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SREDNIOWIECZNE PRACOWNIE SZKLARSKIE W MIEDZYRZECZU

MEDIAEVAL GLASS WORKSHOPS IN MIEDZYRZECZ

Abstract: Many years of excavation works in the gord in Migdzyrzecz have resulted in discovering the
remains of three small glass workshops from the second half of the 10th century, the second half of the
11th century and the 13th century. The scarce and typically scattered sources have made it possible to
identify the workshops’ nature and, to a very limited extent, the products manufactured there. The dis-
covery included pieces of large and small crucibles, waste from the preliminary stage of glass melting.
Most probably, low-alkaline potassium glass was produced there.
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WSTEP

Migdzyrzecz Wielkopolski lezacy w starym, pradziejowym regionie osadniczym
w okresie plemiennym wczesnego sredniowiecza juz byt waznym osrodkiem wspol-
noty terytorialnej — z niewielkim grodem powstatym w 4 ¢wierci IX wieku.
W okresie piastowskim, lezacy na skrzyzowaniu waznych szlakéw komunikacyj-
nych osrodek, kontrolowat drogi wigzace centrum panstwa piastowskiego z kraja-
mi zachodnimi. Na to strategiczne znaczenie Miedzyrzecza wskazuje wzmianka
Galla Anonima, najwczesniejsza informacja Zrédet pisanych o jego istnieniu, o wal-
kach mtodego Bolestawa Krzywoustego z Pomorzanami w 1094 r. i o zdobyciu
przez niego grodu mi¢dzyrzeckiego (Anonim Gall, Kronika, s. 82).

W wieku XI miedzyrzecki zespdt osadniczy to ulokowany w widlach Obry
i Paklicy grod z osada przygrodowa, okoliczne wsie 1 eremicki klasztor. W wiekach
XII 1 XIIT — w okresie szybkiego wzrostu zaludnienia — funkcje komunikacyjne
Migdzyrzecza sprzyjaty wczesnemu powstaniu osady targowej. Miasto w Migdzy-
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rzeczu zatozone na prawie magdeburskim, istnieje co najmniej od potowy XIII wie-
ku. Byly to czasy wzmozone]j kolonizacji zarowno blizszych okolic, jak i calego
dolnoobrzanskiego regionu. Informacje o miejskim charakterze Miedzyrzecza za-
wiera dokument z roku 1259, ktéry wymienia mieszczan, wojta, droge prowadzg-
ca do miasta 1 kaplice miejskg. Najwczesniejsze zrodto pisane wzmiankujace kasz-
telanie¢ miedzyrzecka pozostajaca w rekach ksigzat wielkopolskich pochodzi z 1232
roku. Dokumenty wspominajg o istnieniu ,,zamku” — siedziby kasztelana. Funkcje
te pelit dotychczasowy grod, remontowany i przebudowywany po kolejnych po-
zarach. Budowa murowanego, ceglanego zamku, sytuowanego w tym samym miej-
scu, prawdopodobnie rozpoczeta sie w latach trzydziestych XIV w. i trwala do lat
siedemdziesiatych (blizej Kurnatowski2015,s. 19-60).

HISTORIA BADAN, CHARAKTERYSTYKA ZRODEL

Badania wykopaliskowe w Migdzyrzeczu, na stan. 1 (zamek) prowadzono w la-
tach 1953-1961 w ramach badan milenijnych. Poczatkowo przez Muzeum Arche-
ologiczne w Poznaniu, a od 1958 r. przez Pracowni¢ Historii Kultury Materialnej
Ziemi Lubuskiej IHKM PAN — pod kierownictwem Stanislawa Kurnatowskiego.
Badania prowadzono na dziedzincu murowanego zamku kazimierzowskiego, pobu-
dowanego w miejscu wezesniejszego grodu. Zatozono szereg wykopow na niewiel-
kim majdanie grodu (o $rednicy ok. 50 m), w miejscu jego watu i osady przygro-
dowej (ryc. 1). Pozyskany bardzo liczny ruchomy material zabytkowy zawierat
m.in. przedmioty ze szkla oraz znaleziska taczone z jego produkcja.

Materialami tymi jeszcze w trakcie badan wykopaliskowych zajat si¢ Jerzy
Olczak. Jego dziataniom, zawdzigczamy wyodrebnienie zbioru niepozornych pozo-
statosci produkcji szklarskiej. Sygnalizowal istnienie warsztatu oraz w czasach
poézniejszych publikowatl nieliczne wyniki analiz fizykochemicznych pozostatosci
produkcyjnych, szklanej bizuterii i naczyn (Olczak 1957; 1960; 1995). Badania
te wykonano stosowang wowczas metoda analizy spektralnej ilo§ciowej, wymaga-
jacej pobrania stosunkowo duzej proby materialu. Tym mozna thumaczy¢ brak du-
zej czegsci tych zabytkow 1 niemoznos$¢ przeprowadzenia ponownych analiz metoda
NOwsza.

Zbior szkiet z grodu migdzyrzeckiego liczy ponad 600 fragmentéw, w tym
bardzo duzy zbior utamkow naczyn i mniej licznych szyb, pochodzacych z warstw
z XIII i z 1 potowy XIV wieku. Niektore naczynia to luksusowe wyroby wysoko
wyspecjalizowanych hut. Z wczedniejszych faz osadniczych pochodzi kilkadziesiat
fragmentoéw bizuterii, gtownie paciorkéw i obraczek. Zbior pozostatosci produkcji
szklarskiej liczy 69 zabytkdéw, maja one charakter rozproszony; nie odkryto dotad
zadnych ,nieruchomych” urzadzen produkcyjnych, piecéw czy palenisk, ktére moz-
na w sposéb bezposredni taczy¢ z produkcja szkta. Stan zachowania pozostatosci
produkcyjnych jest bardzo dobry, w odroznieniu od gotowych wyrobow (bizuterii,
naczyn i szyb). Daleko posunigta korozja tych ostatnich, sygnalizowana juz podczas
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Ryc. 1. Migdzyrzecz stan. 1. Plan sytuacyjny. Rys. J. Sawicka

badan wykopaliskowych, uniemozliwila szczegdélowe obserwacje makroskopowe
i analizy fizykochemiczne.

W monografii migdzyrzeckiego kompleksu osadniczego Stanistaw Kurnatowski
(kierownik badan wykopaliskowych, redaktor tomu i autor artykutow w tym tomie)
opracowal i wyro6znil, opierajac si¢ na stratygrafii stanowiska 14 faz osadniczych
— od poczatkow pierwszego grodu powstatego w potowie IX w. do okresu budowy
zamku kazimierzowskiego w potowie XIV wieku (Kurnatowski 2015). Dzigki
tym najnowszym ustaleniom mozliwa byta doktadna, kompleksowa systematyka
materiatow w ujeciu zarowno chronologicznym, jak i przestrzennym oraz znacza-
ca weryfikacja chronologiczna prac J. Olczaka, datujacego pochodzenie warsztatu
na XIII-XIV wiek. Pierwsze znaleziska ,,szklarskie” (tygielek z resztkg masy szkla-
nej i kilka ,,7zuzli”’) odkryto juz w 3 fazie osadniczej grodu datowanej na 2 potowe
X wieku. Nastepne skupisko tego typu pozostatosci to znaleziska z 6 1 7 fazy
rozwojowej grodu — koniec wieku XI i poczatek XII oraz luzne pojedyncze zna-
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leziska z faz XII-wiecznych. Dopiero nastepny zbior z 2 potowy XIII — 1 polowy
XIV w. to warsztat sygnalizowany w pracach Olczaka.

METODY BADAN

Pozostalosci produkeji szkta to rozne rodzaje znalezisk: surowce, piece i narzg-
dzia, odpady produkcyjne, potfabrykaty i gotowe wyroby. Piece szklarskie, odkry-
wane rzadko podczas badan wykopaliskowych, zazwyczaj sa zachowane fragmen-
tarycznie, czasami jedynie w postaci spiekdéw, polepy ze §ladami ognia czy
fragmentdéw zeszkliwionych elementéw konstrukcyjnych. Wsrod kategorii narzedzi
szklarskich najczesciej wystepuja ceramiczne tygle i donice. Inne narzgdzia shuza-
ce do przygotowania surowcow (pojemniki, czerpaki, mieszadta) czy do wytopu
szkta (dysze), czy tez narzedzia do formowania, zdobienia, wykanczania wyrobow
sa znajdowane niezwykle rzadko i trudno rozpoznawalne. Odpady produkcyjne to
pozostatosci z r6éznych stadidow wytopu szkta (spieki, ,,zuzle”, fryta, masa szklana)
oraz z etapu formowania wyrobow (odpady techniczne, nieudane przedmioty). Pot-
fabrykaty (pateczki, rurki, plytki) byly przeznaczone do dalszej obrobki.

Obecno$¢ tych okreslonych rodzajow pozostatosci produkcyjnych moze wska-
zywaé na typ pracowni szklarskiej — typ A (pracownia wytworcza, huta) — gdzie
wytapiano szkto z surowcoéw pierwotnych, typ B (ré6znego rodzaju pracownie prze-
tworcze) — gdzie przetwarzano szklo surowe (raw glass), stluczke szklana czy
potfabrykaty. Znaleziska surowcow pierwotnych, wyjsciowych (piasek, bryly kwar-
cu, glejta otowiowa, muszle, kosci) i odpadow taczonych z procesem wytopu (,,pia-
na” tworzgca si¢ na powierzchni zestawu, zuzel-szlaka pochodzacy z dna tygla)
$wiadcza o wytopie szkla i pozwalaja okresli¢ pracowni¢ jako wytworcza. Fryta
— produkt spiekania surowcow w dwu- lub trzyetapowym wytopie szkta czy ho-
mogeniczna masa szklana w réznej postaci wystepuje w obu typach pracowni —
w wytworczej moze by¢ produktem finalnym, w przetwoérczej niekiedy materiatem
wyjsciowym do dalszej produkcji. Zardwno fryta, jak i surowe szklo od starozyt-
nosci byly produktami eksportowymi pracowni typu A.

Rzadko zachowujg si¢ pracownie wytworcze, huty, w ktorych wystepuja pozo-
statosci catego, opowiadajacego im cyklu produkcyjnego. Formy organizacji pro-
dukcji szklarskiej 1 ich rekonstrukcja sg jednym z gléwnych problemoéw historii
szklarstwa (Dekowna 1988, s. 5-21, Olczak 1998, Stawiarska 2014, Siegmann
2006). Proces technologiczny pracowni opisanych w tej pracy jest trudny do zre-
konstruowania, a znaleziska omdéwione ponizej sa tylko wyrywkowymi §ladami
tych procesow. ,,Szklarskie” pozostatosci produkcyjne z Migdzyrzecza (w materia-
le tym wyrdzniono jedynie dwie kategorie produkcyjnych pozostatoSci — narzedzia
i pozostalosci ze stadium wytopu szkla) zostaly zanalizowane wedlug zatozen me-
todycznych opracowanych dla tej kategorii zrodet przez polskich autorow, przede
wszystkim M. Dekoéwne (1988), ktora przedstawita najbardziej szczegdlowa pro-
pozycje zasad klasyfikacji pozostatosci poprodukeyjnych, oraz J. Olczaka (1968;
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1988) i T. Stawiarska (2005). Pomocne tez byly ustalenia badaczy zajmujacych
si¢ produkcja szklarska — M. Muchy (2000) i H.G. Stephena (2003) oraz bada-
czy niemieckich analizujacych cate zespoly urzadzen produkcyjnych wczesno-
i $redniowiecznych hut — S. Frommena, A. Kottmanna (2003) i E. Bergman-
na, K.H. Wedepohla, A. Kronza (2008) oraz J. Hendersona (2013).

Klasyfikacja

Gtownym kryterium klasyfikacji szkiet jest ich sktad chemiczny. Dekowna
(1975; 1980) zaproponowata jako gtowne kryterium podziatu zabytkowych szkiet
kryterium technologiczne — czyli sktad chemiczny szkta jako nadrzedng ceche ich
klasyfikacji. Podobny podzial zaproponowala Stawiarska (1984; 1985). Od lat
sze$c¢dziesigtych ubieglego stulecia badania fizykochemiczne staly si¢ niezbedne
przy kompleksowej analizie materiatow taczonych zaréwno z produkcja szkla, jak
i szklanych wyrobdéw. Obecnie stosuje si¢ wiele r6znych, coraz bardziej nieinwa-
zyjnych metod do badan nad zabytkowymi szktami — metody te nieustannie ewo-
luuja!. Dla potrzeb tego opracowania wykonano ostatnio 18 analiz pozostato$ci
produkcyjnych i 3 analizy szklanych wyrobow. Jednoczesnie uwzgledniono wyni-
ki archiwalnych badan sktadu 32 szkiel wykonanych wprawdzie inng, trudno po-
roéwnywalna metoda jakoSciowej analizy spektralnej, zinterpretowanych przez Ol-
czaka (1995) i zamieszczonych w tabeli 6.

Przebadano wybrane pozostatosci produkcyjne wszystkich trzech domniema-
nych warsztatow (tabele 1-3) oraz przedstawiono wyniki wybranych analiz podob-
nych pozostatosci produkcyjnych z warsztatow z innych osrodkéw grodowych
Wielkopolski — Kruszwicy, Poznania, Ostrowa Lednickiego i zamieszczono w ta-
belach 5.

Wszystkie pozostatos$ci produkcyjne przebadano metoda rentgenowskiej analizy
fluorescencyjnej XRF (X-Ray Fluorescence). Metoda ta okreslana jest inaczej jako
analiza przy uzyciu mikrosondy elektronowej, przy czym postuzono si¢ dwiema
odmianami tej metody, stosowanymi w dwodch réznych osrodkach:

— metoda EDS — przy wykorzystaniu pomiaru dyspersji energii, stosowang
w Centralnym Laboratorium Archeometrycznym IAE PAN?,

' W metodach najnowszych zaczeto stosowa¢ migdzy innymi techniki spektroskopii molekularne;j.
Pojawily si¢ metody nieinwazyjne pozwalajace pobra¢ mikroskopijne ilo$ci materiatu bez uszkodzenia
mechanicznego zabytku. Przeglad najnowszych metod badawczych od powszechnie juz stosowanej
metody XRF po badania izotopéw otowiu, strontu czy neodymu zaprezentowano w pracy Modern
Methods for Analysing Archeological and Historical Glass 2013.

2 Metoda EDS (analiza przy uzyciu mikrosondy elektronowej lub spektrometria dyspersji energe-
tycznej) ma charakter mikroinwazyjny. Pozwala na oddzielenie warstwy powierzchniowej od podtoza.
Jest technikg badajaca powierzchni¢ probki (blizej Purowski 2012, s. 46). T¢ metodeg, do badan
szkiel, stosuje si¢ w Centralnym Laboratorium Archeometrycznym IAE PAN od okoto 15 lat. Ocena
sktadu oparta jest na tych samych wzorcach, jakie stosowano do badan szkiel metoda ilosciowej
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— metodg WDS — przy wykorzystaniu pomiaru dyspersji dtugosci fali stosowa-
ng w Miedzyinstytutowym Laboratorium Mikroanalizy Mineratéw i Substancji
Syntetycznych, Instytutu Geochemii, Mineralogii i Petrologii, Wydzialu Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego®.

Interpretacja wynikow fizykochemicznych analiz sktadu szkta oraz ich klasyfi-
kacja polega na wydzieleniu poszczegdlnych sktadnikow szkta i okresleniu ich
funkcji w procesie powstawania masy szklanej. Obecnos$¢ i ilo$¢ podstawowych
sktadnikow szktotworczych — SiO,, Na,O, K O, CaO, PbO, MgO, Al O, - ma
zasadniczy wplyw na jego wilasciwosci. Obliczenie proporcji ich wystepowania
i zestawienie w schematy wg zasad nadrzedno$ci i podrzednosci pozwala okresli¢
rodzaj (sodowe, otowiowe, potasowe, mieszane), a nastepnie odmiany szkta. Do-
datkowo ocenia si¢ skladniki odbarwiajace, macace i barwigce. Pozwala to na
rekonstrukcje zastosowanych receptur i innych zabiegéw stosowanych przy wy-
topie szkla, rozpoznanie surowcow wyjsciowych oraz badania poroéwnawcze
szkiet.

Badacze polscy przyjeli i nierzadko opatrzyli krytycznymi uwagami lub wpro-
wadzili modyfikacje do generalnych kryteriow klasyfikacji zabytkowych szkiet
(Dekowna 1980, s. 30-32; Stawiarska 1984, s. 23-24; Principes de description
des verres ancien depuis les temps les plus reculés jusq’au XIII siécle de n.é.
2002). Zostaty one okreslone przez J.L. S¢apova, ktora uscislita i rozszerzyta wezes-
niejsze klasyfikacje: E.V. Sayre’a, R.W. Smitha, M.A. Bezborodowa, F.R. Matsona
(S¢apova 1973, tam dalsza literatura). Te zasady przyjeto rowniez w tej pracy.
Przy interpretacji zwigzkow odbarwiajacych, zamacajacych i barwigcych we wszyst-
kich typach szkiel podstawg rozwazan sg ustalenia autoréw Principes... (2002,
s. 192-198). Minimalne st¢zenia okreslajace typ chemiczny szkta w tej pracy przy-
jeto za autorami Principes (tab. 2) — Na,O — 3%, K,O — 4%, CaO — 3%, Al O,
— 2%, PbO — 5%, MgO — 2%.

Klasyfikacja szkiel potasowych, z ktérych produkcja mozna taczy¢ dziatalnosé
wszystkich warsztatow w Miedzyrzeczu, zostala opracowana przez S&apova

analizy spektrograficznej (Dekowna 2005, s. 3-40). Metoda ta byta stopniowo udoskonalana i prze-
badano nig wszystkie pozostatosci produkcyjne i wyroby szklane z Migdzyrzecza. Analizy wykonata
E. Pawlicka.

* Metoda WDS - inaczej analiza chemiczna w mikroobszarze (EPMA — Electron Probe Micro-
Analysis), obecnie jest powszechnie stosowana w archeometrii szkta (np. Kunicki-Goldfinger 2005,
s. 269-278, Purowski 2012, op. cit., Dekowna i Purowski 2012, s. 66-260). Do wykonania
badan potrzeba okrucha o wielko$ci milimetra — do wykonania preparatu, ktory jest niezniszczalny
i moze by¢ uzyty do kolejnych pomiarow. Analizowane obszary (3 i wigcej dla jednej proby) doku-
mentowane sg jako obrazy BSE (backscattered electrons — elektrony wstecznie rozproszone). Obrazy
te pokazuja roznice w sktadzie chemicznym proby, co pozwala na wybranie punktow analitycznych.
Ta metoda przebadano pozostatosci produkcyjne z pracowni w Kruszwicy i Ostrowie Lednickim (Ry-
bitwy) oraz pracowni zlotniczej na Ostrowie Tumskim w Poznaniu. Analizy wykonat dr Piotr Dzier-
zanowski.
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(1973) ktora okreslita pie¢ stopni koncentracji gléwnych skladnikéw szktotwor-
czych (K,O, CaO, Na,O, ALO oraz MgO) tego typu szkiel i wydzielita osiem
typow szkiet potasowo-wapniowych wystepujacych w Europie Zachodniej w $red-
niowieczu. Do tego podziatu nawigzata w swoich pracach Dekowna (1980), dzie-
lac szkia potasowe w zaleznosci od relacji K,O do CaO na — szkia potasowo-
-wapniowe i wapniowo-potasowe i dalej na typy w zaleznosci od obecnosci Na,O
i ALO w koncentracjach wigkszych niz 2-4% i MgO powyzej 2-3%.

Inng, uproszczong klasyfikacje zachodnioeuropejskich szkiet potasowych, przed-
stawil Wedepohl (1998, s.13-26; 2003, s. 211-218; 2007, s. 155-162; 2010, tab. 1).
Poréwnujgc proporcje wspotczynnika CaO/K O, zawartosci SiO, i Na O, przesle-
dzit zmiany w przygotowaniu zestawu szklarskiego i podzielil na trzy podstawowe
grupy:

— wezesnosredniowieczne ,.karolinskie” szkta popiotowe (Holzasche-glas), z du-
zym standardowym odchyleniem gltéwnych komponentéw (Srednio 3,5%), zawar-
toscig K,O od 4,3 do 14% ($rednia 9,1%), Na O — 2,1-2,8%, MgO — ok. 4%, CaO
— $rednio 17% 1 niskg zawarto$cig SiO, — ok. 49%,

— $redniowieczne szkta popiotowe (Holzasche-glas), wytapiane wedtug recep-
tury Teofilusa, z wyzszg zawartoScig SiO, oraz wyzszymi koncentracjami MgO
(srednio 4%), K,O (Srednio 19%) i CaO (srednio 19%). Réznice pomiedzy grupa-
mi szkiet polegaja na zastosowaniu w starszych szktach popiotu pni drzew — bo-
gatych w potas, w mtodszych za$§ popioldw uzyskanych z gatezi — zawierajacych
wigcej wapnia. Byly to szkla dwuskladnikowe wytapiane przy uzyciu popiotu
i piasku,

— $redniowieczne szkta popiolowo-wapniowe (Holzasche-Kalk-Glas) — troj-
sktadnikowe, wytapiano z popiotu, piasku i surowca wapniowego. Zawierajg nizsze
koncentracje K,O (ok. 6-7%), za to wysokie CaO (do przeszto 25%).

Szkla potasowe

W szktach potasowo-wapniowych i wapniowo-potasowych jako topnik wyko-
rzystano popioly roslin kontynentalnych lub wyrabiany z nich potaz. Przyjmuje si¢,
ze wprowadzono te nowg recepture¢ w wieku VIII-IX na terenie Europy Zachodnie;.
Opis wykonania szkta popiotowego (z popiotu z buka uwazanego za najlepszy)
przekazat w swoim traktacie Teofilus ((Teofil Prezbiter, s. 38). Przyjmuje sie, ze
zestaw ten sktadat si¢ z dwoch czesci popiotu i jednej czgéci piasku, proporcje te
byty niekiedy zmienne — migdzy 1:1 a 2:1 (Wedepohl 1997, s. 246-55).

Zmiana topnikow, ktora nastapita w VIII-IX w. na pétnocnym zachodzie Euro-
py, pociaggneta za sobg modyfikacje inne. Zmniejszyt si¢ udzial uzywanego i spro-
wadzanego dotad surowego szkla przewaznie sodowego, poniewaz nowa receptura
potrzebowata piasku, popiotu roslinnego, surowca wapniowego — ktore to surowce
byly w zasiggu szklarzy. Spowodowalo to, ze staly si¢ one podstawowymi szktami
w pracowniach wytworczych (hutach) w péinocnej Europie miedzy XI a XV wie-
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kiem. Pracownie takie to przewaznie male osrodki, pracujace niekiedy przez krot-
ki czas, usadowione przy duzych kompleksach lesnych. Surowe szklo potasowo-
-wapniowe, importowane z zachodniej Europy pojawia si¢ w pracowniach
skandynawskich juz od poczatkow X w. (Callmer 1987, s. 221). W warsztatach
w Haithabu, pracujacych do potowy XI w. znaleziono glownie brylki masy tych
szkiet i tak zwane gladziki — ale nie ma podstaw do stwierdzenia, ze wytapiano
je na miejscu, mimo ze stanowity ponad 45% wszystkich przebadanych fizykoche-
micznie szkiet (Dekéwna 1980, s. 179, 186). W Xll-wiecznej Europie ze szkta
potasowo-wapniowego wytwarzano gtownie szyby dla budujacych si¢ wielkich ka-
tedr i naczynia. Zawarto$¢ SiO, w tych szklach wynosita srednio 50%, a wspot-
czynnik CaO : K,O — okoto 0,98. W Wielkopolsce szyby ze szkiel potasowych
znaleziono we wczesnosredniowiecznych reliktach architektury sakralnej z XI-XII w.
w Kruszwicy, Gnieznie, Ostrowie Lednickim. Koncentracje poszczegolnych sktad-
nikow szklotworczych w tych szybach nawigzujg do zachodnioeuropejskich szkiet
potasowych z wiekow XI-XV (Wedepohl 2003; 2010, tab. 1) i reprezentuja
podstawowe typy wytwarzanych szkiel tej grupy. Najstarsze na terenach Polski
szkta potasowe znaleziono w szczecinskiej pracowni na Wzgorzu Zamkowym —
przede wszystkim w tygielkach znalezionych w budynku interpretowanym jako
pracownia metalurgiczna i szklarska, z IX-IX/X w. (Dekdwna 1980 s. 245). Nie
znaleziono tam jednak zadnych bezposrednich dowodoéw na miejscowy wytop tych
szkiet.

WARSZTAT 1 (2 POL. X W)

Szklarskie pozostatosci produkcyjne znaleziono wséréd materiatdéw z trzeciej
fazy osadniczej grodu, datowanej na 2 potowe X wieku. Zbioér ten jest niewielki:
fragment matego ztotniczego tygielka z kroplg szkta wewnatrz, niewielki fragment
ceramiki naczyniowej z soplowatym naciekiem szkla, jedna brytka spieku(?) i sie-
dem fragmentoéw zakrzeptej masy szklanej z roznych etapéw wytopu. Mozna mo-
wi¢ o niewielkim skupieniu tych materiatéw, pochodza one z jednej warstwy
i z jednej ¢éwiartki ara (ryc. 2). W wydzielonych dwoch poziomach stratygraficz-
nych zabudowy z tej fazy natrafiono na relikty dwoch duzych, wolno stojacych
gospodarczych piecow. Poniewaz w niedalekiej odlegtosci od nich znaleziono
wspomniane mate fragmenty tygielka ztotniczego ze szklem i prawdopodobnie
wiekszego tygla z ceramiki naczyniowej ze §ladami masy szklanej, obecnos¢ takich
piecéw o nieznanej wprawdzie funkcji powinna by¢ wspomniana. Trzecia faza
osadnicza konczy si¢ pozarem wnetrza grodu i jego konstrukcji obronnych — sg to
$lady przejécia przez Migdzyrzecz wojsk cesarza niemieckiego Henryka IT w 1005
roku.
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Urzadzenia produkcyjne, narzedzia. Piece

Piec 1 to resztki duzego zwaliska zlozonego ze skruszalych w ogniu kamieni
i przepalonych utamkéw polepy przemieszanych ze spalenizna. Byt posadowiony
na warstwie itu, dochodzacej do grubosci 0,06 m. Zwarty poktad zwaliska o gru-
bosci do 0,12 m miat okoto 2,6 m diugosci i dochodzit prawie do 1,6 m szeroko-
$ci. Zwalisko to otoczone bylo rozsypiskiem (do 2,6 m) drobniejszych kamieni,
kawalkow polepy 1 wegielkow przemieszanych z piaskiem. Mozna przypuszczac,
ze mamy tu do czynienia nie z resztkami paleniska, lecz wigkszego pieca. Prze-
mawialyby za tym: rozmiary, w przyblizeniu prostokatny ksztatt zwaliska i duza
iloé¢ polepy. Byt to piec raczej wolno stojacy (brak §ladow Scian budynku, zacho-
wane $lady konstrukcji naleza do budowli pdzniejszej — ryc. 2).

Relikty drugiego, nieco mlodszego pieca 2, znaleziono niemal w tym samym
migjscu. W 1,5-metrowej szerokosci przeswicie miedzy dwoma budynkami odkry-
to zwaliska pieca rowniez wolno stojacego. Warstwa spalenizny, przepalonej gliny
i drobnych kamieni miata owalny ksztalt o wymiarach okoto 1,5 m i 0,7 m. Jej
grubo$¢ dochodzita do 0,1 m. Rumowisko otoczone bylo szerszym rozsypiskiem
ztozonym z kamieni, kawatkéw przepalonej polepy, grubszych wegielkéw i spale-
nizny, o podobnej grubosci.

Nie ma zadnych bezposrednich przestanek, aby taczy¢ oba piece z produkcja
szklarska. Jednak piece kopulowe, powszechnie spotykane na terenie grodow
i osad, czgsto w ich rejonach produkcyjnych, uwaza si¢ za piece nie tylko do
wypatu ceramiki. Mogly to by¢ piece o roznej funkcji i o duzym potencjale tech-
nologicznym. Wedlug Jope (1956, s. 297) opalane drewnem poziome piece do
wypatu ceramiki, umiejetnie obstugiwane, mogly osiagnaé temperatury do 1150°C.
Jest to temperatura, w ktérej mozna stopi¢ dwuetapowo zestaw szklarski. We Wro-
ctawiu Lewobrzeznym piec koputowy o fundamencie wykonanym z bryl zuzla
zelaznego, kamieni i gliny odkryto w chacie z 1 polowy XIII w., interpretowanej
jako przetworcza pracownia szklarska (Kazmierczyk 1970, s. 183).

Fragment tygielka ,,zlotniczego”

Jest to niewielki fragment brzu$ca matego ztotniczego tygielka o nieczytelnym
ksztatcie, prawdopodobnie zaokraglonym dnie. Lekko nachylony do wewnatrz
brzusiec moze wskazywac, ze byl to tygielek o brzegach nachylonych do wewnatrz
(tulipanowaty). Srednica wynosi okoto 2,5 cm, grubo$é $cianki 0,5 cm. Wykonany
byt ze zwyklej gliny, z bardzo drobng, nieczytelng domieszkg. Powierzchnia ze-
wnetrzna jest przepalona i zeszklona. Wewnatrz widoczna kropla czarnego, nie-
przejrzystego, blyszczacego szkla (ryc. 1.1, tab. 1, analiza 1).

Mozna przypuszczac, ze nie byl specjalnie przeznaczony do roztopienia szkla.
Tego typu tygielki taczy si¢ z topieniem metali (Stephan 2003, s. 141). W ma-
lych tygielkach szklo roztapiano lub nadawano mu plastycznos¢. Okazy znane
z hut szkta Rusi Kijowskiej 1 Niemiec sg czgsto plaskie i ptytkie — miseczkowate
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Tab. 1. Migdzyrzecz Wlkp. stan. 1, grod. Wyniki analiz fizykochemicznych pozostatosci
produkcyjnych warsztatu 1 (2 pot. X w.) wraz z proporcjami i sumami gtéwnych sktadni-
koéw szktotworezych

Analiza 1 Analiza 2 Anal.lza 4 Anal.lza >
Nr inw Nr inw Nr inw. Nr inw.
: : Analiza 3 sz/32/57 sz /47/57
. sz/31/57 sz/38/57 . .
Nr analizy Nr inw. brytka masy naciek szkta
. kropla szkta ulamek masy
Nr inwentarza . sz/21/57 0 znacznym na tyglu
., w matym szklanej . o
Rodzaj proby . o brytka stopniu z ceramiki
zlotniczym z odciskiem . . . .
. . masy szklanej zeszklenia naczyniowej
tygielku piaszczystego
. szkto szkto
szkto czarne podtoza . .
oliwkowe szarozielone
Nr analizy w
Archiwum Cl 18095 Cl 18096 Cl 18093 Cl 18094 Cl 18092
CLA IAE
PAN
K,0 4,02 33 3.8 3,09 6,32
Ca0 12,04 16,93 3,11 5,56 9,93
PO, 0,39 1,07 0,67 0 0,36
PbO 0 0 0 0,62 0
Cl 0,11 0,02 0,27 0,13 0,14
Ag,0 - - - -
TiO, 1,32 0,66 0,64 0,73 0,51
Fe,0, 7,48 5,75 8,65 4,72 52
MnO 0,08 0,07 0 0,21 0
CoO - - - - -
CuO 0 0,33 0 0 0
ZnO 0,5 0 0,02 0 0,02
Na,0 1,36 1,01 4,14 0,94 1,59
SiO, 56,09 57,94 60,32 70,74 64,54
SO, 0,58 0,31 0,68 2,76 0,02
ALO, 11,43 8,65 15,55 8,26 8,24
MgO 2.4 2,01 1,07 1,13 1,78
NiO 0,38 0,35 0 0 0
Cr,0, 0,04 0 0 0,08 0,11
As,0, 1,78 1,6 1,7 1,05 1,23
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$nO, 0 0 0 0 0
$b,0,
BaO 0 0 0 0 0
Typ szkla Ca—K—l\S/[ig—(Al)— Ca—K-l\;Iig-(Al.)—
K, 0/Na,0 2,95 3,26 091 3,28 397
K,0+Na,0 538 431 7,94 4,03 7.91
CaO/MgO 5,16 8,42 29 492 5,57
Ca0+MgO 14,8 18,94 4,18 6,69 11,71
((Ié;%:l\;:;%))/ 0,36 0,22 1,89 0,6 0,67
Ca0/ K,0 2,99 5,13 1,22 1,79 1,57

Analiza wykonana rentgenowska ilosciowa analiza fluorescencyjna XRF, metoda EDS, sktadniki
w % wagowych, wyk. E. Pawlicka

(géapova 1983, s. 79; Stephan 2003, s. 141, 145, 147; Bayley 2008, s. 6-7).
Do tej grupy specjalnych tygli do szkta najprawdopodobniej mozna zaliczy¢ serie
naczyn z Wolina, pochodzacych z wcze$niejszych badan K.A. Wildego z lat trzy-
dziestych XX w. (Olczak i Jasiewiczowa 1963, s. 95; Olczak 1968, s. 30).

W relacji Teofilusa znajduje si¢ opis niewielkiego, przenosnego pieca do prze-
tapiania i prazenia zlota, uzywanego do obrobki matej ilo§ci metalu. Rekonstrukcje
takiego ceramicznego piecyka wykonat i przedstawit Piaskowski (1953, s.151-152),
a Kocka-Krenz (2006, s. 257-272) taczy go hipotetycznie z poznanska pracownig
ztotniczg przy ksigzgcym palatium. Temperatura topnienia ztota (960,5°C), miedzi
(1083°C) czy srebra (1063°C) moze by¢ poréwnywalna z temperaturg potrzebng
do stopienia lub nadania plastycznosci szktu. Mozna przypuszczaé ze ten praktycz-
ny sposob budowy matych ,,piecoéw” byt stosowany szeroko w pracowniach jubi-
lerskich w osrodkach grodowych i wezesnomiejskich, jednak pozostatosci tego typu
,rozwigzan technologicznych” sg stabo uchwytne w materiatach pozyskanych pod-
czas badan — wyjatkiem sg pozostatosci tygielkow.

Znaleziska matych tygielkow ,ztotniczych” nie sg znaleziskami rzadkimi
w wielkich osrodkach grodowych. Rzadziej wystepujg w zbiorach okre§lonych jako
pozostato$ci pracowni szklarskich. Maly cylindryczny tygielek z uchwytem — za-
wierajacy mase¢ szklang — odkryto w pracowni w Wolinie (Olczak 1968, s. 29).
Wigkszy zbior tygielkoéw (okoto 60 egzemplarzy) odkryto w kilku pracowniach
wcezesnosredniowiecznego Wroctawia Lewobrzeznego. Kazmierczyk (1970,
s. 137-138, 193) wyrdznit tam tygielki cylindryczne, tulipanowate (najczgsciej spo-
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pozostatodci pieca 2

I:I chaty

’ zachowane drewniane konstrukcje chat
- rozsypiska piecow

|:| miejsce koncentracji pozostalosci produkeyjnych

wat

Ryec. 2. Migdzyrzecz Wlkp. stan. 1, grod, wykop I, poziom osadniczy z 2 pot. X w. Rozsypi-
ska dwoch wolno stojacych piecow: piec 1 — wcezedniejszy, piec 2 — pdzniejszy.
Rys. J. Sawicka
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tykane) i beczutkowate. We wczesniejszej (IX-wiecznej) pracowni w Szczecinie
znaleziono fragmenty cylindrycznych tygielkdéw z masg szklang w obrgbie warsz-
tatu, ktory przetwarzat zelazo i szklo (Dekdéwna 1980, s. 329), oraz w pracowni
ztotniczej (2 pot. X — 1 pot. XI w.) przy poznanskim palatium ksigzecym — ze
$ladami masy szklanej wewnatrz (K6c¢ka-Krenz 2006; 2015 s. 62).

Znaleziska wszystkich wspomnianych form tygielkow wystepuja roéwniez
w warsztatach zlotniczych i kowalskich; duzy zbior okoto 60 tygielkéw (w tym
cylindrycznych o zaokraglonym dnie) odkryto w XI-wiecznej pracowni ztotniczej
w Gdansku (Hotowinska 1959, s. 53, tab. VIII). Tygielki tulipanowate, z krawe-
dzig nachylong do wewnatrz, odkryto w pracowni zlotniczej z potowy XI w. na
Ostrowie Tumskim we Wroctawiu (Kazmierczyk, Kramarek i Lasota 1976,
ryc. 13a-c). Fragmenty cylindrycznych tygielkéw (53) réwniez o krawedzi lekko
nachylonej do wewnatrz wystapity w pracowni zlotniczej na Ostrowie Lednickim.
Nie znaleziono w nich $ladow masy szklanej, ale znaleziono ja w reliktach pra-
cowni (Banaszak 2000, s. 45-67, ryc. III-1V).

Fragment tygla z ceramiki naczyniowej (?)

Odkryto niewielki fragment (2,1x1,6 cm) brzusca ceramiki naczyniowej z wy-
raznym soplowatym naciekiem porowatego, nieprzezroczystego, plamiastego, sza-
rozielonego szkta na zewnetrznej powierzchni. Pod naciekiem szkta powierzchnia
naczynia jest spieczona. Fragment ten o grubosci 0,7 cm reprezentuje standardowa
ceramike naczyniowsg, analogiczng do odkrywanej w warstwach datujacych te faze
osadniczg grodu (ryc. 1.2, tab. 1, analiza 5).

W pracowniach typu B (przetworczych) bardzo czesto do roztapiania szkla shu-
zyta zwykta ceramika naczyniowa. Ten sposob uzycia naczynia jako tygla spoty-
kano czesto juz w okresie rzymskim w pracowniach produkujacych paciorki (Be-
nea 1997, s. 284-285). W pdzniejszych okresach w pracowniach typu B, czgsto
miejskich, uzywano grubej naczyniowej ceramiki. Niekiedy na potrzeby pracowni
wykorzystywano jedynie przydenne czgsci naczynia o grubym dnie (w pracowni
miejskiej z VII-VIII w. z Maastricht zachowaly si¢ fragmenty 17 takich tygli,
o ktérych autorzy pisza, ze mogly by¢ jednoczesnie miarkami (Sablerolles, Hen-
derson i Dijkman 1997, s. 93-313). O ,,przerabianiu” ceramiki naczyniowej —
przez oblepianie czerepu dodatkowa warstwa gliny, aby mogta by¢ uzyta jako
tygiel, we wczesnosredniowiecznych warsztatach francuskich i wiloskich pisze
D. Foy, jednocze$nie wspominajac, ze byt to najgorszy rodzaj tygli, ze wzgledu
na matg trwatos¢ (Foy 2000, s. 155). W hutach czeskich rowniez wystepuje cera-
mika naczyniowa, obok donic do wytopu szkta. Byla uzywana w szklarstwie jesz-
cze w hutach pozniejszych w XIV w. (Cerna 2009, s. 503-521). W takich tyglach
réwniez barwiono i zamgcano szkto.

Liczne znaleziska tego typu tygli ze $ladami masy szklanej odnotowano na
Slasku — w pracowniach okreslanych jako ,szklarskie — Wroctaw Lewobrzezny,
Wroctaw-Ostrow Tumski, Sagdowel, Ostrowek w Opolu, Legnica, Niemcza, Mys$li-
borzyce (Kazmierczyk 1970, s. 195 i tam szczegotowa literatura; Kazmierczyk,
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Kramarek i Lasota 1976). Z wyjatkiem pracowni w Niemczy (Kazmierczyk
1968) materialy te nie doczekaly si¢ wnikliwego opracowania. W Wielkopolsce
podobne pozostatosci produkcyjne taczy si¢ z pracownia ztotnicza na Ostrowie
Tumskim w Poznaniu, na Ostrowie Lednickim (Rybitwy) i z pracowniami w Krusz-
wicy*. Z Przemysla-Zasania, z warsztatu szkliwiacego naczynia i ptytki posadzko-
we, pochodzi najwickszy jak dotad zbidr tygli do topienia (roztopienia?) szkta.
Badanie mas ceramicznych pozwolito stwierdzi¢, ze nie rdznig si¢ one barwa,
strukturg czy zastosowaniem specjalnej domieszki nadajacej odporno$¢ na wysoka
temperatur¢ od innych grup znalezionej tam ceramiki uzytkowej (Auch 2008,
s. 131-173).

Pozostalosci ze stadium wytopu masy szklanej

Przyjmuje si¢, ze we wcezesnym $redniowieczu temperatura uzyskiwana w pie-
cach do wytopu szkta nie przekraczata 1200°C. Nie pozwalata ona na jednorazowe
stopienie zestawu szklarskiego. Proces wytopu dzielono na dwa Iub trzy etapy
(Besborodov 1975, s. 96; Olczak 1968, s. 17; Dekowna 1988, s. 10; Stiaffi-
ni 1999). O trzyetapowym wytopie szkla w okresie rzymskim wspomina Pliniusz
Starszy w swojej Historii Naturalnej, o dwuetapowym w okresie wczesnego $red-
niowiecza Teofil Prezbiter (Teofil Prezbiter ks. II, s. 38; Besborodov 1975,
s. 94).

Pierwszy etap polegatl na spieczeniu surowcoéOw podstawowych przy jednoczes-
nym niedopuszczeniu do nadmiernego stopienia zestawu. Proces wstepnego spie-
kania surowcoOw wyjsciowych okresla si¢ frytowaniem, a uzyskany produkt finalny
fryta. Temperatury potrzebne do frytowania we wczesnym $redniowieczu nie prze-
kraczaly 750°C. Struktura wewngetrzna takich brytek — niejednorodna, o réznym
stopniu zeszklenia — niekiedy pozwala okresli¢ doktadniej faze wytopu, z ktorego
pochodzi (np. Olczak 1998, s. 26). Drugim etapem bylo przetapianie §rodkowe;,
oczyszczonej czgsci spieku do stanu ptynnego. Efektem koncowym ponownego
topienia fryty jest homogeniczna masa szklana — gotowa do formowania wyrobow.
Trzyetapowy wytop szkla polegal na podzieleniu na dwa etapy procesu frytowania
— pierwszy to wstepne spieczenie surowcoéw wyjsciowych, drugi to doprowadzenie
takiego spieku do stanu potptynnego — fryty (Dekowna 1988, s. 10; Stiaffini
1999).

W relacji Teofilusa proces frytowania trwat okoto 24 godzin: ,,...wzig¢ dwie
czgdci popiotu [...] oraz trzecig cze$¢ piasku rzecznego starannie oczyszczonego
z ziemi 1 kamieni i zmiesza¢ na czystym miejscu. Po dlugim i doktadnym zmie-
szaniu winno si¢ wzigé czerpak zelazny i nalozy¢ wspomnianej mieszaniny do
mniejszej czg¢éci pieca na gorne palenisko, aby si¢ prazylo, a gdy zacznie si¢ roz-
grzewac, natychmiast tym samym czerpakiem poruszaé, aby si¢ nie stopito od zaru

4 Sa to niepublikowane dotad materiaty, znane mi z autopsji.
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analiza nr 1 analiza nr 5

analiza nr 4 analiza nr 3 analiza nr 2

0 Scm

9 10

Ryc. 3. Migdzyrzecz Wielkopolski stan. 1, grod. Pozostalosci produkcyjne warsztatu
szklarskiego 1, 2 pot. X w.

1 — kropla szkla w matym zlotniczym tygielku, 2 — §lady masy szklanej na ceramice naczyniowej,
3-8, 10 — fragmenty masy szklanej, 9 — spiek. Fot. J. Sawicka



144 Joanna Sawicka

ognia i nie porobity grudki; tak postepuje si¢ przez jedng noc i dzien” (Teofil
Prezbiter, ks. II, s. 39, 1998).

Zagadnienie fryty i jej rolg w szklarstwie starozytnym i wczesnos$redniowiecz-
nym przedstawita ostatnio Stawiarska (2005 i tam dalsza literatura). Znalezi-
ska produktu finalnego frytowania sg rzadkie, bo byla juz materiatem cennym
(Henderson 2013, s. 275).

Typowy dla pozostatosci z etapu frytowania jest wysoki udzial pecherzy gazo-
wych i niewytopionych ziaren kwarcu. Placki masy z odciskami nierzadko narzg-
dzi lub podtoza mozna zaobserwowa¢ w pozostatosciach Sredniowiecznych hut,
gdzie sg one $ladami po probach pobieranych przez hutnikow. Niektorzy badacze
niemieccy, opisujac tego rodzaju pozostalosci, uzywaja okreslenia szkto porowate
— na powierzchni stopiona masa szklana, w $rodku porowate, matowe (Frommen
i Kottmann 2003, s. 58). W przypadku pozostatosci ze znanych materiatow
z warsztatow wielkopolskich to okreslenie wydaje si¢ trafne.

Fryte roztapiano ponownie, dodawano niekiedy stluczke szklang poprawiajaca
jakos$¢ masy, barwiono, klarowano czy zamacano niekiedy juz w mniejszych ty-
glach. Wedlug Steppuhna (1998, s. 83) korpusy niektérych dwuwarstwowych
paciorkow produkowanych w warsztatach w Haithabu wytwarzano z fryty.

Odpadami przy wieloetapowym wytopie szkta byty rowniez lekkie zuzle
(piana) — powstate na powierzchni topionego zestawu. Charakteryzuja je niewiel-
ki cig¢zar, porowato$¢ i niekiedy odciski podtoza po jednej ze stron. Sg to $lady
po mechanicznym usuwaniu jeszcze goracej piany z powierzchni topionego zesta-
wu. Obecno$¢ ziaren kwarcu moze wskazywac¢ na wczesny etap wytopu — kiedy
jeszcze nie wszystkie sktadniki ulegly stopieniu. Zuzle ciezsze (szlaka) zawieraja
zanieczyszczenia, ktore opadly na dno tygla podczas wytopu. Usuwano je po ostu-
dzeniu masy i cz¢sto nosza $lady odkuwania czy oblupywania. To te pozostatosci
w literaturze przedmiotu okresla si¢ jako zuzle (Olczak 1998, s. 25; Dekdéwna
1988, s. 10).

W materiatach wigzanych z warsztatem 1 w Mig¢dzyrzeczu znaleziono nastgpu-
jace pozostalosci z etapu wytopu:

Spiek (?)

Jest to niewielka (2,0%1,7x1,0 cm), splaszczona brytka z wyraznymi, duzymi
ziarnami kwarcu na powierzchni, wewnatrz zeszklona, matowa, porowata. Barwa
szaro-czarna, plamiasta. Pochodzi prawdopodobnie z poczatkowego etapu frytowa-
nia — spiekania surowcow. Ziarna kwarcu jeszcze si¢ nie stopity, a poziom zeszkle-
nia masy jest niewielki (ryc. 3.9).

Masa szklana z roznych etapow wytopu

Sg to pozostatosci z dwu- lub trzyetapowego wytopu szkta, czyli pochodzace
z roznych etapow procesu frytowania.

Odkryto siedem niewielkich fragmentéw zakrzeptej szklistej masy o zblizonych
wymiarach (ok. 2,0-3,0x1,6-2,0x1,2-1,7 cm). Brylki sg obte, miejscami gruztowa-
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te 1 ,,palczaste”, maja gltadka zeszklong powierzchni¢ i porowate matowe wnetrze
z duzg iloScia pecherzy gazowych. W dwoch przypadkach zachowat si¢ odcisk
piaszczystego podloza — masa mogla zosta¢ wyjeta z pieca przez szklarza jako
proba, a nastepnie odrzucona. Barwy sg roézne — od szarej po szarozielong i sza-
roniebieskg. Na jednym z fragmentoéw wyrazny §lad odcinania ostrym narz¢dziem
(ryc. 3.3-8, 3.10, tab. 1, analizy 2-4).

Inng struktur¢ niz opisane wyzej ulamki ma niewielki ($rednica 0,9 cm) frag-
ment o wigkszym stopniu zeszklenia. Jest fragmentem wigkszej, gruzlowatej bryt-
ki. Szkto jest blyszczace, lekko porowate, przejrzyste o oliwkowej barwie. Pocho-
dzi zapewne z pdzniejszego etapu procesu wytopu, kiedy fryta staje si¢ bardziej
szklista 1 jasniejsza, z duzg iloscig pecherzy gazowych (ryc. 3.4).

Charakterystyka technologiczna

Wykonano analizy fizykochemiczne — zawarto$ci malego tygielka zlotniczego,
tygla z ceramiki naczyniowej, trzech fragmentéw masy szklanej (tab. 1). Wyniki
wszystkich analiz wskazuja na grupe szkiet potasowych.

Szkta znalezione w tyglach reprezentuja dwie odmiany:

— szklo typu Ca-K-Mg-(AD)-Si — znalezione w zlotniczym tygielku. Jest to
niskoalkaliczne szkto potasowe (koncentracja tlenku potasu nieznacznie powyzej
minimalnej stezenia) z podwyzszong zawartoscig MgO (tab. 1, analiza 1). Czarng
barwe szkta uzyskano, dodajac najprawdopodobniej zelazng szlake, zawarto$¢
zwigzkow zelaza wynosi — 7,48%. Rowniez wysoka jest zawarto$¢ trojtlenku ar-
senu (As,0,), uzytego jako srodek odbarwiajgcy masg szklang —1,78%. Nie mozna
w sposoOb jednoznaczny okresli¢ pochodzenia tlenku glinu, ktoéry w tym szkle wy-
stapit w duzym stezeniu — 11,43%. Oprocz reakcji z masa ceramiczng tygla, mogt
dosta¢ si¢ wraz z piaskiem i z popiotem — podstawowymi sktadnikami zestawu
szklarskiego’;

— szkto typu Ca-K-(Al)-Si— wystgpito na tyglu z ceramiki naczyniowej, naciek
szarozielonego szkta zachowat si¢ na zewngtrznej stronie naczynia (ryc. 3.2). Jest
to niskoalkaliczne szkto potasowe. Tu rowniez wystgpita wysoka koncentracja tréj-
tlenku arsenu (As,O,) stosowanego jako odbarwiacz oraz tlenku zelaza i glinu
(tab. 1, analiza 5).

Pozostalosci ze stadium wytopu to trzy fragmenty masy szklanej, w tym bryl-
ka o wigkszym stopniu zeszklenia. Okreslenie odmiany i typu szkiel w przypadku

> Koncentracja, powyzej ktorej powinno si¢ wpisa¢ ten tlenek do formuty, wedlug przyjetych
zasad, stosowanych réwniez w tej pracy wynosi 2%. W wypadku zawartosci tygli nie jest to oczywi-
ste. Znaczna czg¢$¢ tlenkow glinu z mas ceramicznych przechodzi do masy szklanej. Tak jak Dekow-
na, piszac o pracowni w Szczecinie (1980, s. 35, 252), do szkta pochodzacego z tygli wprowadzam
glin do formuly szkla warunkowo i zamieszczam w nawiasach — (Al). Wysoka zawarto$¢ Al,O, po-
woduje rowniez nieodpowiedni, zanieczyszczony piasek, ktorego pracownie o wysokich umiejgtno-
sciach technologicznych staraty si¢ unika¢ (Kociszewski 1966, s. 52).
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tych niejednorodnych pozostatosci nie jest proste. Koncentracje alkaliow sa niskie —
K,O ponizej 4% uznanych za minimalne st¢Zenie okreslajace typ szkta. Mozemy
jedynie stwierdzi¢, ze sklad jednego z przebadanych fragmentéw masy szklanej
z odciskiem piaszczystego podtoza jest podobny do sktadu szkla z matego ztotni-
czego tygielka — niskoalkalicznego szkta typu Ca-K-Mg-Al-Si (tab. 1, analiza 2).
Drugi z fragmentow mozna laczy¢ ze szktem Ca-K-Na-Al-Si (tab. 1.3). Koncen-
tracje alkaliow (K,O+Na O) wynoszg 7,94. Obecno$¢ tlenku sodu, tu w koncen-
tracji powyzej 4%, mogtaby wskazywac¢ na uzycie sttuczki szklanej szkta sodowo-
-wapniowego. Koncentracja tlenku wapnia jest bardzo niska — 3,11% przy jedno-
cze$nie bardzo wysokiej koncentracji tlenku glinu (15,55%). Wyniki analizy frag-
mentu okreslanego jako brylka masy o wiekszym stopniu zeszklenia (typ szkta
Ca-K-Al-Si?) rowniez budza podobne watpliwosci (tab. 1, analiza 4). Nie nalezy
wykluczy¢, ze zamierzano w pdzniejszym etapie wytopu, obok zmielonych i prze-
sianych $rodkow barwigcych czy klarujacych, doda¢ do masy sttuczke szklang, lub
nawet inny komponent (otowiowy?). O takich praktykach stosowanych w pracow-
niach przetworczych, przerabiajacych surowe szklo pisze Foy (2000, s. 154).

Szkta typu K-Ca-Mg-Al-Si wystepuja gldwnie w Europie Zachodniej juz od
wcezesnego Sredniowiecza. Natomiast najstarsze na terenach Polski szkta reprezen-
tuja typ K-Ca-Si. Znaleziono je w pracowni w Szczecinie Wzgérzu Zamkowym
— przede wszystkim w tygielkach odkrytych w budynku z IX-IX/X w. interpreto-
wanym jako pracownia metalurgiczna i szklarska (odmiana K-Ca-(Al)-Si). Jednak
zarowno ilo$¢ alkaliow, jak i sumy i proporcje gtownych sktadnikow szklotwor-
czych nie wykazuja zasadniczych podobienstw do szkiet z Migdzyrzecza (Dekow-
na 1980, s. 245).

Pozostatosci produkcyjne z pracowni I w Migdzyrzeczu mozna wstgpnie wigzaé
z niskoalkalicznymi szkltami potasowymi, wytopionymi z popiotu roslin, najpraw-
dopodobniej drzew i piasku (masa szklana w tygielku i tyglu z ceramiki naczy-
niowej), z zestawu dwusktadnikowego (popiot i piasek). Przypominaja ,,wczesno-
karolinskie” szkta wedlug klasyfikacji Wedepohla. O zastosowaniu do wytopu
popiofu roslin $wiadczy rowniez obecno$¢ (niewielka) zwigzkow fosforu P,O,
(w szklach w tygielku i tyglu i w dwoch fragmentach masy) oraz obecnos¢ SO,
(w zeszklonej masie — 2,76%). Wedlug Wedepohla (1998, s. 20) wspotczynnik
CaO:K,O okresla rodzaj roslin, z ktérych uzyskano popiot: wartos¢ 1,2-2,1 odpo-
wiada popiotowi z pni buka i dgbu, 4 — popiotowi z pni $wierka, ponad 1 — z kory
1 lisci przede wszystkim buka, 0,7 — z paproci. Dwa fragmenty masy i szklo z ty-
gla z ceramiki naczyniowej moglty by¢ wytopione z uzyciem popiotdéw z pni buka
czy debu. Wysokie zawartosci trojtlenku arsenu As O,, zastosowanego prawdopo-
dobnie jako $rodek odbarwiajacy, wystapity we wszystkich przebadanych pozosta-
losciach, w koncentracjach nieprzekraczajacych 1,8%. Szkla te mozna zaliczy¢ do
szkiet o wysokiej zawartosci zelaza. Przyktady podaje Besborodov (1975,
tab. XIX), publikujac analizy pierscionka i dwoch brytek szkta z Migdzyrzecza
oraz podobnych szkiet ze Szczecina i Grodna. Szkta takie obok wysokiej zawar-
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tosci zelaza maja réwniez podwyzszong zawarto$¢ glinu — w koncentracjach oko-
lo 10%. Koncentracje takie, wystgpujace rowniez w pozostalosciach produkcyjnych
w mlodszych pracowniach w Miedzyrzeczu, mogg by¢ §wiadectwem niskiego, nie-
doskonatego poziomu technologicznego wszystkich pracowni, rowniez korzystaja-
cych z miejscowych zt6z gorszych zelazistych piaskow.

Proba okreslenia asortymentu pracowni jest niezmiernie trudna. Wyroby szkla-
ne znalezione we wczesnych fazach osadniczych grodu, wspdtczesnych pracowni,
sg nieliczne. Sg to dwa paciorki. Zachowat si¢ jedynie jeden z nich — segmentowy,
wykonany z wyciaganej rurki. Na zottym opakowym korpusie widoczne sg $lady
metalowej (srebrnej?) wkladki pokrytej cienka warstwa bladozottego przezroczy-
stego szkla. Nie zostat przebadany fizykochemicznie. Drugi to bladoniebieski, pta-
skokulisty niewielki paciorek wykonany ze szkla sodowo-wapniowego, przebadany
metodg analizy spektralnej ilosciowej (Olczak 1995, s. 19). Nie ma zadnych prze-
stanek, aby taczy¢ te paciorki z pracownig, okaz z metalowa wkladka stanowi
zapewne import.

W 2 potowie X w. na terenie grodu dzialala niewielka pracownia szklarska
o prawdopodobnie przetworczym charakterze. Znaleziska brytek masy z etapu fry-
towania nie $wiadcza jednoznacznie o wytopie szkla z surowcow wyjsciowych.
Fryta obok surowego szkta w réznej postaci byta przedmiotem handlu juz od sta-
rozytnosci 1 mogta pochodzi¢ z innej pracowni/huty (Stawiarska 2005, s. 48, 68;
2015, s. 15). Pracownia przerabiata(?) niskoalkaliczne szkta potasowe i mogta pro-
dukowa¢ szkta mieszane o blizej nieustalonym sktadzie. Jedynie kropla czarnego,
opakowego szkla w zlotniczym tygielku moze $wiadczyé o wyrobie drobnych
przedmiotéw — wktadek, paciorkow lub emalii w nieodkrytym dotad warsztacie
jubilerskim(?).

WARSZTAT 2 (2 POLOWA XI W.)

Nieliczny zbidr pozostatosci pracowni szklarskiej 2 pochodzi z 6 1 7 fazy roz-
wojowej grodu — datowanej na okres od 2 potowy XI w. po rok 1157. Odkryto
20 fragmentow pozostatosci produkcyjnych: piany, odpadow z etapu wytopu, brylt-
ki szkta i dwa potfabrykaty(?) paciorkéw. Materiaty maja charakter rozproszony,
wystgpity bowiem na obszarze calego wykopu badawczego (wykop 1) i tylko
w niewielkim skupieniu w poinocno-zachodniej czeSci wykopu. Fazy 6 1 7 obej-
mujg 7 pozioméw budowli o gestej zabudowie. Nie mozna taczy¢ pozostatosci
produkcji szklarskiej z zadnym z domostw, ani tez z rozsypiskami dwoch duzych
($rednica 3 1 2,5 m) zadaszonych piecoéw, prawdopodobnie gospodarczych, pobu-
dowanych kolejno w tym samym miejscu. Materialy pozniejsze, z fazy 7 (7 fragm.
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fryty), moga pochodzi¢ z warstw rumoszowych, wigzanych z odbudowsg po wielkim
pozarze — pracownia zatem mogta powstaé i dziala¢ w 2 potowie XI wieku. Koniec
tych faz osadniczych wyznaczaja zwaliska pozarowe spowodowane najazdem wojsk
Fryderyka Rudobrodego w 1157 roku.

Pozostalosci ze stadium wytopu masy szklanej

Piana

Sa to dwie niewielkie (3,8%x2,2x1,4 1 5,2x3,2x1,7 cm), nieregularne, lekkie bryt-
ki o nieznacznie zeszklonej powierzchni i porowatym, matowym wngtrzu. Barwa
ciemnoszara, plamiasta. Jeden z fragmentow nosi $lady odcisnigtego piaszczystego
podtoza. O tego typu pozostatosciach znajdowanych w osrodkach grodowych pisat
Olczak (1968), jednak rzadko positkujac si¢ analizami fizykochemicznymi. W pra-
cowni w Wolinie (IX — 2 potowa XII w.) czg$¢ pozostatosci produkcyjnych zali-
czono do grupy zuzli powstatych na powierzchni topionego zestawu. Brytki te maja
odciski podtoza, na ktore je wyrzucono, i w przewazajacej ilosci $lady po niewy-
topionych ziarnach kwarcu — co moze wskazywac na poczatkowe stadium wytopu,
badacz podobnie klasyfikuje cze$¢ ,,zuzli” z Kruszwicy (Olczak 1968, s. 23,
120-121). Do grupy zuzli lekkich (piany) mozna zaliczy¢ pojedyncze brytki od-
kryte w pozostatos$ciach pracowniach ztotniczych z Ostrowa Lednickiego i Pozna-
nia Ostrowa Tumskiego oraz w Kruszwicy (tab. 5).

Masa szklana

Jest to pigtnascie niewielkich (1,1-3,5x1,1-2,8x0,4-1,9 cm) fragmentéw o nie-
regularnych ksztattach; oblych i ,,palczastych”, miejscami lekko gruztowatych. Po-
wierzchnia zewnetrzna gladka i zeszklona, wewnetrzna matowa, porowata i nie-
przejrzysta. Barwy sg ciemne od szarooliwkowej po czarnozielong i w jednym
przypadku granatowoczarng. Reprezentuja rdzne stopnie zeszklenia — w dwoéch
przypadkach wystapity nieprzereagowane ziarna kwarcu, w dwoéch innych przypad-
kach stopien zeszklenia jest wigkszy, struktura wewnetrzna jest bardziej zbita
i w niewielkim stopniu ,,szklista”. Na utamkach widoczne sa $lady narzedzi — wa-
skie pasmo masy (o $rednicy 4-7 mm) zostato ,,potrojnie” nawinigte na pret o Sred-
nicy 0,8 cm (ryc. 4.1). Na obtym niewielkim fragmencie przypominajgcym ,,tezke”
widoczny jest $lad wbitego szpikulca, a na nieforemnej grudce — zawirowania
koncentrycznego $ladu po mieszaniu(?). Ponadto na jednym fragmencie widoczne
sg $lady odkuwania z wigkszej brytki, na dwoch odciski piaszczystego podtoza
i widkien drewna (ryc. 4.1-8, tab. 2 analizy 6-7 i 9-12).

Brytka szkla (niewyklarowane surowe szkto?)

Fragment niewielkiej ($rednica 0,8 cm) gruztowatej brytki o zeszklonej gtadkiej
powierzchni, zwartym wnetrzu 1 oliwkowej barwie. Szklo nieprzejrzyste, btyszczg-
ce, zbite. Brytka nosi $lady odkuwania (tab. 2, analiza 8).
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analiza nr 12

analiza nr 10 analiza nr 11 analiza nr 6

CD 0 S5cm

10
analiza nr 19
analiza nr 14 szklo Pb-Si

Ryc. 4. Migdzyrzecz Wlkp. stan. 1, grod. Pozostato$ci warsztatu szklarskiego 2, 2 pot. XI w.
— 1 pot. XII w.

1-8 — fragmenty masy szklanej, 9 — potfabrykat(?) paciorka, 10 — paciorek wspotczesny warsztatowi.
Fot. Sawicka

Polfabrykaty paciorkow (?)

Dwa nieregularne, kuliste, lekko sptaszczone paciorki(?) o $rednicy okoto
5-6 mm, bez kanalika, puste w $rodku, z dwoma otworami po obu koncach i wi-
docznym $ladem po narzedziu, ktérym kulke lekko sptaszczono. Wykonane sg
z porowatej szaroniebieskiej masy, przypominajacej opisane wyzej masy szklane.
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Na powierzchni widoczne sg mate, pojedyncze otwarte pecherze gazowe, brak
widocznych $ladéw po formowaniu. Nie nalezy wykluczy¢, ze sa to specyficznie
zachowane pecherze gazowe potplynnej masy (ryc. 4.9, tabela 2, analizy 13-14).

Charakterystyka technologiczna

Wykonano 9 analiz fizykochemicznych dla sze$ciu fragmentow szklistej masy,
brytki surowego szkta(?) i dla dwoch potfabrykatow(?) paciorkdéw (tab. 3). Podob-
nie jak w przypadku pozostalosci z warsztatu 1, i tu mozna ostroznie stwierdzié
zwigzek mas szklanych i piany ze szklami potasowymi:

— szklo typu Ca-K-Al-Si — 2 fragmenty masy szklanej z odciskami piaszczy-
stego podtoza (tab. 2, analizy 6-7),

— szkto typu Ca-K-Mg-Al-Si — w czterech fragmentach masy szklanej (tab. 2,
analizy 9-12), brylce surowego niewyklarowanego szkta (tab. 2, analiza 8) i pot-
fabrykatow(?) paciorkow (tab. 2, analizy 13-14).

Stezenia zarowno alkaliow, jak i surowca wapniowego w obu rodzajach szkiet
sa wyrownane, wysokie tlenkow zelaza (5,76-14,9%) i glinu (9,61-11,8%). Kon-
centracje alkaliow sg niskie, jednak w odpadach produkcyjnych, szczegolnie z po-
czatkowych faz wytopu czy spiekania surowcoéw moga by¢ niewielkie. Materiaty
znalezione w hucie szkta w Torcello, pochodzace z wczesnych etapow wytopu
majg niskie zawartosci alkaliow. Masa, okreslana jako ,,cze$ciowo zeszklona”, ma
ich zaledwie kilka procent i wysoka zawarto$¢ tlenku glinu (Leciejewicz, Taba-
czynska i1 Tabaczyfski 1977, tab. I, poz. 11). Podobne koncentracje alkaliow
majg pozostato$ci okreslane jako brytki z ,,niedokonczonego procesu wytopu’” po-
chodzace z poznoantycznej pracowni w Oescus w Mezji (Olczak 2003, s. 135-136).
Oba ,,potfabrykaty” paciorkow oraz jeden z fragmentéw masy szklanej majg pod-
wyzszong zawartos¢ tlenku cynku, uzytego zapewne jako modyfikator (0,73%,
0,88%, 0,86%). Podobienstwo stosunkow sum tlenkoéw alkalicznych do sum tlen-
kéw ziem alkalicznych Na O+K 0/CaO+MgO (od 0,18 do 0,38) nawet w przy-
padku niehomogenicznych brytek masy i piany wskazuje na duze zbiezno$ci. Trze-
ba jednak podkreslic, ze w przypadku niejednorodnych pozostatosci z etapu
wytopu proba laboratoryjna pozwala jedynie orientacyjnie okresli¢ jej sktad che-
miczny.

Pozostatosci produkcyjne z pracowni 2, podobnie jak w pracowni 1, mozna
wstepnie wigzaé z niskoalkalicznymi szktami potasowymi, wytopionymi z popiotu,
najprawdopodobniej drzew, z zestawu dwusktadnikowego (popidt i piasek). O za-
stosowaniu takiego popiotu, obok niskiej zawartosci K,O, $wiadczy obecnos¢
zwigzkow fosforu P,O,, (w przypadku jednej z brytek masy — nawet 3,9%) oraz
obecnos¢ SO,

W poziomach osadniczych wspotczesnych pracowni odkryto tacznie fragmenty
13 gotowych wyrobow ze szkta: 3 mate fragmenty obraczek, pier§cionek z ptaskim
oczkiem, 8 paciorkéw roznych typow i 1 potfabrykat(?) paciorka z nieprzebitym
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kanalikiem. Fizykochemicznie przebadano 6 zabytkow — 2 fragmenty obraczek
i 4 paciorki, w tym 1 egzemplarz okreslany jako potfabrykat. Analizy zostaty
wykonane metodg analizy spektralnej jakosciowej (tab. 6). Wszystkie przebadane
przedmioty wykonane zostaly ze szkiet otowiowych, podobnie jak beczutkowaty
paciorek, pochodzacy z nieco pdzniejszego poziomu osadniczego (XII w.) wyko-
nany z bladozoéttego przezroczystego szkta. Zostal on przebadany, podobnie jak
pozostatosci produkcyjne, metoda EDS (ryc. 4.10, tab. 4, analiza 19).

*

Pozostalo$ci warsztatu 2 moga wskazywac¢ na istnienie niewielkiego zespotu
produkcyjnego typu A. Obecno$¢ nielicznych wprawdzie, fragmentéw piany, od-
padu powstajacego na powierzchni tygla moglaby wskazywac¢ na wytop szkla na
miejscu z surowcow pierwotnych niskoalkalicznych szkiet potasowych z wysoka
zawartoscig zelaza. Nie zdotano rowniez okresli¢ asortymentu pracowni, podobnie
bowiem jak we wczesniejszej o blisko 100 lat pracowni 1, w jej poziomach osad-
niczych znaleziono niewiele wyroboéw szklanych. Stosunkowo duza probe — prawie
polowe zbioru bizuterii — przebadano fizykochemicznie, ale nie mozna tych wyro-
bow taczy¢ ze szklami, ktore mogtaby wytwarza¢ pracownia.

WARSZTAT 3 (XIII W.)

Omawiany zbior pochodzi z faz 9-12 obejmujacych niemal 150 lat datowanych
na XIII wiek do 1 polowy wieku XIV — czasu rozpoczgcia budowy zamku kazi-
mierzowskiego. Materialy majg charakter rozproszony. Odkryto 39 fragmentow
pozostatosci produkcyjnych — spieki, piang, frytg, szlake i brylki szkla. Z tych
poziomow pochodzi roéwniez duzy zbidr gotowych wyrobow szklanych — bizuterii,
szyb i naczyn. Pierwsze pozostatosci pojawiajg si¢ w fazie 9 (XIII w. — do 1269 r.).
Jest to 7 fragmentéw masy szklanej, w tym fragment piany z odciskiem brzegu
duzego tygla i brylka szkta. Brak jest wyraznych skupien materiatu, nie mozna tez
laczy¢ go z zadnym z domostw, materialy wystapity na calej powierzchni wykopu 1.
Ta faza osadnicza konczy si¢ wielkim pozarem grodu.

W nastepnej fazie — 10 (1269 — lata osiemdziesigte XIII w.) obok trzech frag-
mentoOw masy szklanej pojawiaja si¢ obraczki/zawieszki z ,,wadami” produkcyjny-
mi (9 egz.) taczone hipotetycznie z pracownig. Faza 11 (lata osiemdziesigte XIII w.
do 1 potowy XIV w.) to znaleziska 7 fragmentéw masy szklanej (w tym z odcis-
kiem malego tygielka), 1 fragment piany, 2 brylki zuzla z dna donicy i 19 obra-
czek/zawieszek. Z fazg 12 (potowa XIV — 2 potowa XIV w.) mozna wigzaé zna-
leziska 14 fragmentéw masy szklanej i niewielkiej brytki szkla, cigzszych zuzli
pochodzacych z dna tygla i 11 obraczek/zawieszek. W warstwach XIII-wiecznych
pojawiaja si¢ utamki szyb i szklanych naczyn stotowych. W obrgbie wymienionych
wyzej faz osadniczych wyrdzniono sze$¢ nastepujacych po sobie poziomoéw zabu-
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dowy — zadnej z odkrytych budowli nie mozna taczy¢ z pracownia szklarska.
Odbudowa grodu po pozarze w 1269 r. i w konsekwencji niwelacje terenu podczas
kolejnej odbudowy spowodowaly prawdopodobnie przemieszczanie si¢ materiatu
zabytkowego. Mozna jedynie przyjac, ze w 1 potowie XIII w. na terenie grodu
istniata pracownia szklarska, ktéra swoja dziatalno$¢ mogta wznowi¢ po pozarze
w 1269 roku.

Pozostalo$ci ze stadium wytopu masy szklanej

Spieki

Jest to sze$¢ niewielkich fragmentow (5,2-3,2%1,8-3-5%1,4-3,0 cm) stabo prze-
reagowanych spiekow zestawu szklarskiego, z wyraznymi ziarnami drobnego kwar-
cu, w jednym przypadku odciskami piaszczystego podtoza. Ksztatty splaszczone,
nieregularne, miejscami gruztowate, powierzchnia gtadka, matowa lekko zeszklona,
wnetrze porowate. Barwa — jasno- 1 ciemnoszara oraz szaroniebieska. Spieki po-
chodzg prawdopodobnie z poczatkowego etapu frytowania, kiedy ziarna kwarcu
jeszcze si¢ nie stopily, a poziom zeszklenia masy jest niewielki (ryc. 5.4).

Piana

Cztery fragmenty okre$lono jako piang; dwie niewielkie (o $rednicach 1,2 1 4,3 cm)
brytki sa lekkie, nieregularne, palczaste, o matowej powierzchni, niekiedy z otwar-
tymi pgcherzami gazowymi. Trzeci z fragmentow to duzy odcisk brzegu duzego
tygla z krawedzig przypuszczalnie zagigta do wewnatrz (przypuszczalna $rednica
tygla ok. 23-25 cm, ryc. 5.1), o matowej, gruztowatej powierzchni z otwartymi
pecherzami gazowymi. Kolejny fragment to bardzo duza (13,5%8,7x4,2 cm), nie-
regularna, lekko gruztowata brytka, z otwartymi pegcherzami na matowej, lekko
zeszklonej powierzchni, ze stabo widocznym poétokraglym odciskiem nieokreslone-
go naczynia (ryc. 5.3). Wszystkie fragmenty majg szarg barwe.

Masa szklana z roznych etapow wytopu

Sa to 24 niewielkie (1,4-6,4x1,2-4,5%0,4-3,6 cm) fragmenty nieforemnych bry-
ek, przewaznie gruztowatych o powierzchni gtadkiej, lekko zeszklonej i matowym
porowatym wngtrzu. Barwy szare i szarozielone. Dwie male (o dlugosci 0,8-1,4 cm),
sptaszczone 1 wydhuzone kuliste przypominajg ,tezki” — probki szkta pobierane
przez szklarzy. Na trzech utamkach wystgpity odciski narzgdzi — do mieszania(?),
narzedzia z zabkami, ptaskiego narzedzia (szpatulki?) oraz odcisk brzegu matego
tygielka, o przypuszczalnej Srednicy 3-5 cm® (ryc. 5.5-6, tab. 3 analiza 16).

® Narzedzia z zabkami, prawdopodobnie do rozgarniania brytek spiekdéw i fryty sa znane z poz-
niejszych przekazéw dotyczacych wyposazenia hut (np. Stiaffini 1999, s. 79, ryc. 67).
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Tab. 3. Migdzyrzecz Wlkp. stan. 1, grod. Wyniki analiz fizykochemicznych pozostatosci
produkcyjnych warsztatu 3 (XIII w.) wraz z proporcjami i sumami gtéwnych sktadnikow

szklotworezych
Nr analizy Analiza 15 Analiza 16 Analiza 17 Analiza 18
Nr inwentarza Nr inw. z/54/486 Nr inw. s2/56/25 Nr inw. sz/26/28 Nr inw. sz/3/57
Rodzaj proby zuzel-szlaka fragm. masy brytka niewyklaro- fragm. piany?
z dna donicy, szklanej wanego szkla z odciskiem
z odciskiem donicy z odciskiem z odciskiem brzegu tygla
podtoza narzgdzia
Nr analizy w
Archiwum Cl 18109 Cl1 19110 Cl 18111 Cl 18112
CLA IAE PAN
K,0 121 3,51 2,56 3.9
CaO 1,59 11,49 11,57 13,31
PO 0,92 0,77 0,6 0,51
PbO 0 0 0,06 0
Cl 0,11 0,11 0 0,16
TiO, 0,16 0,84 0,55 1,06
Fe,0, 27,71 4,96 28,13 7,07
MnO 0 0,05 0,16 0,18
CoO
CuO 0,24 0 0,27 0,11
ZnO 0,28 0 0 0
Na,O 0,5 0,64 0,85 0,93
Si0, 63,92 63,38 44,63 55,84
S0, 0,82 0,16 0,1 0,04
ALO, 2,14 10,35 7,42 12,8
MgO 0,34 2,07 1,47 229
NiO 0 0 0 0
Cr,0, 0 0 0,03 0
As O, 0,03 1,46 1,44 1,78
SnO, 0,03 0,21 0,16 0
BaO 0 0 0 0
K,0/Na,0 2,42 5,48 3,01 4,19
K,0+Na,0 1,71 4,15 3,41 483
CaO/MgO 4,67 5,55 7,87 5,81
CaO+MgO 1,93 13,56 13,04 15,6
K, O+Na,0)/
((CZaOJrM;O)) 0,88 0,3 0,26 0,3
Ca0/ K,0 1,31 3,27 4,51 3,41

Analiza wykonana rentgenowska ilosciowa analiza fluorescencyjna XRF, metoda EDS, sktadniki
w % wagowych, wyk. E. Pawlicka
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Zuzle

Sa to trzy niewielkie (Srednica nie przekracza 7,5 cm) i nieregularne fragmen-
ty cigzszych zuzli pochodzacych prawdopodobnie z dna tygla do wytopu szkta,
z duzymi ziarnami (do 1,2 cm $rednicy) niewytopionego kwarcu. Na jednym
z fragmentdw wyrazny $lad zebatego narzedzia (do rozgarniania?), na drugim —
slady zielonych zwigzkéw miedzi, ktére mogly by¢ wprowadzone do zestawu jako
barwnik oraz odcisk tygla(?) o przypuszczalnej Srednicy 17-20 cm (tab. 3, analiza 15).

Brylki szkta

Sa to dwa fragmenty — niewielka (3,3x2,0x1,7 cm) gruztowata brylka niewy-
klarowanego, ciemnoniebieskiego i lekko przejrzystego porowatego szkta z wyraz-
nym S$ladem narzedzia do mieszania oraz §ladem odkuwania (ryc. 5.2), a takze
niewielki ulamek (1,5%0,7 cm) cienkiego o grubosci 0,2 cm, przezroczystego, bia-
lego szkta ze §ladem piaszczystego podtoza (ryc. 5.2, tab. 3, analiza 17).

Nieudane wyroby (?)

Jest to zbior (16 obraczek i 23 zawieszek-kotek o niewielkich $rednicach) opi-
sanych przez Olczaka 0zdob, noszacych cechy odpadow produkcyjnych badz ozdob
wykonanych przez niewprawnego wytworce. Wyroby sa nieforemne, o nieregular-
nym przekroju, z nadlanymi i niewygladzonymi sopelkami szkta. Nie miaty walo-
row estetycznych. Niektore z obraczek i kotek zostaly wykonane prosta metoda
zawini¢cia pasma szkla na twardym podtozu (ryc. 6.3-6, 9, 10, 13-14). Wyroby te
tylko hipotetycznie mozna taczy¢ z pracownia, daleko posunigta korozja wszystkich
przedmiotéw nie pozwolita bowiem na wykonanie analiz fizykochemicznych.

Charakterystyka technologiczna szkla

Wykonano 6 analiz fizykochemicznych — dla zuzla, dla brytki masy szklane;j,
brytki piany z odciskiem tygla i brytki niewyklarowanego surowego szkta (tab. 3)
oraz fragmentu naczynia zdobionego plastyczng listwa i fragmentu szyby (tab. 4).
Wszystkie pozostatosci produkcyjne oraz fragmenty naczynia i szyby mozna taczyé
z niskoalkalicznymi szktami potasowymi:

— szklo Ca-K-Mg-Si (tab. 4, analiza 20) to maly fragment szyjki nieokreslo-
nego cienko$ciennego (grubos¢ 0,1 cm) naczynia stolowego (pucharek?, kubek?),
zdobionego plastyczng okragla, lekko sptaszczong nitkg o $rednicy 0,5 cm. Szkto
biate, przezroczyste. Pochodzi z poziomu osadniczego datowanego na 1 potowe
XTI w. (tab. 4. 2, ryc. 5.19). Jest to szklo niskoalkaliczne,

— szklo Ca-K-Mg-Al-Si (tab. 4, analiza 21) to fragment szyby, o powierzchni
okoto 6 cm?, z jedng z krawedzi zatuskang uko$nym, drobnym i jednostronnym
retuszem. Szklo przezroczyste, biatooliwkowe. Szyba zostata znaleziona przy $cia-
nie budynku okre$lonego jako chata 1, w poziomie osadniczym ze schytku XIII —
1 polowy XIV w. (ryc. 5.20). Szklo niskoalkaliczne, wysokowapniowe,
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analiza nr 17

analiza nr 16

Ryc. 5. Migdzyrzecz Wlkp. stan. 1, grod. Pozostatosci warsztatu szklarskiego 3 lata osiem-
dziesigte XIII w. — 1 pot. XIV w.

1 — odcisk brzegu tygla, 2 — brylka niewyklarowanego szkta, 3 — brylka zuzla-piany, 4-6 — brytki masy
szklanej. Fot. J. Sawicka

— szkto typu K-Ca-Mg-Al-Si (tab. 3, analizy 16 1 18) — masa szklana i piana,

— szklo typu K-Ca-Al-Si (tab. 3, analiza 17) — brylka szkla(?). Zostata przeba-
dana wcze$niej metodg analizy spektralnej jakosciowej i wedlug J. Olczaka repre-
zentuje szkto ,alkaliczno-wapniowo-krzemowe” — Na+K-Ca-Si (tab. 7, poz. 10,
ryc. 5.2; Olczak 1995, s. 21, tab. 2.3). Wysoka zawarto$¢ zwiazkéw zelaza
(28,13%) moglaby wskazywac raczej na niejednorodny spiek.
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Tab. 4. Migdzyrzecz Wlkp. stan. 1, grod. Wyniki analiz fizykochemicznych wyrobow
szklanych wraz z proporcjami i sumami glownych sktadnikow szklotworczych

Nr analizy Analiza 19 Analiza 20 Analiza 21
Nr inwentarza Nr inw. 59/67 Nr inw. 43/57 Nr inw. 55/54
Rodzaj proby paciorek beczutkowaty fragm. naczynia fragm. szyby

z6tty stotfowego (pucharka?) XII w.
1 pot. XII w. XIIT w.

N a’é*‘]ii’/leA;Z};ilwum C1 18106 Cl1 18107 C118108
K,0 0,32 8,71 5,27
CaO 0,3 16,67 21,69
PO, 0,78 2,03 434
PbO 79,96 1,2 1,38

Cl 1,64 0 0,65
TiO, 0,22 0,12 0,46
FeO, 0,06 0,54 0,73
MnO 0 0,39 1,52
CuO 0 0 0
ZnO 0,13 0,14 0
Na,O 0,3 1,32 2,5
Sio, 15,38 62,68 51,69
SO, 0 0,87 0,7
ALO, 03 0,82 2,41
MgO 0 2,59 3,26
NiO 0 0 0,09
Cr,0, 0 0 0,05
As)0, 0,29 1,94 2,87
SnO, 0,33 0 0,36
BaO 0 0 0

Typ szkta Pb-Si Ca-K-Mg-Si Ca-K-Mg-Al-Si

K,0/Na,0 6,59 2,1

K,0+Na,0 10,3 7,77

CaO/MgO 6,43 6,65

CaO+MgO 19,26 24,95

(K,0+Na,0)/ (CaO+MgO) 0,53 0,31

CaO/ K,0 1,91 4,11

Analiza wykonana rentgenowska ilosciowa analiza fluorescencyjna XRF, metoda EDS, sktadniki
w % wagowych, wyk. E. Pawlicka
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J

{1\. l\_ ’ / y /, ) 7.

analiza nr 20 S~
szkto Ca-K-Mg-Si

20
analiza nr 21
szklo K-Ca-Mg-Al-Si

Ryc. 6. Migdzyrzecz Wlkp. stan. 1 (gréd), lata osiemdziesigte XIIT w. — 1 pot. XIV w.

1-18 — obraczki/kotka, 19-20 — przebadane fizykochemicznie fragmenty naczynia (pucharka?) i szyby.
Rys. J. Sawicka
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Tab. 5. Wyniki usrednionych analiz pozostatosci produkcyjnych wigzanych z pracowniami
szklarskimi w Kruszwicy, Poznaniu i Ostrowie Lednickim (XI-XIII w.) wraz z proporcjami
i sumami gtownych sktadnikow szktotworczych. Piana, masa szklana i brytki szkta

Poznan Ostrow | Poznan Ostrow Tumski L
. . i . Ostrow Lednicki
Kruszwica Kruszwica Tumski stan. 9/10 | stan. 9/10 pracownia .
: . i . . . (Rybitwy stan. 12)
Nr analizy stan. 4 (grod) stan. 4 (grod) pracownia zlotnicza nr inw. T
. i i X i pracownia jubilerska
Nr inwentarza | nr inw. 4710/65 | nr inw. 3624/63 | zlotnicza nr inw. 502/004 szkto .
L, . . . nr inw.138/83 brytka
Rodzaj proby brytka piany masy szklanej 944/04 brytka w tygielku szklto .
. A masy szklanej 2 pol.
2 pol. XI w. pocz. XII w. piany 2 pot. X-1 szarozielone 2 pot. -1 vot XI
pot. XI w. X w. -1 pot XI'w T pot AW
K,0 4,975 5,605 2,937 7,160 3,620
CaO 12,829 9,521 11,049 6,711 4,780
PO, 0,287 0,396 0,494 2,233 0,250
PbO 0,040 0,00 0,00 2,479 -
Cl 0,024 0,008 0,015 0,030 0,016
Ag,0 - - 0,011 0,108 -
TiO, 0,529 0,432 0,821 0,563 0,597
FeO 4,737 11,073 11,327 - -
Fe,0, - - - 3,987 16,898
MnO 0,090 0,179 0,210 0,209 0,083
CoO 0,042 0,025 0,110 0,009 -
CuO 0,035 0,056 0,022 5,497 =
ZnO 0,00 0,009 0,071 7,596 0,028
Na,0O 0,856 0,800 0,735 4,736 0,460
Sio, 63,178 63,902 58,230 44,310 60,213
ALO, 10,420 5,737 10,850 9,508 10,865
MgO 2,614 1,548 2,615 3,331 1,172
As,05 0,00 0,00 0,002 - -
SnO, 0,286
BaO 0,071 0,077
SO, 0,134 0,028
Sb,0 0,110
K,0/Na,0 5,81 7,0 3,99 1,51 4,27
K,0+Na,O 5,83 6,40 3,67 10,45 4,46
CaO/MgO 4,9 6,15 4,22 2,01 4,07
CaO+MgO 15,443 11,09 13,66 10,04 5,95
K, O+Na 0/
2 2 0,37 0,57 0,26 1,04 0,74
CaO+MgO
CaO/ K,0 2,578 1,698 3,76 0,93 1,32

Analizy wykonane rentgenowska ilosciowa analizg fluorescencyjna XRF, metodg WDS. sktadniki
w % wagowych. Analizy wykonat dr P. Dzierzanowski
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Stosunek sumy tlenkow alkalicznych do sum tlenkéw ziem alkalicznych
Na,0+K,0/Ca0+MgO we wszystkich pozostaloSciach mas szklanych i piany wska-
zuje na zbieznosci recepturowe (od 0,18 do 0,38). Pozostatosci produkcyjne z pra-
cowni 3 mozna wigza¢ z niskoalkalicznymi szktami potasowymi z podwyzszong
zawartoscig zelaza, wytopionymi z zestawu dwusktadnikowego (popidt i piasek).
O zastosowaniu popiotu drzew, obok niskiej zawartosci K,O, $wiadczy obecnos¢
zwigzkow fosforu P,O,, oraz SO,. Wszystkie pozostatosci, z wyjatkiem szlaki,
zawierajg trojtlenek arsenu (As,0,) o podwyzszonej koncentracji (1,44; 1,46;
1,78%).

Analizy ciemnozielonej obragczki i fragmentu blizej nieokre$lonej ciemnej masy
szklanej, pochodzacych z XllI-wiecznego Migdzyrzecza, publikuje Besborodov
(1975, tab. XIX). Sa to szkla z wysoka zawarto$cig zelaza (nawet 23,1%) i glinu,
matg koncentracja alkaliow, typu Na+K-Ca-Si.

W fazach osadniczych wspotczesnych pracowni, oprocz obraczek/kotek odkry-
to 18 paciorkow roznych typow, wisiorek z uszkiem, duzy pacior-zawieszke i1 ko-
li¢ 10 mikropaciorkow. Oprocz tych materialdéw, w poziomach osadniczych 2. po-
towy XIII w. pojawiajg si¢ fragmenty szyb i naczyn, liczne w pozniejszych fazach.
Jest to okoto 530 niewielkich fragmentéw naczyn stotowych (pucharkéw, szklanic,
miseczek) i 18 fragmentéw szyb. Materiat ten, jak wspomniano na wstepie, jest
w przewazajacej czeSci skorodowany, nienadajacy si¢ do badan fizykochemicz-
nych.

Zbior 0zdob o cechach wskazujacych na wyroby nieudane lub o nizszej jako$ci
(obraczek 1 kotek-zawieszek) rowniez nie moglt by¢ przebadany fizykochemicznie
(wyjatkiem jest wspomniana wyzej obraczka publikowana przez Besborodova). Nie
mozna poréwnaé sktadu chemicznego tych ozddb i pozostatoéci produkcyjnych
z pracowni. Analizy dwodch obraczek z pozioméw osadniczych z kofica XIII
i 1. potowy XIV w., zamieszcza J. Olczak. Zostaly wykonane z wysokootowiowe-
go szklta Pb-Si (tab. 7, poz. 15, 20). W tej serii przebadanych wyrobéw znajduja
si¢ jednak trzy paciorki i zawieszka z uszkiem wykonane ze szkla typu potasowo-
-wapniowo-krzemowego (K-Ca-Si). Jak wspomniano, analizy te zostaty wykonane
trudno poréwnywalng metodg analizy jako$ciowej spektrograficznej, dlatego moz-
na si¢ oprze¢ tylko na interpretacji Olczaka (tab. 6, poz. 17, 18, 28, 31).

K k ck

Podobnie jak w przypadku wczesniejszej pracowni 2, mozemy domniemywac,
ze omawiany zespot reprezentuje pracowni¢ typu A. Pozostalosci spiekow, piany
zbieranej z powierzchni tygla i zuzli z jego dna wskazuja na wytop szkla z su-
rowcow prymarnych. Okreslenie asortymentu pracowni nie jest proste — jednag
z gtéwnych przyczyn okazat si¢ zly stan zachowania gotowych wyrobow. Nie
mozna wykluczy¢ produkeji prostych naczyn czy szyb, chociaz najbardziej praw-
dopodobna jest produkcja 0zdob. Szkto, z ktorego w tym czasie w wielkich osrod-
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kach produkcyjnych formowano naczynia i szyby, musialo by¢ bardzo dobrej ja-
kosci, rowniez urzadzenia do wytopu szkta — piec topliwy i piec do odprezania
wyrobow zajmowaty duzo miejsca (Leciejewicz, Tabaczynska i Tabaczynski
1977; Mucha 2000; Brinker i Schiissler 2003; Bergmann, Wedepohl i Kronz
2008). Maty piec, w ktorym wytapiano szkto w niewielkich partiach do wyrobu
0zdob, nie zabierat duzo miejsca. Formowanie wyrobow mogto odbywac si¢ nad
zaopatrzonym w miechy paleniskiem, a hartowanie w naczyniu z piaskiem. Row-
niez szklo do wyrobu prostej bizuterii nie musialo by¢ najwyzszej jakosci — co
moze thumaczy¢ wysoka zawarto$¢ zelaza 1 glinu w pochodzacych z miejscowych
zt6z piaskach lub skaleniach. Dlatego we wszystkich trzech pracowniach sg one
podobne. Niewykluczone, ze w przypadku tej ostatniej pracowni wysokie wymogi
technologiczne nie musiaty by¢ potrzebne. Niedbale wykonane, nieforemne koétka
barwy czarnej badz brunatnej sa charakterystyczne dla poczatku pdznego $rednio-
wiecza i znane z terenéw Niemiec, zachodniej Polski czy Czech, a przypisuje im
si¢ funkcje pienigdza niemonetarnego (blizej Olczak 2000, s. 317, Dzieduszyc-
ki 1995, s. 106). Tlumaczytoby to lokacje¢ tego najmtodszego warsztatu, ktory
Kurnatowski taczy z handlowym przedsigwzigciem kasztelanii przy udziale rze-
mieslnika kontraktowego(?) lub zasadzcy w grodzie, a nie w istniejagcym juz mie-
$cie (Kurnatowski i Nalepa, 1961, s. 141).

Problem klasyfikacji niejednorodnych odpadéw produkeyjnych

Problem szklarskich pozostato$ci produkcyjnych, a szczego6lnie ich sktadu che-
micznego nie jest zagadnieniem czg¢sto omawianym w literaturze przedmiotu.
Sktadniki surowcowe (przede wszystkim alkaliczne), decydujace o klasyfikacji
szkiel, w spiekach czy masach szklanych nie muszg pojawiaé si¢ w koncentracjach
wystepujacych w homogenicznych szktach. Odpady znalezione w zespotach pro-
dukcyjnych z réznych etapow wytopu szkta to potwierdzajg. Pisze o tym Olczak,
powolujgc sie na rezultaty badan fizykochemicznych pozostatosci z etapu wytopu
z poznoantycznej huty w Oescus (2003). Podobne koncentracje miaty pozostatosci
okreslane przez autoréw badan jako spieki z wczesnego etapu wytopu w hucie
w Torcello, znalezione w kompleksie piecow do wytopu szkta (Leciejewicz, Ta-
baczynska i Tabaczynski 1977, tab. I). W spiekach wystapily bardzo mate
ilosci alkaliow, duze (dochodzace do kilkunastu procent) zwigzkoéw glinu i zelaza.
Byly to pozostalo$ci produkcji szkiet sodowo-wapniowych. Ostatnie badania
w XIV-wiecznej hucie w Sokotowie Budzynskim w Wielkopolsce réwniez przy-
niosty znaleziska analogicznych pozostalosci (Mucha, w druku). Koncentracje al-
kaliow, wapnia, zwiazkow zelaza i glinu przypominaja pozostatosci z wszystkich
pracowni z Migdzyrzecza i s taczone z produkcjg szkiel potasowych. Nalezy row-
niez tutaj wspomnie¢ o korozji, w szczegdlnosci pod wptywem wody, w wyniku
ktorej sktadniki alkaliczne (Na,0 i K,0O) jako najtatwiej rozpuszczalne w wodzie
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zostaja wylugowane, w przeciwienstwie do tlenkoéw otowiu i wapnia czy krzemion-
ki, ktore temu procesowi podlegaja w mniejszym stopniu.

Problem ,,zuzli” z wysoka zawarto$cig tlenku Zelaza, na marginesie uwag do-
tyczacych identyfikacji nieokreslonych pozostatosci produkcyjnych, poruszyt Ol-
czak (2007) na przyktadzie materialow wigzanych ze $redniowiecznym i nowo-
zytnym hutnictwem zelaza. Przebadane fizykochemicznie brytki wigzane
poczatkowo z produkcja szklarska, ostatecznie z hutnictwem zelaza, zawierajg oko-
to: 10% Fe O,, 20% tlenku wapnia, 6-10% tlenku glinu, 1,8-3,0% tlenku manganu
i niewielkie ilosci alkaliow — 1-2% tlenku potasu, ponizej 1% tlenku sodu. O za-
liczeniu przez autora tych pozostato$ci do zwigzanych z metalurgia, przewazyla
wysoka zawarto$¢ zwigzkoéw zelaza, ,,...niespotykana w szktach potasowych z te-
renu Polski”. Dekowna (1980, s. 248), piszac o zuzlach z wczesnosredniowiecz-
nego warsztatu szklarskiego w Szczecinie, przyjmuje, ze zawarto§¢ 10-20% tlen-
kéw zelaza, a nawet ponizej 10%, przy matej ilosci alkaliow to zuzle zelazne.
Okoto 10% tlenkow zelaza i glinu zawierat zuzel okreslany jako metalurgiczny
z wcezesnosredniowiecznej pracowni w Afganistanie (Brill 1999, s. 508, nr anal.
5936) bez blizszego jednak okreslenia takiej produkcji. Podobne koncentracje za-
rowno zwigzkow zelaza, jak i1 glinu i niewielkie alkaliow majg niektore szklarskie
pozostatosci produkcyjne szkiet potasowych z Migdzyrzecza, Kruszwicy czy Po-
znania. Intencjonalnie przebadane zuzle zelazne z IX w., z paleniska kowalskiego
na stan. 22 (Jezioro Swigte) w Gnieznie wykazato 40-50% zwiazkéw zelaza, nigdy
w takiej wysokos$ci niewystepujace w ,,szklarskich” pozostatosciach. Analizy fizy-
kochemiczne pokazuja, ze wysokie stezenia tlenku zelaza spotykamy w wyrobach.
Sa to szkla bardzo ciemne, a nawet czarne. Wysoka zawarto§¢ zwigzkow zelaza
(dochodzacg nawet do 28%) daje uzycie do barwienia szkta zelaznych odpadéw
metalurgicznych (szlaki) — uzyskiwano wtedy gleboki czarny kolor (Besborodov
1975, s. 64). W ten sposdb barwiono rozne typy szkta — Pb-Si, Na-Ca, Pb-K-Ca,
K-Ca, znane z warsztatow ruskich — jest to zarowno bizuteria, kostki smalty czy
ulamki surowego szkta (np. Galibin 2001, s. 36, tab. 14). W bulgarskim Styrmen
wysoka zawarto$¢ tlenku zelazowego stwierdzono w szkle paciorka (~10%) i bran-
solety (~7%) — (Dekéwna 1980, s. 109-112).

Zarvtal (2013), publikujac materiaty z praskiego podgrodzia okres$lane wstep-
nie jako pozostatosci pracowni szklarskiej, analizuje nieliczne brytki spiekow z wy-
soka koncentracja tlenkow zelaza i glinu — nazywa je zuzlami i nie wyklucza
zwigzku z produkcja szklarskg. Jednocze$nie zwraca uwage na stosowanie we
wcezesnym Sredniowieczu szkta olowiowego przy wytopie trudno topliwych rud
i przy topieniu rudy zelaza — na przyktadzie znalezisk z Nitry. Jednak taka prak-
tyka we wczesnym Sredniowieczu nie wydaje si¢ powszechna ze wzgledu na ska-
le — duzej produkcji zelaza a rzadkiej, elitarnej i drogiej produkcji szkta.

Ten krétki przeglad sposobdéw interpretacji badan fizykochemicznych tego typu
pozostatosci pokazuje rozbieznos$ci wsrod badaczy. Nalezy rowniez wspomnie¢, ze
rzadko bada si¢ odpady produkcyjne w szklarskich zespotach produkcyjnych —
skupiajac si¢ na potproduktach i gotowych wyrobach, one bowiem okreslajg asor-
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tyment pracowni. Dlatego wazny jest kontekst, w jakim odkryto te materialy. Na-
lezy rowniez uwzgledni¢ niedoskonato$ci metod analitycznych. Dopuszczalna
niedoktadno$¢ wynikow analiz miesci si¢ w granicach analitycznego btedu (okoto
1%). Ma to duze znaczenie przy ocenie zawartosci wazniejszych pierwiastkow
sladowych, ale rowniez w przypadku okreslenia przynalezno$ci szkiet do danych
typoéw chemicznych. Przy stalych koncentracjach sktadnikéw szktotwoérczych w da-
nych typach szkiet moze skutkowaé wprowadzeniem badz niewprowadzeniem pier-
wiastka do formuly szkta (Dekowna 1980, s. 32; Olczak 1998, s. 66).

PODSUMOWANIE

Zrédta archeologiczne zwiazane z wytworczoscia szklarska, odkryte we wszyst-
kich pracowniach miedzyrzeckich, sg stosunkowo skromne. Oprécz fragmentow
tygli, nie znaleziono zadnych innych urzadzen produkcyjnych bezposrednio §wiad-
czacych o istnieniu huty. Cho¢ odkryto w kolejnych poziomach osadniczych zwa-
liska duzych piecow, nie ma dowodow $wiadczacych o ich zwigzku z produkcja
szklarska. Pozostatosci pochodzace z réznych etapéw wytopu szkla wskazuja jed-
nak na istnienie matych pracowni.

Warsztat 1, najstarszy, typu przetworczego (B), prawdopodobnie mogt by¢ jed-
noczesnie pracownia jubilerska. Warsztat 2, z uwagi na charakter nielicznych
wprawdzie pozostalosci, mozna okresli¢c warsztatem wytworczym (A) — mala huta.
Warsztat 3, z najlepiej rozpoznanym wytopem z surowcoéw prymarnych, to pra-
cownia typu A — huta.

We wszystkich warsztatach produkowano zapewne niskoalkaliczne szkta pota-
sowo-wapniowe, z wysoka zawarto$cig zelaza, wytapiane z miejscowych surow-
cow.

Asortyment wszystkich pracowni jest trudny do okres$lenia. Powigzanie pozo-
stalosci produkcyjnych laczonych ze szklami potasowymi z gotowymi wyrobami
jest problemem réwniez w przypadku innych osrodkéow grodowych (Kruszwica,
Poznan, Ostrow Lednicki). W przypadku warsztatu 3 z Migdzyrzecza mozna do-
mniemywac, ze wyrabiano tam proste ozdoby, ptacidta. Zbieznoé¢ sktadu chemicz-
nego naczynia, szyby i mas szklanych nie przesadza ostatecznie o ich miejscowej
produkcji. W wieku XIII i wezesniej ze szkiet tych typéw 1 odmian produkowano
przede wszystkim szyby i naczynia, ktore byly przedmiotem handlu.

Wszystkie omowione pracownie istnialy w okresach ekonomicznego rozkwitu
grodu. Pracowaly sezonowo i prawdopodobnie krotko, dlatego slady ich dziatalno-
$ci sg nieliczne. Schytek X w. to czas zwigzany z wielkimi pracami budowlanymi
pierwszych Piastow. Nieopodal grodu powstaje pierwszy kosciol, 2 potowa XI w.
to okres odbudowy gospodarczej panstwa, ostatnia XIII-wieczna pracownia istnia-
ta wprawdzie na grodzie bedgcym owczesnie siedzibg zatogi wojskowej, ale wia-
czonym w organizm rozwijajacego si¢ osrodka miejskiego dzwigajacego si¢ ze
zniszczen z 1269 roku.
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Poniewaz przebadano wykopaliskowo stosunkowo niewielki obszar grodu i jesz-
cze mniejszy podgrodzia, nie mozna wykluczyé, ze warsztaty szklarskie mogly
pracowaé¢ w zupetnie innym miejscu — poza grodem. Polozenie Miedzyrzecza — tuz
nad granicg z Brandenburgig i przy wielkich szlakach handlowych — sprzyjato
adaptacji zachodnich wptywow. Jest to doskonale widoczne w materiale ceramicz-
nym. Technologia wytopu szkiet potasowych, taczona powszechnie z pracowniami
zachodnioeuropejskimi, zostata zapewne zaadaptowana do sgsiedniej Wielkopolski.
Szczuptos¢ materiatu zabytkowego ze wszystkich trzech pracowni nie pozwala na
glebsze studia nad organizacja i pochodzeniem tej produkcji szklarskie;.

LITERATURA

Anonim Gall, Kronika, 1965, wyd. K. Maleczynski, Monumenta Poloniae Historia.

Auch M. 2008, Produkcja sredniowiecznej ceramiki szkliwionej w osadzie garncarskiej w Przemyslu
na Zasaniu, Archeologia Polski, t. 52, s. 131-173.

Banaszak D. 2000, Pozostalosci domniemanej wczesnosredniowiecznej pracowni zlotniczej ze stano-
wiska 12 w Rybitwach, Studia Lednickie 6, s. 45-67, ryc. III-IV.

Bayley J. 2008, Lincoln. Evidence for Glass-working on Flaxengate and Rother sites in the city.
Technology Report, Research Departament Report Series 68, English Heritage Research Department,
s. 6-7.

Benea D. 1997, Die Glasperlenwerkstatt von Tibiscum und die Handelsbeziehungen mit dem Barbari-
cum, w: Perlen. Archdeologie, Techniken, Analysen, hrsg. U. von Freeden, A. Wieczorek, Bonn,
s. 284-285.

Bergmann R, Wedepohl KH.,Kronz A. 2008, Die Glashiitte des 12 Jahrhunders am Diibel-
snacken bei Altenbeken Kreis Paderborn, w: R. Bergmann, Studien zur Glasproduktion seit dem 12.
Jahrhundert im dstlichen Westfalen, s. 67-96.

Besborodov M.A. 1975, Chemie und Technologie der antiken und mittelalterlichen Gldser, Mainz.

Brill R.H. 1999, Chemical Analyses of Early Glasses, vol. 2, Corning Museum of Glass, New York.

Brinker B., Schiissler U. 2003, Spdtmittelalterliche Glasproduktion im Schénbuch bei Tiibingen,
Glashiitten im Gesprdch, Liibeck, s. 39-45.

Callmer J. 1987, Pragmatic notes on the Early Mediewal beadmaterial in Scandinavia and the Balic
Region ca. A.D. 600-1000, w: Studia nad etnogenezg Stowian i kulturg Europy wczesnosredniowieczneyj,
t. 1, red. G. Labuda, S. Tabaczynski, s. 218-226.

Cerna E. 2009, Nové objevy v Krusnych horach — zaniklé stredovéké skidrny na k.ai. Vysluni, okr.
Chomutov, Archeologia Historica, 34/09, s. 503-521.

Dekowna M. 1975, Wyroby szklane z grodziska w Styrmen (Bulgaria), Slavia Antiqua, t. 22, s. 177-277.
1980, Szkto w Europie wczesnosredniowiecznej, Wroctaw—Warszawa—Krakow—Gdansk.

— 1988, Uwagi na temat klasyfikacji i interpretacji pozostatosci starozytnej i wczesnosredniowiecznej
produkcji szklarskiej, w: Studia nad etnogenezg Stowian i kulturg Europy wczesnosredniowiecznej,
Wroctaw—Warszawa—Krakow—Gdansk—t.0dz, s. 5-21.

— 1996, Szklo okienne z fortu rzymskiego w Galligaer w potudniowej Galii, AUNC, seria Archeologia
26, Archeologia szkta 7, s. 27.

— 2005, Rozwdj metod badania znalezisk szkia w Polsce, AUNC, seria Archeologia 29, Archeologia
szkta 9, s. 3-40.

Dekowna M. Purowski T. 2012, Znaleziska zwigzane ze szklarstwem oraz okazy z kwarcu ze
stanowiska Janow Pomorski, w: Janéw Pomorski stan. 1. Wyniki ratowniczych badan archeologicz-
nych w latach 2007-2008, t. 1:3 Analizy, s. 66-260, Elblag.

Dzieduszycki W. 1995, Kruszce w systemach wartosci i wymiany spoteczenstwa Polski wczesno-
Sredniowiecznej, Poznan.



168 Joanna Sawicka

Frommen S.,Kottmann A. 2003, Eine spdtmittelalterliche Glashiitte im Schonbuch — Schmelzho-
fen und Schmeltzprozess, w: Glashiitten im Gespridch, Liibeck, s. 27-38.

Foy D. 2000, Technologie, géographie, économie. Les atelier de verriers primaires et secondaires en
occident esquisse d’une évolution de I'antiquité Au Moyen Age, w: La route du verre. Atelier pri-
maires et secondaires du secondo millénaire av.J.-C. au Moyen Age, s. 147-170, Lyon.

Galibin W.A. 2001, Sostav stiekta kak archieotogiceskij istocnik. Ars vitraria experimentalis, Sankt-
-Peterburg.

Henderson J. 2013, Ancient Glass an Interdisciplinary Exploration, Cambridge.

Hotowinska Z. 1959, Wezesnosredniowieczne rzemiosto zlotnicze w Gdansku, w: Gdansk wezesno-
Sredniowieczny, t. 1, Gdansk, s. 53.

Jope M. 1956, Ceramics Medieval, in: A History of Technology, vol. 2, The Mediterranean Civilations
and the Middle Ages, c.700BC to A.D. 1500, ed. Ch. Singer, E.J. Holmyard, A.R. Hall, T.I. Williams,
Oxford, s. 284-308.

Kazmierczyk J. 1968, Z badar wezesnosredniowiecznego zespotu osadniczego w Niemezy Slgskiej
w latach 1964-65, Sprawozdania Archeologiczne, t. 19, s. 238-247.

— 1970, Wroctaw Lewobrzezny we wczesnym Sredniowieczu, cz. 2, Wroctaw—Warszawa.

Kazmierczyk J,Kramarek J., Lasota Cz 1976, Badania na Ostrowie Tumskim we Wrocla-
wiu w 1974 roku, Silesia Antiqua t. 18, s. 177-225.

Kociszewski L. 1966, Metody laboratoryjne badania przedmiotow zabytkowych ze szkia, Studia
z Dziejow Rzemiosta i Przemystu, t. 6, s. 49-75.

Ko&ka-Krenz H. 2006, Pracownia zloticza na poznaniskim grodzie, w: Swiat Slowian wczesnego
Sredniowiecza, red. M. Dworaczyk i in., Szczecin—Wroctaw, 257-272.

— 2015, Zlotnictwo w panstwie pierwszych Piastow, w: Dawna wytworczos¢ na ziemiach polskich,
Katalog wystawy w Muzeum Poczatkoéw Panstwa Polskiego w Gnieznie, Gniezno, s. 60-64.

Kunicki-Goldfinger J. 2005, Konserwacja i badania dwéch szklanych naczyn z rzymskiego No-
vae, AUNC, seria Archeologia 29, Archeologia szkla 9, s. 269-278.

Kurnatowski S. 2015, Charakterystyka badanego obiektu i prowadzonych tam badan, w: Miedzy-
rzecz, seria Origines Polonorum, red. S. Kurnatowski, Warszawa, s. 19-60.

Kurnatowski S.,Nalepa J. 1961, Z przesziosci Migdzyrzecza, Poznan.

Leciejewicz L., Tabaczynska E, Tabaczynski S. 1977, Torcello. Scavi 1961-62, Roma.

Laszkiewicz T. 2009, Miedzyrzecz — od dziejow najdawniejszych po czasy nowozytne, w: Migdzy-
rzecz. Dzieje miasta, red. W. Strzyzewski, M. Tureczek, Migdzyrzecz s. 223-271.

Mucha M. 2000, Badania nad technologiqg wytopu szkta w hutach Wielkopolski wschodniej od XVII
do polowy XIX wieku, Archeologia Historica Polona, t. 8, s. 247-280.

—  (w druku) Poznosredniowieczna huta szkla w Wielkopolsce. Sokotowo Budzynskie, gm. Budzyn, stan. 28.

Modern Methods for Analysing Archeological and Historical Glass, ed. Koen Janssens, Antwerp 2013.

Olczak J. 1957, Warsztat szklarski z XIII-XIV wieku odkryty przez archeologow w Miedzyrzeczu Wiel-
kopolskim, Szkto 1 Ceramika, R. 8, nr 9, s. 229-231.

— 1960, Zagadnienie produkcji szklarskiej w Miedzyrzeczu Wielkopolskim w swietle dotychczasowych
badan archeologicznych, Archeologia Polski t. 5, s. 125-134.

— 1968, Wytworczos¢ szklarska na terenie Polski we wczesnym Sredniowieczu. Studium archeologicz-
no-technologiczne, Wroctaw—Warszawa—Krakow.

— 1995, Nowe materialy do dziejow uzytkowania szkia na ziemiach polskich, cz. 2, Acta Universitatis
Nicolai Copernici, Archeologia szkta 6, s. 9-31.

— 1998, Produkcja szkla w rzymskim i wezesnobizantyjskim Nova.

— 2003, Technologia szkiet wytapianych w pézno antycznej pracowni/hucie w Oescus na terenie Mezji,
RES et Fontes, Ksigga Jubileuszowa dr Eugeniusza Cnotliwego, Szczecin s. 133-141.

— 2000, Sredniowieczne szklane pierscionki — obrgczki — kétka. Kilka uwag o technice formowania
i funkcji, Archeologia et Historia, Ksi¢ga jubileuszowa dedykowana Pani Profesor Romanie Barycz-
-Gupiencowej, £.6dz, s. 311-321.

— 2007, Weryfikacja technologiczna niektorych odkryé archeologicznych (huta zelaza? huta szkta?),
w: Opuscula Archaeologica. Opera dedicata in profesorem Thaddeum Malinowski, Zielona Gora.

Olczak J,Jasiewiczowa E. 1963, Szklarstwo wezesnosredniowiecznego Wolina, Szczecin.



Sredniowieczne pracownie szklarskie w Miedzyrzeczu 169

Piaskowski J. 1953, Technologia metali w X-XII wieku w swietle ksigzki mnicha Teofila ,, O sztukach
rozmaitych ksiqg troje”, Studia i Materialy z Dziejow Nauki Polskiej, t. 3, s.151-152.

Principes... 2002, Principes de description des verres ancien depuis les temps les plus reculés jusq’au
XIIE siécle de n.é., red. M. Dekdéwna, J. Olczak, Warszawa—Torun.

Purowski T. 2008, Problemy badan wyrobow szklanych znanych ze stanowisk kultury tuzyckiej na
przyktadzie pracy J.T. Matysiaka i T. Prokopa (2005), Archeologia Polski, t. 53, z. 2, s. 339-348.

— 2012, Wyroby szklane w kulturze tuzyckiej w migdzyrzeczu Noteci i Srodkowej Obry. Studium arche-
ologiczno-technologiczne, Warszawa.

Sablerolles Y, Henderson J., Dijkman W. 1997, Early medieval glass bead making in
Maastricht (Jodenstraat 30), The Netherlands. An archaeological and scientific investigation,
w: Perlen. Archdeologie, Techniken, Analysen, hrsg U. von Freeden, A. Wieczorek, Bonn, s. 93-313.

S¢apova I. 1973, Zasady interpretacji analiz skladu szkla zabytkowego, Archeologia Polski, t. 18,
z. 1,s. 15-72.

— 1983, Ocerki istorii driewnego stiekiodielia, Moskva.

Siegmann M. 2006, Bunte Pracht — Die Perlen der friihmittelalterichen Griberfelder von Liebenau,
Kreis Nienburg/Weser, und Dérverden, Kreis Verden/Aller, teil 5, Beitrage zur Ur- und Frithgeschich-
te MitteleuropaS 28.

Stawiarska T. 1984, Szkla z okresu wplywow rzymskich z potnocnej Polski. Studium technologiczne,
Wroctaw—Warszawa—Krakow—Gdansk—Lodz.

— 1985, Paciorki szklane z obszaru Polski polnocnej w okresie wplywow rzymskich, Wroctaw—Warsza-
wa—Krakow—Gdansk—+0dz.

— 1987, Metody poréwnan skiadow chemicznych szkiel zabytkowych ze szczegolnym uwzglednieniem
okresu wptywow rzymskich, AUNC, seria Archeologia 12, Archeologia szkta 2, s. 35-50.

— 2005, Zagadnienie fryty w szklarstwie starozytnym i Sredniowiecznym, AUNC, seria Archeologia
XXIX, Archeologia szkta 9, s. 41-75.

— 2014, Roman and Early Byzantine glass from Romania and Northern Bulgaria. Archaeological and
technological study, Warszawa.

Stiaffini D. 1999, Il vetro nel medioevo. Tecniche, strutture, manufatti, Roma.

Stephan H.G. 2003, Glasschmelzgefaffe. Grundziige der Entwicklung von den Anfingen im Alten
Orient bis zur Neuzeit, w: Glashiitten im Gesprich. Berichte und Materialen vom 2. Internationalen
Sympodium zur archdologischen Erforschung mittelalterlicher und frithneuzeutlicher Glashiitten Eu-
ropa, hrsg. P. Steppuhn, Liibeck, s. 136-185.

Steppuhn P. 1998, Die Glasfunde von Haithabu, Berichte iiber die Ausgrabungen in Haithabu, Be-
richt 32, Neumiinster.

Teofil Prezbiter, Diversarum Artium Schedula, przektad z jez. tac. i opracowanie S. Kobielus,
Krakéw 1998, ks. 2, s. 38.

Wedepohl K.H. 1998, Mittelalterliches Glas in Mitteleuropa: Zusammensetzung, Herstellung, Rohst-
offe, Nachrichten der Akademie der Wissenschaften in Gottingen. II. Matematisch-Physikalische
Klasse. Nr. 1, s. 13-26.

— 2003, Die chemische Charakterisierung mittelalterlicher Gliser und der Handel mit ihren Rohstof-
fen, Beitrdage zur Mittelalterarchéologie in Osterreich 19, s. 211-218.

— 2007, The long-term change in composition of Medieval woodash glass, Archeologia Polona, vol. 45,
155-162;

— 2010, The manufacture of medieval glass. Glassmaking in Europe between A.D. 500-1500, w: Dawid
Whitehouse (ed.), Medieval glass for Popes, Princes, and Peasants, tab. 1, Corning—New York.

Zavtel I, 2003, Skiari v prazském podhradi?, Archeologické rozhledy 55, s. 718-735.



170 Joanna Sawicka

JOANNA SAWICKA
MEDIAEVAL GLASS WORKSHOPS IN MIEDZYRZECZ
Summary

Over many years of excavation works (1953-61) in the gord and the further castle in Migedzyrzecz,
a small number of historic artefacts was discovered which can be related to glass production. Jerzy
Olczak (1957, 1960, 1995) separated and pre-defined them while the excavations were still in progress.
Detailed research into the stratigraphy of the archaeological site was carried out by Stanistaw Kur-
natowski (2015); this allowed for a precise taxonomy of the materials to be made, especially from
the chronological point of view.

The traces of glass production discovered include a few fragments of both large and small cruci-
bles bearing remains of molten glass and a variety of production waste from the preliminary stage of
preparing the raw materials and their melting. These remains indicate that small workshops of various
types were in operation. While the remains of several large kilns were discovered in the former gord,
none of them can be directly related to a glass workshop. The earliest post-production remains can
be traced back to the second half of the 10th century. This first workshop, meant for processing
materials, could also have been a jeweller’s workshop. The second workshop from the late 11th cen-
tury and the early 12th century may be referred to as a production workshop — possibly a small glass
mill. A third workshop from the second half of the 13th century, the best documented one, also served
as a small mill. All the workshops worked seasonally and probably only briefly hence the scarce
traces of their operation. The small amount of historic material collected from all three workshops is
not sufficient to carry out an in-depth analysis of the organisation and origins of this site of glass
production.

Despite numerous doubts, the physical and chemical tests conducted on these remains (XRF
fluorescence spectroscopy) suggest that all the workshops most probably produced low-alkaline potas-
sium and calcium glass with a high iron content, melted from local raw materials. The range of
products made in the workshops is hard to identify due to the small number of the preserved glass
artefacts and their very poor condition: corrosion has made it impossible to conduct physical or
chemical tests on them. In the case of the latest workshop, it is reasonable to suggest that simple
ornaments were produced there, in particular rings, which could have been a form of commodity
money.

All these workshops operated during a period of economic boom in the gord in the late 10th
century, when the first representatives of the Piast dynasty were involved in large-scale construction
projects. A hermitage was built in the vicinity of the gord, and the second half of the 11th century
marked the state’s economic reconstruction. The last workshop, from the 13th century, was built in
the gord, which at that time hosted military troops, close to a dynamic town. The location of
Migdzyrzecz, next to the border with Brandenburg, and in the vicinity of renowned trade routes, was
conducive for the adopting of Western influences. The technology of melting potassium glass, typi-
cally associated with West European workshops, must have been borrowed by the neighbouring
Wielkopolska region.



