w Caerleon (Walia)29. Przy czym tlenek otowiawy stanowit
w nim az 9,12%.

Podsumowujac nasze dociekania i formutowane mniej lub bardziej zasadne hipotezy,
dla ktorych podstawa sa wyniki analizy sktadu chemicznego pieciu kawatkéw szkta oraz
sumy i proporcje wystepujacych w nich gtéwnych sktadnikéw szktotwérczych,n, mozna
wysnu¢ jedynie nastepujace robocze wnioski:

1. W oppidum w Starym Hradisku w okresie p6znolateriskim dziatata pracownia prze-
twdrcza, w ktérej wytwarzano szklane bransolety i prawdopodobnie paciorki.

2. Surowe szkto do ich produkcji sprowadzano z zewnatrz, z nieokre$lonej huty/hut,
ktéra/ktore zapewne korzystaty z jednego zrédta (ztoza) szklarskiego piasku, o czym
przekonuje uderzajaco zblizone stezenie wykrytego w nich tlenku glinowego (AI1203;
tab. 1: 2/41-5/41). Jedynie w kawatku szkta ciemnozéttego stezenie to jest znacznie
zawyzone (tab. 1:1/41).

3. Hutnicy, ktorzy wytapiali szkto dostarczane do Starego Hradiska, najprawdopodob-
niej znali tylko jedng, podstawowg technologie sodowo-wapniowo-glinowo-krze-
mowg wykorzystujac trzy rodzaje surowcow: sode krystaliczng, wapien i piasek za-
wierajagcy naturalng domieszke glinu.

4. Do barwienia szklanej masy na ciemnoniebiesko wykorzystywali kobalt (CoO),
na zielono miedz (CuO), a na ciemnozo6to zwiagzki zelaza (Fe203). Dla uzyskania
szkta nieprzezroczystego stosowali otow (PbO) stanowigcy dla naszej klasyfikacji

278capova 1983, s. 40—41, tam szczeg6towiej o roli antymonu w starozytnym hutnictwie szkla.

2BBezborodov 1969, tab. V; Stawiarska 1999, Aneks 1i 3.

29Dekowna 1980, s. 76-83, tab. 10.

PNadal podtrzymujemy nasz wczesniej wyrazony poglad o konieczno$ci krytycznego traktowania wyni-
koéw analiz laboratoryjnych - mimo ich ciggtego doskonalenia - szkiet wykopaliskowych, ktére od wielu
juz lat niewatpliwie stanowigjedno z podstawowych zrodet informacji o dziejach wytwdérczosci szklarskiej
(Olczak 1998, s. 59 i przyp. 23).



Stare Hradisko, Morawy. Oppidum celtyckie. Kawatki zakrzeptej szklanej masy (por. Zatgcznik pkt 1-5). Fot. A. Janowski

Stare Hradisko, Mahren. Keltisehes Oppidum. Fragmente von der erstarrten Glasmasse (vgl. Anhang, Nr. 1-5). Phot. A. Janowski
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technologicznej podstawe wyréznienia szkta odmiany sodowo-wapniowo-otowio-

wo-glinowo-krzemowej.

Whnioski te - naszym zdaniem - sgdobrg podstawg do dalszych pogtebionych ba-
dan, takze technologicznych, oraz otwierajg mozliwos$¢ bardziej kompleksowych i po-
réwnawczych dociekan nad problemem celtyckiej wytworczosci szklarskiej w Starym
Hradisku.

Zadaniem takich badan przede wszystkim powinno by¢:

1) umiejscowienie osrodka badz regionu, w ktérym znajdowata si¢ huta (huty), skad
sprowadzano do Starego Hradiska surowe szkio,

2) okreslenie petnego asortymentu produkcji miejscowej pracowni przetworczej - tzn.
jakie rodzaje bizuterii w niej wytwarzano i czy réwniez naczynia,

3) ponowne podjecie proby jednoznacznego i wiarygodnego rozstrzygniecia kwestii
miejscowego wytopu szkia.

Aby zadania te wykona¢, nalezatoby - jako warunek niezbedny - przeprowadzi¢:

a) szczeg6towa, analityczng kwerende w zbiorach z badan wykopaliskowych pro-
wadzonych na terenie oppidum, i to nie tylko szklarskich, ale takze metali i cera-
miki, w celu odnalezienia ewentualnych fragmentéw zelaznych narzedzi szklar-
skich, donic (tygli) i elementéw konstrukcyjnych urzadzeh wytwoérczych,

b) wykonanie kilkudziesieciu (co najmniej) analiz sktadu chemicznego kolejnych
kawatkow szkta i reprezentacji wszystkich kategorii przedmiotéw szklanych zna-
lezionych w Starym Hradisku.

Realizacja tych zamierzen mogtaby rzutowac¢ réwniez na catoSciowy wizerunek

szklarstwa w $rodkowowschodnim rejonie $wiata celtyckiego.
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ZAEACZNIK

STARE HRADISKO (nazwa miejscowa)

Male Hradisko, okr. Prostéjov, Morawy.

Péznolatenskie oppidum celtyckie.

Badania: Wykopaliskowe w 1965 r.; dr Jiri Meduna, Archeologicky ustav CSAV
Bmo.

Opis analizowanych laboratoryjnie kawatkéw zakrzeptej masy szklanej.

1. Nieregularny, amorficzny kawatek zakrzeptej, niejednorodnej, przezroczystej
i bltyszczacej masy szklanej, o intensywnie ciemnozo6ttej (miodowej, bursztynowej) bar-
wie, ktorg najprawdopodobniej spowodowaty obecne w szkle zwigzki zelaza (Fe?03 -
0,60%) i dwutlenek tytanu (Ti02 - 0,58%) (por. Nowotny 1969, s. 115-116). Miejsca-
mi widoczne sg rownolegte, réznej grubosci warstwy szkta o réznych odcieniach - od
z6ttomiodowej do jasnobrunatnej - w tym takze bezbarwne. Szkto zawiera liczne, réz-
nej wielkosSci, okragte (wiekszos$¢) i soczewkowate pecherze gazowe, ukladajace sie
réwnolegle w stosunku do niejednorodnych warstw szklg. Masa ta nie zostata w peni
wyklarowana (smugi, pecherze gazowe), zakrzepta - w nieokreslonych okolicznos-
ciach - przed zakonczeniem procesu wytopu.
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Stan zachowania szkta: bardzo dobry.

Wymiary: 3,5 x 3,8 x4,1 cm (do analizy odtupano sze$¢ drobnych kawatkéw szkia).

Lokalizacja: znalezisko luzne, z powierzchni oppidum’, inw. ¢. 602-4/65; rye. 1. 2.

Typ chemiczny szkla: sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowe (Na20 CaO Al20 3Si02
tab. 1. 1/41; tab. 2: 1/41).

2. Nieregularny, amorficzny kawatek zakrzeptej, jednorodnej, przejrzystej i btysz-
czacej ciemnoniebieskiej (granatowej) masy szklanej, barwionej tlenkiem kobaltu (CoO
- >0,1%). W szkle widoczne sg bardzo liczne okragte, na og6t mate pecherze gazowe
bez czytelnego uktadu. Masa nie zostata catkowicie wyklarowana (pecherze gazowe).
Powierzchnia szkta miejscami zastygta, miejscami nosi $lady odbicia.

Stan zachowania szkia: bardzo dobiy.

Wymiary: 0,6 x 0,8 x 1,() cm (do analizy odtupano cztery drobne kawatki szkta).

Lokalizacja: z warstwy kulturowej: ctverec Lb 39; inw. ¢. 602-196/65; rye. 1. 3.

Typ chemiczny szkfa: sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowe (Na20 CaO Al120 3 Si02;
tab. 1. 2/41; tab. 2: 2/41.

3. Nieregularny, amorficzny kawatek zakrzeptej, przejrzystej i btyszczacej ciemno-
niebieskiej (granatowej) masy szklanej, barwionej tlenkiem kobaltu (CoO - >0,1%).
W szkle widoczne sg bardzo liczne, ré6znej wielkos$ci, na ogét okragte i nieliczne soczew-
kowate pecherze gazowe bez czytelnego uktadu. Najednej z powierzchni szkta znajduje
sie warstwa (gruba ok. 0,3 cm) szarej, lekko porowatej szklistej substancji (nie stopiony
zestaw szklarski? fryta?). Masa nie zostata catkowicie wyklarowana (pecherze gazowe).

Stan zachowania szkia: bardzo dobry.

Wymiary: 0,8 x 1,0 x 1,5 cm (do analizy odtupano kilka drobnych utamkow szkta).

Lokalizacja: z warstwy ornej; ctverec Mb 34; inv. ¢. 602-326/65; rye. 1: 5.

Typ chemiczny szkia: sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowe (Na20 CaO Al120 3 Si02;
tab. 1 3/41; tab. 2: 3/41).

4. Nieregularny, amorficzny kawatek zakrzeptej, niejednorodnej, nieprzezroczystej
i btyszczacej zielonej masy szklanej, barwionej tlenkiem miedziowym (CuO - 2,2%).
Miejscami widoczne sg cienkie pasma ciemniejszego ijasniejszego szkta. W szkle znaj-
dujg sie dosc¢ liczne, roznej wielkos$ci, na ogo6t okragte i pojedyncze soczewkowate pe-
cherze gazowe bez czytelnego ukfadu. Masa nie zostata catkowicie wyklarowana (smugi
i pecherze gazowe).

Stan zachowania szkta: bardzo dobry.

Wymiary: 1,0 x 1,5 x 2,2 cm (do analizy odtupano kilka drobnych kawatkéw szkta).

Lokalizacja: z warstwy kulturowej; ctverec Mb 37; inv. ¢é. 602-543/65; rye. 1 1

Typ chemiczny szkia: sodowo-wapniowo-otowiowo-glinowo-krzemowe (Na20 e
CaO PbO A1203Si02; tab. 1. 4/41; tab. 2: 4/41).

5. Nieregularny, amorficzny kawatek zakrzeptej, jednorodnej, przejrzystej i btysz-
czacej ciemnoniebieskiej (granatowej) masy szklanej, barwionej tlenkiem kobaltu (CoO
- >0,1%). W szkle widoczne sgbardzo liczne okragte, drobne pecherze gazowe bez czy-
telnego uktadu. Masa nie zostata catkowicie wyklarowana (pecherze gazowe).

Stan zachowania szkfa: bardzo dobry.
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Wymiary: 1,8 x 2,0 x 2,4 cm (do analizy odtupano kawatek szkta o $rednicy okoto
1,0 cm).

Lokalizacja: z warstwy kulturowej; ctverec Nb 32; inv. ¢. 602-675/65; rye. 1. 4.

Typ chemiczny szkta: sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowe (Na2d CaO Al203 SIO2;
tab. 1 5/41; tab. 2: 5/41).

ZUR FRAGE DER GLASPRODUKTION IM KELTISCHEN OPPIDUM STARE HRADISKO
IN MAHREN

Zusammenfassung

Im spatlaténezeitlichen keltischen Oppidium Star¢ Hradisko wurden mehrere Dutzend Rohglasstiicke ge-
funden, die ein zur weiteren Formgebung vorgesehenes Produkt des Glasschmelzverfahrens darstellen.

Fir unsere Untersuchungen wurden fiinf Glasstiieke ausgewahlt (drei dunkelblaue, ein gelbes und ein griines),
die einer spektrographischen Analyse unterzogen wurden und derefi Morphologie detailliert besehrieben wurde.

Ais Ergebnis dieser Forschung wurden folgende Arbeitsthesen formuliert:

1) in Star¢ Hradisko wahrend der Spatlatenezeit war eine verarbeitende Glaswerkstatt tatig, in der
Glasarmringe und wahrscheinlich auch Glasperlen hergestellt wurden;

2) zu deren Herstellung benétigtes Rohglas wurde von einer unbekannten auswartigen Glasshiitte ein-
gefuhrt, die ihren Sandbedarf durch die Férderung wahrscheinlich nur einer Sandgrube deckte. Diese letzte
Annahme bezeugen auffallend ahnliche Anteile von Aluminiumoxid (A120 3) in untersuchten Glasstiicken mit
Ausnahme des dunkelgelben Glasstiicks, wo dieser Anteil abweichend ist (Tabelle 1. 1/41);

3) in der beschriebenen Glashutte war wahrscheinlich nur die Soda-Kalk-Aluminium-Silizium-Technolo-
gie bekannt, fur die natiirliches Soda, Kalk und aluminiumoxidhaltiger Sand verwendet wurde;

4) zur Farbung des Rohglases wurde der Glasmasse Kobaltoxid (CoO, blau), Eisenoxid (Fe203, dunkel-
gelb) und Kupferoxid (Cuo, griin) beigemischt. Fur die Herstellung von undurchsichtigem Glas wurde Bleioxid
(PbO) verwendet, das fiir unsere technologische Klassifikation gleichzeitig die Differenzierungsbasis fur
Soda-Kalk-Blei-Aluminium-Silizium-Glas darstellt.

Diese Schliisse stellen eine gute Basis flr weitere intensivere technologische Untersuchungen dar und off-
nen den Weg ftir umfassende vergleichende Forschungen zur Frage des keltischen Glasés insgesamt.

Ziele dieser Forschungen sind wie folgt zu formulieren:

a) die ortliche Bestimmung der Glashiitte, die fur Star¢ Hradisko Rohglas produzierte;

b) die Ermittlung des vollstandigen in Staré¢ Hradisko hergestellten Warensortiment;

c) die Klarung der Frage, ob in Star¢ Hradisko auch eine Glasshiitte existierte.

Bevor jedoch diese Forschungen untemommen werden konnen, waren notig:

1) eine detaillierte, analytische Durchsicht der gesamten Funde vom Oppidium Star¢ Hradisko, auch Me-
tali- und Keramikfunde, um méglicherweise Fragmente der Glasherstellungswerkzeuge, der Tiegel und der
Glasofen aufzuspiren.

2) die Analyse der chemischen Zusammensetzung der weiteren Rohglasstiicke und auch anderer aus-
gewabhlter Glasfunde von Star¢ Hradisko.

Die aufdiesem Weg erzielten Forschungsergebnisse konnten das Gesamtbild der keltischen Glasproduk-
tion beeinflussen.

Ubersetzt von Dorota Ewa Olczak



