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MOSAIC BEADS IN AN OPEN FURNACE.
CONTINUED RESEARCH?

Abstract: The aim of the experiment was to confirm the hypothesis about the possibility of Scandinavi-
an bead makers crafting complex mosaic glass beads. For this purpose, raw glass material and tools from
archaeological sites were examined. Metal tools and glass mosaic canes were made, for the purpose of
the experiment, based on archaeological finds. All the glass beads were made during the experiment on
a specially constructed open hearth. As a result of the experiments, the possibility of making mosaic glass
beads on an open hearth was confirmed. A theoretical and practical procedure for making complex glass
beads has been proposed.
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WPROWADZENIE

W badaniach nad szklanymi paciorkami mozaikowymi z terenéw Skandynawii
wyrézni¢ mozna dwa stanowiska badaczy. Z jednej strony wskazujg oni na spro-
wadzanie gotowych paciorkéw z pracowni usytuowanych na terenach dzisiejszych
Wtoch, badz tez pracowni egipskich czy syryjskich (Bencard 1978, s. 126; Calmer
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1977, s. 99). Z drugiej strony, na mozliwos¢ wykonywania niektorych typoéw pa-
ciorkéw na miejscu, przez wykwalifikowanych szklarzy, o czym mialyby $wiadczy¢
znajdowane potfabrykaty w postaci pateczek mozaikowych (Bencard 1978, s. 126;
Calmer 1977, s. 99). Brakuje natomiast (niemozliwo$¢ rozpoznania) produktow
nieudanych owych paciorkéw, co nie pozwala na ustalenie sposobu ich produkc;ji.

Niniejszy artykut opisuje kolejny etap eksperymentéw zwigzanych z proba od-
tworzenia technik i sprawdzenia mozliwosci wykonywania paciorkow szklanych
w otwartym palenisku. Postawiona hipoteza zaktada, ze istnieje mozliwo$¢ wyko-
nywania niektérych typow paciorkéw mozaikowych z gotowych potfabrykatéw
1 przy uzyciu prostych, tatwo dostgpnych narzedzi w otwartym palenisku.

BAZA ZRODLOWA

Podstawa do przeprowadzania eksperymentu byly znaleziska pochodzace
z dwdch stanowisk: Ribe (Dania) i Ahus (Szwecja), gdzie zadukumentowano pra-
cownie szklarskie z wystepujacymi tam potfabrykatami w postacie patek mozaiko-
wych.

Stanowisko w Ribe badane byto w latach 1970-1976. Datowane jest od okresu
wpltywéw rzymskich az do XI wieku. Pozyskano okoto 2800 fragmentow
szkta; wsrdod nich 26% to cate paciorki lub ich fragmenty, 20% pateczki szklane,
21% Tassera, 20% odpady i 13% kawatki szkiet naczyniowych (Bencard 1978,
s. 124). Posrod 360 paleczek szklanych okoto 18% stanowity pateczki mozaikowe.

W dwéch horyzontach datowanych na VIII i IX w. odnaleziono paleniska, kto-
re charakteryzowaty si¢ gladka powierzchnia, brakiem wglebien czy podwyzszo-
nych brzegow. Wymiary ich wahatly si¢ pomiedzy 50-60 cm dtugosci i 25-30 cm
szerokosci. W jednym palenisku odnaleziono wypalong gliniang dysze do miechoéw
(Bencard 1978, s. 124, Krzyzanowska i Frankiewicz 2015). W trakcie badan po-
zyskano rowniez narzedzia, takie jak: metalowy przedmiot o spiczastym zakoncze-
niu i drewnianej rgkojesci, ktéry mozna interpretowaé jako mandrele, oraz
metalowa patelnia z gladkg powierzchnig i1 krotka raczka. Oba przedmioty sugero-
waé mogg miejscowg produkcje paciorkéw szklanych (Bencard 1978, s. 131).

Badania archeologiczne na stanowisku Ahus (potudniowa Szwecja) byly pro-
wadzone w latach 1979-1984. Stanowisko to datowane jest na poczatek pierwszej
potowy VIII w. n.e. Na przebadanym terenie odkryto gtéwnie pozostatosci po ja-
mach oraz paleniskach. Badacze uwazajg, ze dziatalno$¢ w tym miejscu byta se-
zonowa (Callmer i Henderson 1991, s. 143).

Lacznie znaleziono okoto 71 896 przedmiotéw szklanych, w tym 856 fragmen-
tow szklanych naczyn, ktére nie byly wykorzystywane przy produkcji paciorkdw.
Produkcja paciorkéw szklanych opierata si¢ na importowanych poétfabrykatach.
Wsrod nich zarejestrowano 902 fragmenty wczesniej przygotowanych pateczek
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Ryc. 1. Potfabrykaty i wstgpnie ulozone paciorki mozaikowe

A-B — wykonane repliki mozaik przed pocigciem na mniejsze fragmenty; C-G — utozone paciorki mo-
zaikowe przed przeniesieniem na metalowa patelni¢; H — mozaiki utozone pod wzglgdem $rednicy i wy-

sokosci (fot. M. Frankiewicz)
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mozaikowych. Autorzy opracowania sugeruja, ze szklo ogrzewane i trzymane byto
na metalowej patelni, a nie topione w tyglu (Callmer i Henderson 1991, s. 146).

Znajdowana w obrebie pracowni szklarskich duza liczba potfabrykatow, w tym
rowniez paleczek mozaikowych, pozwala na wysunigcie hipotezy o mozliwej miej-
scowej produkcji niektorych typoéw paciorkdw mozaikowych, a nie tylko ich im-
porcie na tereny Skandynawii. Z powodu braku pozostatosci struktur piecow do
produkcji paciorkow szklanych podczas trwania eksperymentu korzystano, tak jak
to miato miejsce wczesniej, z otwartego paleniska (Krzyzanowska i Frankiewicz
2015).

Prezentowana na zdjeciach i uzyta w trakcie trwania eksperymentu mata zelazna
patelnia (ryc 2. A) zostala wykonana na podstawie znaleziska znajdujacego si¢
w National Museum of Ireland — Archaeology w Dublinie. Widziana ona byta przez
autoréw niniejszego artykulu i sfotografowana podczas ich wizyty w muzeum
w styczniu 2015 roku. W literaturze przedmiotu obiekty takiego typu okreslane sa
jako narzegdzia do emaliowania lub do podgrzewania fragmentéw szkta przed wy-
konaniem paciorka szklanego (Bencard 1978, s. 131).

JAK WYKONYWANO PACIORKI MOZAIKOWE?

Produkcje paciorkéw mozaikowych rozpoczyna si¢ poprzez wykonanie pretow
mozaikowych. Na metalowy pret naklada si¢ kolejno warstwy szkta, ktore odpo-
wiednio si¢ ksztattuje, tak aby stworzy¢ finalny produkt. Nastepnie wyciaga sie
pret o odpowiedniej $rednicy i ksztalcie (okraglym, kwadratowym lub prostokat-
nym). Gotowy pret (w tym czgsto réwniez odprezony) jest ciety na mniejsze ka-
watki (Volkmann i Theune 2001, s. 526).

Aby wykona¢ paciorek mozaikowy, wzdr nalezy utozy¢ na podkladce i1 zgrzaé
ze soba poszczegdlne elementy. Za pomocg odpowiednich form ksztattuje si¢ jego
koncowy wyglad (Volkmann i Theune 2001, s. 526).

EKSPERYMENT

Eksperyment zostat przeprowadzony w dniach 29.04.-3.05.2017 r., podczas ma-
jowego festynu archeologicznego na terenie rekonstrukcji Wioski Wczesnopiastow-
skiej Muzeum Archeologicznego w Biskupinie.

Postugiwano si¢ replikami narzedzi metalowych, ktére wedhug autoréw mozna
korelowac z produkcja paciorkéw szklanych, takimi jak: szczypce, mandrele, diu-
to i mata zelazna patelnia o $rednicy 75 mm. W trakcie eksperymentu wykorzy-
stywano miechy jednotaktowe, wykonane na podstawie przedstawien z Ramsund
Carving (Szwecja) oraz fragmentu ptaskorzezby ze skrzydet drzwi z Hylestad (Nor-
wegia).
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Ryc. 2. Zgrzewanie mozaik

A — metalowa patelnia wykonana na podstawie inspiracji znaleziska z Dublina (Irlandia IX? w.); B — me-

talowa peseta wykonana na podstawie znalezisk z terenow Polski i Skandynawii; C-D — przenoszenie

wzoru na patelnie; E-G — zgrzewanie mozaiek; H — kontrolowane chlodzenie zgrzanych mozaiek
(fot. A-B M. Frankiewicz; fot. C-H M. Krzyzanowska)
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Ryc. 3. Kolejne etapy produkcyjne

A, D — odklejanie zgrzanych potfabrykatow od powierzchni patelni; B, C — ukladanie i zgrzewanie ko-
lejnych paciorkéw; E — gotowe potfabrykaty; F — szlifowania powierzchni spodniej w celu usunigcia
metalowego filmu (fot. M. Krzyzanowska)
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Ryc. 4. Poszczegodlne etapy wykonywania paciorka mozaikowego

A, F — ogrzewanie; B — naktadanie; C, G — grawitacyjne formowanie; D — zgrzewanie; E, H — formowa-
nie przy uzyciu dhuta (fot. M. Krzyzanowska)
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Na potrzeby eksperymentu wykorzystano szkto sodowe pochodzace z huty
Effetre Murano. Z niego wykonane zostaty réwniez przez autoréw prety mozaiko-
we na podstawie historycznych wzorow (ryc. 1. A, B). W trakcie eksperymentu
prowadzona byta dokumentacja zarowno filmowa, jak i fotograficzna.

Przed rozpoczeciem wykonywania paciorkow zostato wylepione palenisko. Ze
wzgledu na miejsce przeprowadzania eksperymentu i brak mozliwosci wykonania
otworu w ziemi zbudowano je na poziomie gruntu i wyniesiono $cianki na wyso-
ko$¢ +/-5 cm wraz z wyzszg $ciankg usytuowang w punkcie umiejscowienia mie-
chow (miato to zapobiec dziataniu wysokiej temperatury na drewno miechow i ich
ewentualnemu zaptonowi). Jest to inne rozwigzanie niz we wczesniej zapropono-
wanym palenisku (Krzyzanowska i1 Frankiewicz 2015).

Za pomocg nozyc do szkta prety mozaikowe zostaly pocigte na mate fragmen-
ty o wysoko$ci +/—4 mm i wstepnie utozone (ryc. 1. C-H). Przy uzyciu metalowe;j
pesety (ryc. 2. B) przeniesiono wzory na metalowg patelnie (ryc. 2. C, D; ryc. 3. B).
Kolejnym krokiem bylo stopniowe ogrzewanie szkta w palenisku (ryc. 2. E, F)
i zgrzanie ze sobg elementow mozaik (ryc. 2. G). Nastgpnie patelni¢ ustawiono
z boku paleniska, aby stopniowo wystudzi¢ gotowy potfabrykat (ryc. 2. H; ryc. 3. C).

Po wystudzeniu zgrzane mozaiki podwazano dhutem i odklejano od powierzch-
ni patelni. Na rycinie 3. A i D mozna zauwazy¢, ze na spodniej cze$ci pozostala
cienka warstwa utlenionego zelaza. Gotowe poifabrykaty (ryc. 3. E) nalezalo na-
stepnie przeszlifowa¢ w celu usuniecia warstwy metalu (ryc. 3. F).

Etap wykonania paciorkow mozaikowych zostal rozpoczety poprzez natozenie
separatora na mandrele. Nast¢pnie uformowane plytki zostaty umieszczone w me-
talowych szczypcach i1 stopniowo ogrzewane, aby unikna¢ szoku termicznego
(ryc. 4. A). Sukcesywnie zwickszano temperatur¢ w palenisku oraz obnizano ptyt-
ke szklang. Gdy zaobserwowano rozpoczgcie si¢ procesu topienia szkta, ptytke
mozaikowa potozono na mandreli (ryc. 4. B) i grawitacyjnie zaczeto formowaé
paciorek (ryc. 4. C), ostateczng jego form¢ wykonano za pomoca metalowego diuta
(ryc. 4. E). Wszystkie wyzej opisane czynnosci zostaly powtoérzone przy produkcji
kazdego paciorka mozaikowego (ryc. 4. F-H).

W trakcie eksperymentu powstaty rowniez paciorki sktadajace si¢ z dwoch frag-
mentow mozaiki, a takze paciorki z mozaikami wklejonymi w baze. Fragmenty
umieszczono na metalowej patelni i stopniowo je ogrzano, nastgpnie rozgrzano
mandrelg, a metalowg patelni¢ z mozaikami umieszczono blizej srodka paleniska,
gdzie panowata wysoka temperatura (ryc. 5. A). Gdy mandrela byta wystarczajaco
rozgrzana 1 zauwazono nadtapianie si¢ gornej powierzchni mozaiki, aplikowano
potfabrykat poprzez wcisniecie w niego mandreli (ryc. 5. B). Oba fragmenty zgrza-
no, a koncowe formowanie odbywalo si¢ za pomocg metalowego dhuta (ryc. 5.
C-D).

Jak wspomniano wczesniej, wykonano réwniez paciorki z wtopionymi w baze
fragmentami mozaiki (ryc. 7. E, F). Na metalowej patelni umieszczono przygoto-
wane wczesniej 1 pociete mozaiki, ktore nastepnie stopniowo ogrzano. Na mandre-



,,Paciorki mozaikowe w otwartym palenisku?”. Kontynuacja badan 49

G H

Ryc. 5. Wykonywanie paciorka mozaikowego zlozonego z dwdch fragmentéw oraz gotowe
wyroby
A — ogrzewanie na metalowej patelni muriini, nagrzewanie mandreli; B — naktadanie muriini na mandre-
le; C — zgrzewanie; D — formowanie; E-H — gotowe wyroby (fot. A-D M. Krzyzanowska; fot. E-H
M. Frankiewicz)
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Ryc. 6. Gotowe wyroby. A-D paciorki wykonane z kilku elementow; E-H paciorki wykonane
z dwoch elementow. (fot. M. Frankiewicz)
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Ryc. 7. Gotowe wyroby

A-F — paciorki wykonane z kilku elementow; G-H — paciorki wykonane poprzez nalozenie na bazg
millefiori i wtopienie ich (fot. M. Frankiewicz)
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le natozono jednokolorowg baz¢ (paciorek plaskokulisty). Gdy szklo bazy byto
migkkie i lekko ptynne, mozaike wcisnieto w paciorek i wtopiono poprzez formo-
wanie grawitacyjne. Ostateczng forme paciorka uzyskano za pomocg metalowego
dhuta.

Wszystkie paciorki w trakcie eksperymentu byly stopniowo wychtodzone
w specjalnym piasku. Na potrzeby tego eksperymentu zrezygnowano z historycz-
nych metod odpre¢zania paciorkéw szklanych.

WYNIKI

Zaproponowany w artykule sposob wykonywania paciorkow mozaikowych po-
zwolil na wytworzenie zar6wno prostych, jak i bardziej skomplikowanych wzorow.
Przyjete zatozenia i metodyka potwierdzily mozliwo§¢ wykonywania paciorkow
mozaikowych w otwartym palenisku za pomoca istniejacych w tamtym czasie na-
rzedzi. Zgrzewanie plytek bylo czynnoscia pracochtonng i wymagato duzego do-
$wiadczenia w odczytywaniu temperatury szkla na metalowej ptytce. Zbyt mocne
zgrzanie (uptynnianie) szkla powoduje bowiem przywarcie plytki do powierzchni
metalu, co prowadzi¢ moze do uszkodzenia potfabrykatu. Uzycie dobrze naweglo-
nej zelaznej patelni pozwolito na zdjecie z niej zgrzanych mozaik. Pozostata na
spodzie szklanej ptytki cienka warstwa zelaza zostala usuni¢ta bez uszkadzania
plytki.

Przy aplikacji pltytek na mandrele réwniez nalezato caly czas kontrolowa¢ pro-
ces, szkto musiato by¢ plastyczne i na tyle twarde, by wykonany wczes$niej wzor
,Hutrzymat sie” w trakcie formowania paciorka. Podczas ostatecznego formowania
paciorka zelazne diuto nie bylo podgrzewane, dzigki temu odbierato nadmiar tem-
peratury ze szkla, pozwalajac na precyzyjne formowanie i1 uniknigcie przyklejenia
si¢ szkta do narzedzia.

Eksperyment wykazal, ze wystarczylo dwoch do$wiadczonych rzemieslnikow
do przeprowadzenia cato$ci procesu.

Opis wykonanych paciorkéw:

Paciorek 1 — ryc. 5. E, F

Na skutek zbyt mocnego uptynnienia szkto koloru zoéttego znajdujace si¢ na
boku paciorka ,rozlato si¢” za bardzo w §rodek paciorka, znieksztatcajac wzor;
wymiary paciorka: dhugo$¢ 15 mm, wysoko$¢ 9 mm.

Paciorek 2 — ryc. 5. G, H

Zbyt szybkie umieszczenie szkta w wysokiej temperaturze spowodowato pek-
ni¢cie zottego szkta z boku paciorka i jego ,,odskoczenie” od wzoru; wymiary
paciorka: dtugo$¢ 17 mm, wysoko$¢ 9 mm.
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Paciorek 3 — ryc. 6. A, B
Widoczna jest linia odcinajaca dwa konce ptytki, na taczeniu widoczny jest
metalowy film; wymiary paciorka: dlugos¢ 17 mm, wysoko$¢ 8 mm.

Paciorek 4 — ryc. 6. C, D

Widoczna jest linia lgczenia paciorka, jak takze film metalowy na krawedzi,
761ty element byt przygotowany zbyt krotki, przez co nie ma ciagglosci wzoru boku;
wymiary paciorka: dlugo$¢ 14 mm, wysoko$¢ 7 mm.

Paciorek 5 — ryc. 6. E, F

Paciorek wykonany z dwdch elementdw, na jednym z bokow i miejscu zgrza-
nia wida¢ zanieczyszczenie w postaci przyklejonego fragmentu biatego szkta; wy-
miary: dtugo$¢ 8 mm, wysoko$¢ 8 mm.

Paciorek 6 — ryc. 6. G, H
Paciorek wykonany z dwoch elementow, widoczna jest linia taczenia; wymiary:
dlugos¢ 6 mm, wysoko$¢ 7 mm.

Paciorek 7 — ryc. 7. A, B

Paciorek mozaikowy wykonany ze zgrzanych elementdéw, brak kulisto$ci pa-
ciorka spowodowany jest przerwaniem procesu z obawy o zapadnigcie si¢ Srodka
mozaik i1 zlania wzoru; wymiary: dlugo$¢ 10 mm, wysoko$¢ 9 mm.

Paciorek 8 — ryc. 7. C, D

Paciorek wykonany ze zgrzanych elementow, brak widocznej linii lgczenia
(konca) wczesniej przygotowanej ptytki; wymiary: dlugos¢ 12 mm, wysokosé
10 mm w najszerszym miejscu.

Paciorek 9 — ryc. 7. E, F

Paciorek wykonany ze zgrzanych elementow, widoczna linia tgczenia koncow phytki,
nierowno$¢ paciorka na jednym z bokow spowodowana jest odtamaniem si¢ jednej mo-
zaiki w trakcie nakladania ich na mandrele; wymiary: dlugos¢ 14 mm, wysokos¢ 8§ mm.

Paciorek 10 — ryc. 7. G

Paciorek z wtopionym millefiori, baza wykonana z czerwonego szkla, mozaika
ma czerwone centrum, czarne promienie 1 biale wypelnienia; wymiary: dlugosé
8 mm, wysokos¢ 8 mm.

Paciorek 11 — ryc. 7. H

Paciorek z wtopionym millefiori, baza wykonana z biatego szkta, mozaika ma
czerwone centrum z czarnym obwodem, kobaltowe promienie i biate wypetnienie;
wymiary: dtugo$¢ 8 mm, wysokos¢ 8 mm.
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