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Abstract. This paper presents a small collection of characteristic early medieval glass beads with a met-
al sleeve around the duct. They come mainly from the pre-Piast settlement levels of Potupin, Gostchorze,
Santok, Kruszwica, Giecz, and Gniezno. The results of the physical and chemical analyses (SEM-EDS
and SEM-WDS) have identified the two main types of glass, namely sodium glass of the (Na,0-CaO-
-Al,0,-Si0,) mineral variety and potassium glass of the CaO-K,0-MgO-Al 0,-SiO, variety and has al-
lowed a general identification of the sources of raw material for the local Central European workshops
producing such beads.

Keywords: Greater Poland, Lubusz Land, early Middle Ages, fortresses, imports, glass beads with
a metal sleeve.

Wstep

Przedstawione ponizej materiaty sg przyczynkiem do badan nad produkcjg, po-
chodzeniem i ,,wedrowkami” charakterystycznych dla wczesnego $redniowiecza
paciorkow ,,oliwkowatych”. Ostatnio uscis$lono terminologi¢ tych réznych forma,
barwg i zdobinami beczutkowatych okazow. Paciorki oliwkowate (olive beads) to
okazy roznych rozmiaréw z podtuznym zeberkowaniem, paciorki gladkie okreslo-
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no terminem ,,wrzecionowate” (fusiform beads) ewentualnie elipsoidalne. Specy-
ficzng cecha niektorych okazow jest metalowa rurka (z roznych stopow z miedzig),
na ktérg nawinigto lub zawinieto pasmo szkta (Tomkova, Kiizova, Faltusova, Schi-
bille i Vaculovi¢ 2023). Obszar wystepowania tych paciorkow jest geograficznie
ograniczony do obszaru Czech, Moraw, Bawarii i Stowacji, znaleziska peryferyjne
takie jak ze Slaska, Wielkopolski czy Ziemi Lubuskiej sa rzadkie (ryc. 1 i 2). Zbior
z obszaréw ich najwickszego wystgpowania zostat ostatnio poddany badaniom fi-
zykochemicznym (okoto 122 préb), ktore mialy odpowiedzie¢ na pytania dotycza-
ce zrodet szkta dla produkowanych w lokalnych srodkowoeuropejskich warsztatach
takich 0zdob (Kosta i Tomkova 2011; Tomkova, Kiizova, Faltusova, Schibille 1 Va-
culovic¢ 2023).

Zaprezentowane ponizej ustalenia dotyczace materiatdow z Wielkopolski i Ziemi
Lubuskiej (analizowano osiem okazdéw) wpisujg si¢ w najnowsze ustalenia badaczy
czeskich. Dysponujg oni duzym zbiorem materialu zabytkowego, pozwalajgcym
utworzy¢ typologie, chronologi¢ 1 zasieg wystepowania takich paciorkow, oraz du-
zym zbiorem analiz fizykochemicznych. Ograniczenia uzytych w naszych bada-
niach metod (zastosowanie metod konwencjonalnej analizy SEM-EDS i SEM-WDS,
majacych uzasadnienie przy podstawowej analizie i brak badan pierwiastkow $la-
dowych) nie pozwalaja w pelni poréwnaé tych wynikéw z przeprowadzonymi
ostatnio na duzym zbiorze analizami paciorkow z Czech, Stowacji, Niemiec (Tom-
kova, Kiizova, Faltusova, Schibille i Vaculovi¢ 2023). Jednak wyniki badan nad
materiatami z Wielkopolski wnoszg mimo to szereg nowych ustalen dotyczacych
pochodzenia tych rzadkich u nas wyrobow!.

Materialy

Wszystkie zaprezentowane ponizej materialty pochodza z regularnych badan
wykopaliskowych, prowadzonych na niektorych stanowiskach przez wiele dziesig-
cioleci (Santok, Kruszwica, Giecz, Gniezno). Dodano do tego opracowania jeszcze
dwa, rowniez przebadane fizykochemicznie i dobrze datowane, okazy pochodzace
z Ziemi Lubuskiej (Dolina Srodkowej Odry) z bliskich sobie, strzegacych przejscia
doling Odry grodéw w Polupinie i Gostchorzu. Jeszcze jeden paciorek odkryto
w Wielkopolsce, w bliskim osrodkom w Gieczu i Gnieznie — wczesnosredniowiecz-
nym grodzie w Grzybowie. Paciorek, lekko dwustozkowaty, przypomina okaz I
z Giecza 1 wraz z kulturowym kontekstem i fizykochemiczng analizg zostat opu-
blikowany w monograficznym tomie o tym grodzie (Kokora 2021, s. 324, ryc. XX.1,
tab. XX.3 1 5). Paciorki okre$lane jako oliwkowate, zeberkowane podtuznie, z me-

! Czastkowe opracowania niektorych paciorkow wraz z przedstawieniem wynikéw analiz fizyko-
chemicznych przedstawiono w ostatnich latach (Sawicka 2016; 2019). Dotycza one okazow z Potupi-
na, Gostchorza, Santoka i Giecza.
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Ryec. 1. Lokalizacja grodow z paciorkami ,,wrzecionowatymi”.
Rys. Joanna Sawicka

talowa wktadka (siedem okazow) odkryto na grodzisku w Gostyniu na Dolnym
Slasku. Pochodza z poziomu osadniczego datowanego na polowe IX — polowe
X wieku (Rzeznik 1998). Zostaty one przebadane fizykochemicznie, wynikoéw tych
badan jeszcze nie opublikowano?.

Dane dotyczace lokalizacji stanowisk, datacji poziomoéw osadniczych oraz opi-
sy poszczegolnych okazéw (Gostchorze, Potupin, Santok, Kruszwica, Giecz, Gnie-
zno) przedstawiono w tab. 1. Mozemy okresli¢ te paciorki jako ,,wrzecionowate”
z metalowg tuleja, proste, niezdobione, z jednobarwnego szkta.

Paciorki wrzecionowate przedstawione w tej pracy reprezentujg prosty typ —
beczutkowaty, roznie wydluzony, wykonany z przezroczystego, bardzo dobrze wy-
klarowanego szkla, o lekko zielonkawym Iub niebieskim odcieniu i dtugosci od
9 do 18 mm (ryc. 3). Mozna je zaliczy¢ do grupy paciorkéw mniejszych (grupa A
reprezentujaca mtodszy horyzont wystepowania, od 2. potowy IX do 1. potowy
X wieku), czgséciej spotykanych na Morawach 1 w Bawarii (Kosta i Tomkova 2011;

2 Wystgpienie dr. Pawla Rzeznika we Wroctawiu na konferencji ,,Ostrakon” w 2022 roku (Pawet
Rzeznik, Henryk Stoksik, Wezesnosredniowieczne paciorki szklane z grodziska w Gostyniu na Dolnym
Slgsku w Swietle wynikow analiz chemicznych).
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Ryc. 2. Paciorki oliwkowate w Centralnej Europie. A — Czechy, B — Morawy, C — Stowacja,

D — Bawaria, E — Slask, F — Dolna Austria; a — z grobow szkieletowych, b — z grobow ciato-

palnych, ¢ — z osad, d — z nieznanym kontekstem kulturowym. Za Tomkova, Ktizova, Faltu-
sova, Schibille i Vaculovi¢ 2023, s. 19. Rys. J. Sawicka

Tomkova, Ktizova, Faltusova, Schibille i Vaculovi¢ 2023, s. 1-25). Obserwacje
makroskopowe tych okazéw wskazujg na podobng technike wykonania — na me-
talowa tuleje nawinicto pojedyncze pasmo szkla, formujgce charakterystyczny, be-
czutkowaty 1 lekko wydluzony korpus paciorka. Niekiedy zachowaty si¢ $lady
techniki wykonania — spiralnego nawijania pasma szkta na egzemplarzu z Gniezna
i tamze zachowane $lady narzedzia na korpusie — szczypce? Na dwoch okazach,
z Polupina i Gniezna, zaobserwowano §lady po formowaniu tulei — sg zawiniete
na zaktadke¢. Badacze czescy podkreslajg stosunkowo dobrze zachowane szkto
w wigkszosci swoich paciorkéw, czego nie mozna stwierdzi¢ w prezentowanych
materiatach z Wielkopolski i Ziemi Lubuskiej (Tomkova, Kiizova, Faltusova, Schi-
bille i Vaculovi¢ 2023, s. 19/3). Szklane korpusy sa pokryte brunatng warstwa
korozji, réznej grubosci. Ten proces spowodowatl ich uszkodzenie. Podobnie sko-
rodowane sg we wszystkich okazach tuleje. W okazie z Giecza (tab. 1, poz. 6)
zachowata si¢ ona jedynie w postaci negatywu. Nie byt to jednak stan wyklucza-
jacy wykonanie analiz fizykochemicznych zarowno dla korpusow, jak i tulei.
Wszystkie paciorki pochodza z warstw datowanych, wyjatkiem jest egzemplarz
odkryty na stan. 4 (pdétnocna cze$¢ wezesnosredniowiecznego grodu) w Kruszwicy,
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Ryc. 3. Paciorki ,,wrzecionowate”: 1 — Polupin, stan. 1; 2 — Gostchorze, stan. 1; 3 — Santok,
stan. 1; 4 — Kruszwica, stan. 2; 5 — Kruszwica, stan. 4; 6 — Giecz, stan. 1; 7 — Giecz, stan. 1;
8 — Gniezno, stan. 14. Fot. Joanna Sawicka i Mariola Jozwikowska, rys. Joanna Sawicka

pochodzacy spod niwelacyjnych warstw powstalych na poczatku XII wieku, kiedy
rozebrano waly obronne. Ma wigc zdecydowanie wcze$niejsza metryke, przypusz-
czalnie moze pochodzi¢ z tej samej osady przedgrodowej, ktorej pozostatosci od-
kryto w poludniowej czgséci grodu (stan. 2) i gdzie znaleziono prawie analogiczny
okaz (przelom VIIV/IX — potowa X wieku).

Metody badawcze

Badaniom laboratoryjnym, analizie sktadu chemicznego szkta poddano wszyst-
kie paciorki. Wyniki zaprezentowano w tab. 2. Przebadano je dwiema metodami
rentgenowskiej ilosciowej analizy fluorescencyjnej XRF (X-Ray Fluorescence,
XRF) z wykorzystaniem sondy elektronowej — SEM-EDS (scanning electron mi-
croscopy — energy dispersive spectrometry) i SEM-WDS (scanning electron micro-
scopy — wavelength dispersive spectrometry). Jest to od dawna powszechnie
uzywana metoda, uzyteczna z uwagi na jej nieniszczacy charakter, mozliwo$¢ ana-
lizy mikroobszarow oraz mozliwos$¢ uzycia spektrometru wstecznie rozproszonych
elektronéw (BSE, back scattered electrons).

Paciorki z Potupina, Gostchorza i Santoka przebadano metoda SEM-WDS (ana-
liza chemiczna w mikroobszarze — EPMA, Electron Probe Micro-Analysis) w In-
stytucie Geochemii, Mineralogii i Petrologii, Wydzialu Geologii Uniwersytetu
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Warszawskiego. Analizy wykonat dr Piotr Dzierzanowski (tab. 1, poz. 1-3). Przed-
stawione wyniki sg $rednig trzech analizowanych obszarow. Paciorki z Kruszwicy
1 Giecza zostaly przebadane metoda SEM-EDS (analiza przy uzyciu mikrosondy
elektronowej lub spektrometria dyspersji energetycznej) w Laboratorium Bio- i Ar-
cheometrii TAE PAN. Analize¢ wykonata Elzbieta Pawlicka (tab. 2, poz. 4-7)%
Analize paciorka z Gniezna, przeprowadzona roéwniez w Laboratorium Bio-
i Archeometrii IAE PAN, wykonano mikroskopem skaningowym Vega 4 firmy
Tescan z przystawka analityczna Oxford z wykorzystaniem spektrometru mikro-
skopu SEM-EDS (tab. 2, poz. 8). Probkowang powierzchni¢ oczyszczano mecha-
nicznie i napylano warstwag wegla. Kazdy wynik jest §rednig z kilku punktéw
pomiarowych. Analiz¢ wykonat Pawel Gan. Wykonano 7 analiz metalograficznych
folii, wyniki przedstawiono w tabeli 3. Analizy dla okazoéw z Santoka, Potupina
i Gostchorza, metoda SEM-WDS, wykonat dr Piotr Dzierzanowski, dla okazow
z Giecza 1 Kruszwicy metodg SEM-EDS Elzbieta Pawlicka, a dla paciorka z Gnie-
zna Pawetl Gan.

Podstawowa klasyfikacje 1 interpretacje fizykochemicznych analiz sktadu szkiet
i dalej, typologi¢ opartg na jego chemicznym skladzie, przeprowadzono na ustale-
niach polskich badaczy, stosujacych je od wielu lat. Uwzgledniono w niej podsta-
wowe kryteria okre§lone pierwotnie przez rosyjska badaczke Julie L. Szczapowa
(1973, tab. 25; Dekowna 1980, s. 29-38; Dekowna i Olczak [red.] 2002, s. 190)°.

* Metoda SEM-WDS, inaczej analiza chemiczna w mikroobszarze — EPMA (Electron Probe Mi-
cro-Analysis), obecnie czesto stosowana w archeometrii szkta (Kunicki-Goldfinger 2005; 2020; Pu-
rowski 2012; Dekowna i Purowski 2012). Do wykonania badan uzywa si¢ okrucha o wielkosci
milimetra, preparat jest niezniszczalny i moze by¢ uzyty do kolejnych pomiaréw. Analiza polega na
wzbudzaniu w badanej probce, za pomoca skoncentrowanej wigzki elektronéw o wysokiej energii,
promieniowania rentgenowskiego charakterystycznego dla poszczegdlnych pierwiastkow sktadowych,
a nastegpnie na pomiarze dtugosci fal oraz nat¢zenia tego promieniowania. Mozna analizowaé wszyst-
kie pierwiastki wystepujace w zakresie stezen sktadnikow glownych i podrzednych, i po specjalnych
zabiegach rowniez $ladowe. Analizowany obszar ma powierzchni¢ rzedu 1 mikrometra kwadratowego.
Badane obszary (trzy lub wigcej dla jednej proby) dokumentowane sg jako obrazy BSE, na ktorych
widoczny jest kontrast wynikajacy z roznic $redniej liczby atomowej poszczegdlnych punktow probki.

* Odmiana SEM-EDS, rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej XRF, okreslana jest jako analiza
przy uzyciu mikrosondy elektronowej lub spektrometria dyspersji energetycznej. Metoda ta ma cha-
rakter nieniszczacy 1 mikroinwazyjny, pomiary przeprowadza si¢ na powierzchni probki, na wykona-
nym weczesniej niewielkim szlifie. Okresla si¢ ilosciowo, w procentach wagowych, zawarto$¢ okoto
17-25 tlenkow, wystepujacych w stezeniach powyzej 0,1%. Metoda ta nie oznacza istotnych sktadni-
kow s$ladowych. Ocena skladu oparta jest na wypracowanych wczes$niej wzorcach, ktore wykorzysty-
wano do wezesniejszych badan metoda ilosciowej analizy spektrograficznej, stosowanej przez dlugie
lata w Laboratorium Bio- i Archeometrii IAE PAN w Warszawie (Dekowna 2005, s.17-18).

5 Klasyfikacja ta polega na wydzieleniu poszczegdlnych chemicznych sktadnikow szkla i okresle-
niu ich roli w procesie powstawania szklanej masy. Podstawowe sktadniki szklotworcze (SiO,, Na,O,
K,0, Ca0, PbO, MgO, ALO, — krzemionka, sod, potas, wapn, otéw, magnez i glin) w okreslonej
wartosci granicznej i wzajemnych proporcjach maja wptyw na wilasciwosci szkta. Obliczenie proporcji
ich wystepowania i zestawienie w schematy okresla rodzaj, odmiang i typ szkta (zasady klasyfikacji
stosowanej przez polskich badaczy — Dekowna 2005). Dla podstawowych sktadnikéw szklotworczych
przyjeto stgzenia minimalne, ktore nalezy uwzglednia¢ przy okreslaniu typu chemicznego szkiet za-



177

O pochodzeniu wezesnosredniowiecznych szklanych paciorkow z metalowa tuleja. ..

TS | geniss | ooty “itse - o0t | g oo
%86°C1 —ad o et o1 Corcrie — B oupppa o | %v68 M0 —Ad | mponudos | f&oéw 5
%067 — US ALM € ad A.m.m §—ad %ITT —ad ,émm,m N prq a1 %6 0 — 1)) “BUBMOPOIOYS oy
0%ST6h — 1D %¥'6S — 1D %S LT — 10D %SL — 1D %6L°S — 1D elopm) PepIs

° %0°TS - 1S %86°99 — o1 :

€9/S1 96/9T 96/ST YLITYY9 TL/Ee9E §9/19¢¢ 18/6 19/ “Mut IN
e1zpoidpod emopoigpazid emopoidpazid emopoIdpazid
nuepflew ndAseu epeso epeso epeso ©S0J
pods ‘4 ‘ues ‘1 "uejs ‘1 "ueys PoI3 ‘p "ues ‘7 "ue)s Poi3 ‘| "ueis PoI3 ‘| ‘ues ‘poi3 ‘] "uels
ouzarun 72915 73919 BIIMZSNIY] BIMZSNIY] yojyues 9Z1019)S05) urdnjog
8 L 9 S 14 € (4 T

MmodI01ed 19[N) 11[0J YoAuzdye.a3o[ejdouw Zijjeue DIUAA € BRQRL

wykorzystywane przy interpretacji stosowanych obecnie i tu zaprezentowanych analiz ilo$ciowych

bytkowych (Na,0 — 3%, K,0 — 4%, CaO — 3%, MgO — 2%, ALO, — 2%, PbO — 5%). Sa to stezenia
(Dekowna i Olczak [red.], 2002, s. 190, tab. 2).
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Zostaly one uzupehlione, uszczegoétowione lub poddane dyskusji dla niektorych
odmian szkla (np. dla sodowych o koncentracje K,O — Stawiarska 1984). Przy
okresleniu innych zwigzkéw (odbarwiajacych, barwigcych, klarujgcych) oparto si¢
na ustaleniach autorow Principes... (Dekdéwna i Olczak [red.] 2002, s. 192-196)°.
Zasady te zostaly niejednokrotnie zaprezentowane w literaturze przedmiotu.

Wyniki analiz fizykochemicznych i ich interpretacje

Wyniki przedstawionych w tab. 2 fizykochemicznych analiz szklanych korpu-
sOwW paciorkow 1 w tab. 4 — zestawien gléwnych wspotczynnikéw okreslajace ele-
menty receptury (zestawu, z ktorego wytapiano szklo) pozwalajg okresli¢ szkta
prezentowanych paciorkow jako wytopione wedlug dwodch receptur — sodowe;j
1 potasowej. Przyjmujac — jak wspomniano powyzej — ustalenia klasyfikacyjne
odmian i typow szklta stosowane przez polskich badaczy, mozna je okres$li¢ naste-
pujaco.

Paciorki z Potupina, Gostchorza, Kruszwicy, Giecza i Gniezna (tab. 2 i 4,
poz. 1-2, 4-8) wykonano ze szkta sodowego, odmiany mineralnej — sg to szkla
sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowe (Na,0-Ca0O-Al,0,-Si0,). Jako topnika uzy-
to sody pochodzenia mineralnego (we¢glanu wapnia), pozyskiwanej z naturalnych
zrodel, o czym $wiadczy wystepujacy w niskich stezeniach tlenek potasu (od 0,22 do
0,85%), nieprzekraczajacy granicznej dla szkiel sodowych wartosci 1,3%, oraz
wspotczynnik Na,O : K O nieprzekraczajacy proporcji 13 : 1. Niewielkie koncen-
tracje tlenku potasu (K,O) sg zblizone w niektorych przypadkach (Gostchorze,
Kruszwica 1, Giecz 1 i 2) do granicznych warto$ci dla egipskich szkiel, gdzie
zawarto$¢ potasu w sodzie mineralnej okresla si¢ w przedziale od 0,02 do 0,5%.
Dodatkowo niska koncentracja magnezu (0,5-1,5%), wedlug niektérych badaczy,
swiadczy o produkcji w warsztatach istniejgcych pod koniec I tysigclecia n.e. (De-
kéwna 1 Dymaczewska 2014, s. 248 i tam literatura zrodlowa). W tym przedziale
mieszczg si¢ stezenia MgO wszystkich naszych paciorkow ze szkta sodowego.

Na ryc. 4 przedstawiono relacje¢ CaO/Al O, (tlenkow wapnia i glinu), ktora ma
diagnostyczne znaczenie dla okre$lenia zrodel piasku dla szkiet sodowych — od-
zwierciedla jego zanieczyszczenia i jest niezalezna od receptur stosowanych przez

¢ O podstawach takich typologii i réznych ich interpretacjach blizej Stawiarska i Bis (2022) oraz
Kunicki-Goldfinger (2020). ,,Typologia szkta oparta na jego sktadzie chemicznym jest otwarta i ewo-
luuje wraz z rozwojem badan nad szklem i rozwojem metod analitycznych. Poszczegdlne wyrdznione
typy sa czesto redefiniowane, tworzone sg nowe typy i podtypy. Wyrdznione grupy moga by¢ wigza-
ne nie tylko z okresami, hutami, regionami czy zestawami szklarskimi, ale tez probuje si¢ rozrézniaé
poszczegodlne serie wytopéw przeprowadzanych przy uzyciu takiego samego wsadu surowcowego”
(Kunicki-Goldfinger 2020, s. 59).

7 Ze szkta tego samego typu sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowego (Na,0-CaO-AlO,-SiO,)

wykonano paciorek z wczesnosredniowiecznego grodu w Grzybowie, tulej¢ zrobiono z miedzi (Ko-
kora 2021, tabela XX.3 i 5).
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Ryc. 4. Diagram relacji CaO do AlL,O, w szktach z r6znych obszaréw Nad$rédziemnomorza,
wg Freestone, Gorin-Rosen i Huges 2000, opr. Drauschke i Greiff 2010, s. 41

rézne huty i w réznym czasie (za Dekéwna i Dymaczewska 2014 i tam literatura
zrodtowa). Szkta paciorkéw z Wielkopolski lokujg sie réznie — od szkiet HIMT
(szkta wysokozelazowo-manganowo-tytanowe, High Iron Manganium Titanium)
charakterystycznych dla okresu poznej starozytnosci — paciorki z Potupina i Gost-
chorza, do szkiet typu Egipt 1I, z okresu wczesnego $redniowiecza — Giecz 1 Kru-
szwica 1.

Proporcje surowca sodowego i wapniowo-magnezowego — Na,O + K 0/CaO +
MgO — to warto$ci liczbowe poszczegdlnych okazow od 1,64 a 2,91, pozwalajace
na okreslenie tych szkiet jako $rednioalkaliczne, wytopione wedlug receptury trdj-
sktadnikowej z piasku, sody i surowca wapniowego (wedtug ustalen Teresy Sta-
wiarskiej 1984, s. 22-24)%. Ten wspotczynnik wedlug J. Szczapowej moze okresla¢
rowniez receptury niektérych warsztatow. Jesli wynosi on 2, to szklo moze by¢
produktem pracowni prowincjonalnorzymskich — te zblizone warto$ci majg szkta
paciorkéw z Kruszwicy (2) i Giecza (1). Suma SiO, + ALO, + CaO + MgO +

8 W nowszej literaturze trwa dyskusja, czy szkla wytopione wedlug receptury trojsktadnikowe;j
nie sg W rzeczywistosci wytworzone jedynie z sody i piasku zawierajagcego duza ilo§¢ surowca wap-
niowego, czyli bylaby to receptura dwusktadnikowa bez intencjonalnie dodanego wapnia (blizej Sta-
wiarska 1 Bis 2022, s. 277).
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Fe,O, daje charakterystyke piasku (krzemionki). Charakteryzuje ona surowiec wa-
pienny, prawdopodobnie wapien dolomityczny — sg to warto$ci zblizone dla wszyst-
kich paciorkoéw (77,05-80,56). Suma SiO, + AL,O, + Fe,O, to warto$¢ niektorych
gtéwnych sktadnikow w piaskach — tez wartosci te sg zblizone we wszystkich
okazach (69,12-72,02).

Szkta pochodzace z hut egipskich wytapiano z zestawu zawierajacego piasek
z podwyzszong koncentracjg tytanu (TiO,) — od 0,35% do 0,63%; w hutach le-
wantynskich uzywajacych piaskéw z lokalnych obszaréw zawarto$¢ tytanu jest
mniejsza i wynosi od 0,05% (Dekéwna i Dymaczewska 2014, s. 242-243). Te
koncentracje moga wskazywac, ze do wytopu szkta paciorka 2 z Giecza uzyto
szkta z hut egipskich, a w przypadku paciorkéw z Potupina, Gostchorza, Gniezna
i Kruszwicy 2 z warsztatow lewantynskich.

Jako $rodkow odbarwiajacych uzyto stosowanych od starozytno$ci w pracow-
niach wschodnich zwigzkéw arsenu As,O, (Nowotny 1969, s. 168; Galibin 2001,
s. 49; Dekéwna i Purowski 2016, s. 163). Jesli jego koncentracja wynosi ponad
0,1%, przyjmuje si¢, ze zostat dodany do zestawu intencjonalnie (Dekoéwna i Ol-
czak 2002, s. 196, tab. 4). Oznaczono go w szkle paciorkow z Polupina (w duzym
stezeniu 2,51%) 1 Giecza 1 (tab. 2, poz. 1, 6). T¢ samg funkcje, rowniez odbar-
wiajacg, pelity zwigzki manganu (MnO) uzywane w pracowniach bizantynskich
(Szczapowa 1988, s. 79). Wystepuja w szkle paciorkow z Potupina, Gostchorza,
Kruszwicy 1 w jednym okazie z Giecza (tab. 2, poz. 1-2, 4-6). Oba te zwiazki
ujawnity si¢ jednoczes$nie ze zwigzkami arsenu w szkle paciorkéw z Potupina,
Gostchorza i Giecza (tab. 2, poz. 1-2, 6). W szkle okazoéw z Potupina i Gostcho-
rza rolg odbarwiacza petnit rowniez antymon Sb,O, — 0,49% i 0,33%. Wraz z man-
ganem jako dekoloranty sg jednym z charakterystycznych wyznacznikow dla szkiet
rzymskich, przestano je stosowa¢ okolo IV wieku n.e. (Schibille, Sterrett-Krause
1 Freestone 2017; Jackson i Paynter 2016). Podwyzszone stezenie antymonu w pa-
ciorkach z Potupina i Gostchorza moze wskazywaé na recykling szkta wczesniej-
szego, rzymskiego, sprzed IV wieku n.e., co wpisuje si¢ w najnowsze ustalenia
czeskich badaczy ((Tomkova, Kfizova, Faltusova, Schibille i Vaculovi¢ 2023).

Szkto paciorka z Gniezna (tab. 2, poz. 8) nie zachowalo si¢ w dobrym stanie
i obecnos¢ stosunkowo wysokiej koncentracji zamgcajgcych zwigzkoéw cyny (SnO,
- 0,86%) 1 zwigzkéw otowiu (PbO — 1,15%) mozna thumaczy¢ zanieczyszczeniem
wykonanego dla pobrania proby szlifu — mikrookruchami wykonanej ze stopu mie-
dzi, cyny 1 otowiu tulei.

Szkta sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowe sa typem szkla sodowego, mine-
ralnego, wytapianego z sody pochodzenia mineralnego wedlug starej receptury
(tzw. recepty antycznej lub klasycznej). Stosowano ja od XVI stulecia p.n.e. az do
VIII/IX wieku n.e. na rozleglym obszarze Srodziemnomorza i na Bliskim Wscho-
dzie 1 okresla si¢ ja jako charakterystyczng dla pracowni rzymskich i postrzymskich
we wczesnym $redniowieczu (Dekowna 1980, s. 11, Henderson, McLoughlin
1 McPhall 2004). Receptura ta zmieniala si¢ i udoskonalano technologie produkcji
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(blizej Henderson 2013; Phelps, Freestone, Gorin-Rosen i Gratuze 2016). Ta roz-
pigtos¢, zarbwno chronologiczna, jak i przestrzenna, duza liczba osrodkow wytwor-
czych (hut) spowodowata wiele roznic technologicznych czytelnych w chemicznym
sktadzie szkta. Przebadane fizykochemicznie okazy paciorkow oliwkowatych i wrze-
cionowatych z terenu Czech, Moraw i Bawarii wykonane sa z kilku typow szkiet
sodowych — najliczniejszy zbidr to szkta sodowe odmiany mineralnej typu Na,O-
—CaO—AIZOS—SiOZ, (Tomkova, Kiizova, Faltusova, Schibille i Vaculovi¢ 2023). Poza
okazem z Santoka, wszystkie przedstawione tu paciorki wykonano z takiego szkfa.

Przedstawiona powyzej prosta charakterystyka szkta sodowego, odmiany mine-
ralnej typu sodowo-wapniowo-glinowo-krzemowego, z ktorej wykonano korpusy
siedmiu paciorkdw, nie wyczerpuje wszystkich mozliwos$ci interpretacyjnych.
Wprawdzie zastosowana w tym przypadku laboratoryjna metoda analityczna ma
swoje ograniczenia, o czym wspomniano powyzej, jednak mozna podja¢ w kilku
przypadkach probe bardziej zaawansowanej analizy, opierajac si¢ na ustaleniach
europejskich badaczy, ktérzy po dokonaniu podzialu na receptury gltéwne grupuja
szkta wedlug stezen okreslonych tlenkow gtownych (blizej Stawiarska i Bis 2022,
s. 279)°. Przeprowadzone przez czeskich badaczy analizy (122 proby) paciorkow
oliwkowatych i wrzecionowatych z terenu Czech, Moraw i Bawarii wykazaly duza
zmienno$¢ i niejednorodno$¢ szkta i pozwolily na wyodrebnienie kilku grup szkta
sodowego Na 0O-CaO-AlO,-Si0,, okreslajacych pochodzenie surowcow, ogdlnej
lokalizacji hut i ich datowanie. Sg to paciorki wykonane ze szkla poddanego re-
cyklingowi, a powstalego znacznie wczesniej, w okresie rzymskim — szkla rzym-
skie Mn, MnSb i z okresu pdznej starozytnosci — szkta HIMT i Foy2.1/2.2.
Roéwnoczes$nie zaobserwowano uzycie szkla wytapianego znacznie pdzniej, taczo-
nego z pracowniami $redniowiecznymi — szkto typu Egypt 2, szklo potasowe rdz-
nych odmian i mieszane szklo alkaliczne (Tomkova, Kiizova, Faltusova, Schibille
i Vaculovi¢ 2023).

Przewazajgca czg$¢ tych analiz zostata wykonana metoda analizy LA-ICT-MS
(Laser Ablation — Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry) — spektrome-
tria mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej po ablacji laserowej, po-
zwalajacej na wykrycie stezen pierwiastkow §ladowych, przede wszystkim strontu,
cyrkonu, lantanu i toru. W kilku przypadkach wykorzystano przeprowadzone wczes-
niej i opublikowane analizy metoda SEM-EDS (Kosta i Tomkova 2011) uzupel-
nione analiza LA-ICT-MS. Cho¢ tylko te ostatnie wyniki analiz mogg by¢
ptaszczyzna do pordwnan materiatow z Wielkopolski i Ziemi Lubuskiej, wnosza

® Wydziela si¢ m.in.: LMG — szkta niskomagnezowe (Low Magnesium Glasses), HMG — szkla
wysokomagnezowe (High Magnesium Glasses), LMHK — szkla niskomagnezowe wysokopotasowe
(Low Magnesium High Potassium Glasses), LMMK — szkta niskomagnezowe $redniopotasowe (Low
Magnesium and Medium Potassium). Szkla sa réwniez grupowane wedlug koncentracji niektorych
domieszek piasku, np. HA — wysokoglinowe (High Alumina), HIMT — wysokozelazowo-manganowo
-tytanowe (High Iron Manganium Titanium) — Stawiarska i Bis 2022.
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one jednak pewne nowe ustalenia'®. Positkujgc si¢ tabelami tych wynikéw, przed-
stawionymi przez badaczy czeskich (Tomkova, Kiizova, Faltusova, Schibille i Va-
culovi¢ 2023, tab. 4), i granicznymi okres$leniami (wyznacznikami) szkiet gtdéwnie
pochodzenia wschodniego (Phelps, Freestone, Gorin-Rosen i Gratuze 2016, tab. 2;
Schibille, Sterrett-Krause i Freestone 2017; Schibille 2022, tab. 1, 2), z pewng
ostroznoscig mozna wykaza¢ podobienstwa okazow z Wielkopolski do szkiel Egypt 2
(produkowanych w VIII-IX wieku) — o wysokiej koncentracji CaO (okoto 9%) oraz
niskiej glinu AL,O, — 1,5-2,5% — paciorki z Potupina, Kruszwicy, Giecza i Gniezna.
Szkto paciorka z Gostchorza o nieco innych parametrach nawigzuje do szkta HIMT 2
z IV-V wieku (Schibille 2022, tab. 1). Te uwagi wpisuja si¢ w ustalenia badaczy
czeskich, dotyczace pochodzenia szkiet sodowych, z ktérych wykonano przewaza-
jaca ilos¢ paciorkéw oliwkowatych 1 wrzecionowatych odkrytych na terenach
Czech, Moraw 1 Bawarii.

Inny rodzaj szkla reprezentuje paciorek z Santoka. Jest to szkto potasowe, od-
miany wapniowo-potasowej, typu wapniowo-potasowo-magnezowo-glinowo-krze-
mowego (Ca0-K,0-MgO-Al0,-Si0,). Jest wysokoalkaliczne (koncentracja K,O
— 13,12%), klarowane zwigzkami antymonu i odbarwione zwigzkami manganu
(wedtug przyjetej przez polskich badaczy klasyfikacji szkiel potasowych — Szcza-
powa 1973, tab. 25; Dekdéwna 1980 s. 236). Podwyzszona zawartos¢ zwigzkow
fosforu i siarki $wiadczy o zastosowaniu do wytopu szkta popiotow ro$lin, a nie
potazu. Szkto pochodzi z huty europejskiej, uzywajacej znanej od VIII wieku
receptury, w ktorych topnikiem zamiast sody (mineralnej badz ze stonorosli) sa
popiolty drzew i ro$lin kontynentalnych (szkla potasowe, ré6znych odmian) — De-
kowna 1980, s. 11, 20, 94; Wedepohl 1997; 1998, s. 13-26; 2003; 2010, 2012,
tab. 1; Dekowna i Purowski 2012, s. 150 i przypis 40). Wedhug klasyfikacji nie-
mieckich badaczy, opartej na szczegotowe;j interpretacji proporcji CaO/K,O, zawar-
tosci Si0O, 1 Na,O oraz rekonstrukcji procesu wytopu i zastosowanych surowcow,
mozna okresli¢ szklo paciorka z Santoka jako wczesnosredniowieczne szklo po-
piotlowe (Friihes Holz-Asche Glas, ang. Early Wood-Ash Glass). Przedstawione
usrednione koncentracje glownych sktadnikow szklotworczych okre$laja ich gra-
niczne zasiegi, wytapiano je migdzy koncem VIII a koncem X wieku (Wedepohl
1998, s. 13-26; 2010, tab. 1). Zmienno$¢ sktadu szkiel z tego okresu definiuje
wspotczynnik CaO/K,O — wynosi od 1 do 4,7 — w szkle paciorka z Santoka wy-
nosi 1,16.

Do wcezesnych szkiet tego typu dodawano przypuszczalnie pochodzaca z recy-
klingu stluczke szklang, stad podwyzszona zawarto$¢ tlenku sodu — wystepujaca
rowniez w szkle paciorka z Santoka (Na,0 — 1,82%) oraz antymonu (Sb,O, —

10 Podstawowe rdznice wystepujace miedzy poszczegdlnymi metodami analitycznymi dotycza
przede wszystkim analizowanych pierwiastkéw, granic ich wykrywalno$ci oraz wielkosci i sposobu
przygotowania probki (lub powierzchni analizowanego obiektu) — Kunicki-Goldfinger 2022, s. 52.
O mozliwo$ciach porownan szkiel badanych réznymi metodami rowniez Stawiarska i Bis 2022.
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0,304%). Takie koncentracje odnotowano we wczesnych szklach tego typu miedzy
innymi w Corvey (Stephan, Wedepohl i Hartmann 1997, s. 674 i tab. 2). Paciorki
»oliwkowate” i ,,wrzecionowate”, do ktorych uformowania uzyto szkta potasowego
pochodzacego juz z lokalnych hut europejskich, w zbiorze paciorkéw z Czech,
Moraw 1 Bawarii sg znaleziskami pojedynczymi (Kosta i Tomkova 2011, tab. 3,
s. 322).

Zagadnienie pochodzenia

Paciorki oliwkowate 1 wrzecionowate, r6znych rozmiaréw i roznej barwy szkta,
okre$lane sa jako jedne z bardziej charakterystycznych dla Srodkowej Europy we
wczesnym Sredniowieczu 1 ostatnio przyjmuje si¢, ze wraz z charakterystycznymi
paciorkami G-ksztaltnymi sg wskaznikami ich lokalnej produkcji w $rodkowoeu-
ropejskich (czeskich?) warsztatach (Stassikova-Stukovska i Ungermann 2009; Kosta
1 Tomkova 2012; Tomkova, Ktizova, Faltusova, Schibille i Vaculovi¢ 2023). Okres-
la si¢ je jako produkt warsztatow lokalnych, peryferyjnych i przetworczych,
bazujacych na szkle pochodzacym z recyklingu (szkta rzymskie i bliskowschodnie,
pozyskiwane w rdzny sposob, w tym ze sttuczki), na szkle wspodtczesnie importo-
wanym z Bliskiego Wschodu (szkto Egypt 2) i na szkle produkowanym juz w za-
chodnioeuropejskich hutach — szklo potasowe. Zrozumienie handlu szklem
w pierwszym tysiacleciu naszej ery opiera si¢ na charakterystyce dobrze datowa-
nych szkiet roznych receptur i identyfikacji ich gtéwnych miejsc produkeji (hut),
a coraz powszechniej stosowane badania izotopowe pozwalaja na ustalenie pocho-
dzenia pierwotnych sktadnikow szkiet, mieszanych czgsto w przetworczych war-
sztatach (Henderson 2013, s. 334-335).

Zmiennos¢ ksztattow, terytorialne roznice frekwencji poszczegdlnych typdéw pa-
ciorkdw oliwkowatych 1 wrzecionowatych wskazuja na produkcje kilku pracowni
o roznym poziomie technologicznego zaawansowania. Pojawiajg si¢ juz w VIII wie-
ku w Bawarii 1 az do wieku XI (pojedyncze znaleziska) sa wyznacznikiem inten-
sywnej wymiany handlowej w tej czesci Europy. Przyjmuje si¢, ze paciorki tego
typu panstwo wielkomorawskie od IX po poczatki X wieku redystrybuowato wraz
z innymi towarami (KoSta i Tomkova 2011), a zasigg wystepowania paciorkow
oliwkowatych 1 wrzecionowatych pokrywa si¢ zasadniczo z szeroko rozumianym
kregiem kultury wielkomorawskiej (ryc. 2). Brak jest bezposrednich dowodéow na
to, aby paciorki szklane byly niekruszcowym placidlem. Istniejaca baza zrodtowa
nie pozwala na wyrazne rozgraniczenie pienieznych i niepieni¢znych ozdob szkla-
nych, cho¢ w literaturze przedmiotu podnosi si¢ niekiedy t¢ kwesti¢ (Adamczyk
2004, s. 20, 26; rowniez Dzieduszycki 1995).

Na wszystkich stanowiskach w Wielkopolsce, na Slasku i Ziemi Lubuskiej pa-
ciorki wrzecionowate i oliwkowate pojawiaja si¢ we wczesnych, przedpiastowskich
lub wezesnopiastowskich poziomach osadniczych (tab. 1). Wpisuja si¢ w szerokie
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spektrum kontaktow Slaska i Wielkopolski z panstwem wielkomorawskim. Obec-
no$¢ wyrobow taczonych z tym obszarem (przede wszystkim elementéw uzbrojenia
1 0zdob) jest interpretowana jako wyraz kontaktoéw handlowych, ktére nie zanikty
po upadku Wielkiej Morawy. Zaprezentowane w tej pracy paciorki poszerzajg zbior
przedmiotow codziennego uzytku wigzany z wptywami kultury morawskie;j.
W Wielkopolsce sa one $wiadectwem powstawania sieci szlakoéw handlowych z po-
ludnia na potnoc lub obecnosci migrantow (ludnosci?, kupcow?, czy nawet
rzemie$lnikow), ktoérych naptyw mogt nasili¢ si¢ po upadku panstwa wielkomo-
rawskiego na poczatku X wieku (Kara 2009; Pankiewicz 2022).

Konflikt intereséw: Autorka deklaruje brak konfliktu interesow.

Wktad autorow: Autorka przyjmuje na siebie wytaczng odpowiedzialno$¢ z tytutu: przygotowania koncepcji
badawczej dzieta i sposobu jego przedstawienia (opracowania metodyki), zebrania i analizy danych, inter-
pretacji wnioskow, a takze zredagowania wersji ostatecznej rekopisu.
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