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Zabytki kupieckie ze zbiorow
Muzeum Pierwszych Piastéw na Lednicy.
Proba interpretacji analiz sktadu chemicznego

Muzeum Pierwszych Piastéw na Lednicy, gromadzac zabytki z uwazanych
za jedne z pierwszych centréw powstajacej pafistwowosci polskiej (Buko
2006, s. 271-279), trzyma klucz do zrozumienia poczatkéw Polski. W niniejszym
artykule' zostang przedstawione wyniki analiz fizykochemicznych przeprowadzo-
nych na wagach sktadanych i odwaznikach pochodzacych z grodéw w Gieczu i na
Ostrowie Lednickim, a takze z cmentarzyska w Dziekanowicach. Wagi i odwaz-
niki to przedmioty w sposéb jednoznaczny identyfikowane z wymiang handlowga
i rozwojem gospodarki pienieznej. Potwierdzaja zatem wazna role obu o$rodkéw.
S3 to przedmioty nienalezace do czesto spotykanych, cho¢ ich liczba systema-
tycznie wzrasta. Wagi nie sa réwniez na obecnym etapie wiedzy przedmiotem
datujacym, a ich analizy typologiczne sg utrudnione ze wzgledu na réznorodny
stopient zachowania. Wykorzystujac analiz¢ chemiczng, poréwnanie typologiczne
i obserwacje ornamentéw, podjalem prébe odnalezienia sladéw pochodzenia wag.
Podejmujac badania, liczytem, ze przez sktad metalu uda si¢ zlokalizowa¢ i odtwo-
rzy¢ drogi naptywu pojedynczych egzemplarzy wag na ziemie polskie. Najstarsze
datowane znaleziska zwigzane s3 z aktywnoscia skandynawska wzdluz wybrzeza
Baltyku. Za skandynawskie uznawane sg tez pochéwki z wyposazeniem handlo-
wym w glebi ladu (Sowinki, Cieple, Bodzia). Jednak wagi i odwazniki kojarzone
sa réwniez z arabskim kregiem kulturowym. Podréznicy i kupcy arabscy opisuja
kraj Stowian, ktéry wéwczas widzieli i z ktérym prowadzili ozywiona wymiane
handlows. Nie nalezy tez zapominaé o Slowianiszczyznie jako o ziemi misyjnej,
na ktérej krzyzowaly sie wplywy chrzescijaristwa zachodniego i wschodniego. Za

! Artykut zostat ztozony w roku 2010. Jest pierwszym podsumowaniem programu badar wezes-
nosredniowiecznych zabytkéw brazowych z terenu Polski realizowanych w Laboratorium IAiE
PAN pod kierunkiem dra inz. Zdzistawa Hensla. Prowadzone przez kolejne lata badania, ktére
znaczaco powiekszyly baze zrédlowsa analiz i weryfikowaly ustalenia autora, beda przedmiotem
szerszej publikacji.
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akcja misyjna musiala i$¢ dzialalno$¢ handlowa. By obraz zagadnienia byl pelny,
zwréce uwage na niejednorodnosé¢ rozwoju ziem polskich. Poszczegélne krainy
poddawane s okresowo réznym wplywom. Dlatego wnioski wynikajace z badan
sktadu chemicznego — szczegdlnie ze znikomej proby znalezisk z niewielkiego
obszaru — s3 wnioskami czastkowymi, aczkolwiek rozszerzajacymi wiedze nad
trudnymi poczatkami Polski.

Metoda badawcza

Na potrzeby artykutu bede wykorzystywal typologie przygotowang przez Kazi-
mierza Wachowskiego (1974, s. 187). Czas jej powstania, a takze nowe znaleziska
wskazuja na potrzebe opracowania aktualnej typologii, ktéra uwzgledni ostatnie
odkrycia. Przytaczam takze ustalenia badacza niemieckiego Heiko Steuera (1997),
ktéry w swej pracy nie uwzglednit specyfiki polskich znalezisk.

Zabytki udostgpnione do badan laboratoryjnych mieszczg si¢ w grupie 1.
(wag o wystepujacym ornamencie zlobkowym badz karbowanym) i w grupie 2.
(wag o dlugosci zblizonej do typu 1.1 kostkowatych zgrubieniach na belkach). Sa
to znaleziska wstepnie datowane na okres od IX do korica XI wieku (typ 1) i od
potowy XI do konca XIII wieku (typ 2). Niestety, kontekst archeologiczny znalezisk
z Giecza nie pozwala na wyznaczenie dokltadniejszego datowania. Czg$¢ zabytkéw
wydobyto podczas badaii ratowniczych cmentarzyska obok grodziska datowanego
na 2. polowe XI-XII wieku. Natomiast zabytki pochodzace z grodziska zostaly
zadokumentowane w przemieszanej warstwie przykrywajacej relikty palatium da-
towanego na koniec X wieku, nalezy wigc przyja¢ pézniejsza chronologie i tych
egzemplarzy (Buko 2006, s. 271-283).

W Laboratorium IAiE PAN oznaczono zawartos¢ 18 pierwiastkéw po dotarciu
do czystej powierzchni metalu. Badania wykonywano metoda analizy spektralne;
przy uzyciu spektrometru fluorescencji rentgenowskiej i mikroskopu skaningowego.
Specyfika badan metaloznawczych, szczegdlnie badan sktadu chemicznego, wymaga
ostroznego formulowania wnioskéw. Spowodowane jest to nieréwnomiernym
rozkladem skladnikéw chemicznych, ale takze sktadem stopu, ktéry zalezy od
skladu rudy, stopnia jej oczyszczenia, w koricu od stopnia oczyszczenia dodatkéw

stopowych.

Wyniki analiz egzemplarzy wag

W tabeli 1. zebrane zostaly analizy sktadu chemicznego siedmiu wag pozyskanych
do badan. Pierwszym elementem badania jest analiza jakosciowa. Wykazala ona, ze
wszystkie zbadane egzemplarze wykonane zostaly ze stopu mosigdzu. Jest to stop,
ktéry cechuje duza plastyczno$¢ i bardzo dobre wiasciwosci odlewnicze, a takze
duza wytrzymatos¢. Odpowiednio wysoka zawarto$¢ cynku (powyzej 15%) nadaje
przedmiotom zlotawg barwe. Stopy mosiadzu wykorzystywano na szeroka skale od
I'w. n.e. w warsztatach Cesarstwa Rzymskiego (Craddock 1978, s. 9). Kluczem do
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Tabela 1. Wyniki analiz skfadu chemicznego sktadanych wag z brazu

15444 15446 15920 15451 15919 15448 15450

Cu 83,20 84,19 80,99 84,02 83,70 79,78 74,43
Al 0,14 0,37 0,06 0,19 0,04 0,22 17,00
Si 0,47 0,58 0,13 0,39 0,09 0,39 0,50
Ti 0,00 0,06 0,00 0,03 0,10 0,04 0,02
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
Mn 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,71 0,51 0,45 0,75 0,16 0,50 1,05
Ni 0,00 0,17 0,00 0,00 0,07 0,12 0,00
Zn 9,83 10,15 13,92 10,97 11,31 10,01 10,93
As 0,22 0,47 0,00 0,31 0,73 0,26 0,20
Ag 0,00 0,57 0,02 0,09 0,00 0,00 0,00
Sn 3,06 0,99 1,23 0,65 0,00 0,71 1,31
Sb 0,00 0,45 0,07 0,03 0,00 0,00 0,02
Pb 2,22 0,92 2,85 2,41 3,55 7,18 10,05
Au 0,00 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
S 0,05 0,14 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
Bi 0,05 0,38 0,00 0,16 0,00 0,74 1,01
P 0,00 0,00 0,21 0,00 0,20 0,00 0,00

Zrédto: Analizy zostaty wykonane przez Elzbiete Pawlicka w Laboratorium IAiE PAN w Warszawie.
Zawarto$ci podane w procentach wagowych. Suma wszystkich sktadnikéw wynosi 100%.

udanego procesu wytopu mosigdzu, bylo kontrolowanie wysokosci temperatury, by
szybciej parujacy cynk zdazyt zmiesza¢ si¢ z rudg miedzi. Wedlug zachowanego
opisu pochodzacego z ksiegi Schedula Diversarum Artium mnicha Theophilusa,
datowanej na XII wiek, technologia produkeji polegata na umieszczeniu w zamknie-
tym tyglu: rudy miedzi, rudy cynku i wegla. Opis ten jest zbiezny z przekazami
pisarzy starozytnych — Pliniusza Starszego i Dioskuridesa. Badacze metalurgii
sa zgodni, ze wraz z upadkiem Cesarstwa Rzymskiego przestalo dziala¢ wiele
osrodkéw produkeji i kopalii suroweéw (McCormick 2009, s. 51-63). Znaczaco
zmniejszylo si¢ réwniez zapotrzebowanie na wyroby z brazu. Technologia pro-
dukcji mosiagdzu przetrwala najpewniej w niewielkich warsztatach, a powszechny
juz od starozytnosci zwyczaj przetapiania zlomu bragzowego, w tym mosiadzéw,
jest wytlumaczeniem dla obecnosci cynku w wyrobach datowanych na V-IX wiek.
Rozwdj sredniowiecza, handlu, rosnace zapotrzebowanie na wyroby ze stopéw mie-
dzi spowodowalo ponowny rozwéj metalurgii. W role eksportera techniki mogty
weieli¢ si¢ warsztaty arabskie, z basenu Morza Srédziemnego, ktére specjalizowaty
si¢ w wyrobach z mosiadzu (Al-Saad 2000, s. 390, Forshell 1992, s. 31). Mosiadze
byly tez przedmiotem wymiany handlowej, najcz¢sciej w postaci profilowanych
pretéw o wysokiej zawartosci cynku. W tej postaci jako pétprodukty mogty docieraé
do mniejszych warsztatéw miejscowych (Elsner 2004). Czy wlasnie tak wygladata
produkcja wag w Gieczu i na Ostrowie Lednickim?
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By sprébowa¢ odpowiedzie¢ na to pytanie, potrzebna jest analiza ilociowa,
a nast¢pnie skonfrontowanie jej z wynikami analizy archeologicznej. Takie podejscie
do badan fizykochemicznych pomoze uzyska¢ najtrafniejsze wnioski. Najpierw
przyjrzymy si¢ zawartosciom pierwiastkéw szkodliwych dla wiasciwosci stopu: an-
tymonowi, arsenowi i bizmutowi. Zabytki grupuja si¢ wedlug czterech podobnych,
ale jednak réznych zawartosci tych pierwiastkéw. Najliczniejsza grupa skupiajaca

cztery egzemplarze (ryc. 1.: CL: 15444, 15448, 15450, 15451)* charakteryzuje sie

Ryc. 1. Ramiona wag skladanych z Giecza: a) CL 15446, inw. 143/60, b) CL 15448, inw.
44/02, c) CL 15450, inw. P167/07, d) CL 15451, inw. P275/07, e) CL 15444, inw. 423/50;
fot. M. Gmur; Archiwum IAiE PAN

2 W tekscie postuguje sie numerami CL, nadanymi wagom w laboratorium IAiE PAN, numery
inwentarzowe umieszczone s3 na rycinie 2.
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niewielka zawarto$cig arsenu i bizmutu, przy niemal zerowej obecnosci antymonu.
Pozostale egzemplarze tworza pojedyncze grupy. Wyréznia si¢ zabytek CL 15446
o podobnym poziomie trzech analizowanych pierwiastkéw oscylujacym wokél
0,40%. Zabytek CL 15919 o wysokim poziomie arsenu i zabytek CL 15920,
w ktérym oznaczono jedynie setne udzialu antymonu. Najliczniejsza grupa to
zabytki znalezione wylacznie na grodzie gieckim. Mimo ze reprezentujg oba za-
znaczone wezesniej typy, tj. z karbowaniem i zgrubieniami, moglyby pochodzi¢
z jednej pracowni, tudziez by¢ wykonane z jednego metalu. Wskazuje na to réwniez
dos¢ niedbale wykonany ornament na beleczkach. Ztobki w tych egzemplarzach
sa tylko lekko zarysowane, daleko im do misternie zakonczonych beleczek wagi
CL 15446, ktéra wyréznia si¢ tez innym sktadem metalu. Wiele wskazuje na istnie-
nie w Gieczu warsztatu odlewniczego, w ktérym wraz z rozwojem zapotrzebowania
i gospodarki sprébowano wykona¢ narzedzia pracy kupcéw wedrownych. Niestety
pierwsze préby, cho¢ zakoriczyly si¢ wytworzeniem przedmiotu, nie zadowolity
poczucia estetyki. Kolejne dwa egzemplarze z tej samej grupy maja wyzszy po-
ziom olowiu. Jego dodatek do stopu obnizal temperature topnienia stopu, gdyz ta
dla olowiu wynosi 327,5 °C. Korzystnie wplywal tez na lejnos¢ i gestos¢ stopu,
natomiast ze wzgledu na nierozpuszczalno$§é w miedzi i krystalizowanie si¢ na
granicy ziaren obnizal wytrzymalos¢ i powodowal zwigkszong kruchos¢ stopu
podczas wyklepywania. Nieznaczne dodanie olowiu ulatwito wykonanie ornamentu,
cho¢ wcigz nie jest on tak misterny jak na niektérych egzemplarzach znanych
z terenu Polski.

Zabytki pozyskane z Ostrowa Lednickiego sa wykonane z dwéch réznych
metali. Reprezentuja dwa typy w ramach grupy 1. i réwniez ich ornament nie jest
wykoriczony. Niestety, bez dalszych badan poréwnawczych nie da si¢ wiele wigcej
powiedzie¢. Podsumowujac t¢ cz¢$¢ analiz, nalezy stwierdzié, iz wagi produkowano
nie z przypadkowego stopu, lecz byl on przemyslang receptura sredniowiecznego
odlewnika, ktéry chcial otrzymaé¢ mosiadz o zlotej barwie, tak by przedmiot si¢
podobal, a jednoczesnie byt odporny na korozj¢ i wystarczajaco wytrzymaly, by
przetrwaé trudne warunki podrézy (Sperber 1988, s. 165). Przymioty te uzyski-
wano najprawdopodobniej droga kucia wezesniej odlanych profilowanych pretéw.
Ostateczny ksztalt nadawano, wykorzystujac technike cyzelowania. Nie mozna
wykluczy¢ odlewania niektérych egzemplarzy, niestety dotychczas nie odnoto-
wano archeologicznych pozostatosci odpowiednich form odlewniczych (glinia-
nych, kamiennych, na wosk tracony). Natomiast uchwyty i szalki wag wykonane
z cienkiej blachy wytwarzano technika ciecia. Wiele wskazuje na miejscowe po-
chodzenie zabytkéw z Giecza i Ostrowa Lednickiego, z wyjatkiem CL 14446,
ktérego pochodzenie musi by¢ przedmiotem dalszych badan, a nalezy uznaé go
za import.

Poréwnujac dotychczas zebrane analizy innych przedmiotéw: kablaczkéw skro-
niowych, obraczek, dzwonkéw, pochodzacych z cmentarzyska w Dziekanowicach,
widaé znaczace réznice w stopach uzywanych do produkeji poszczegélnych kategorii
zabytkéw. Swiadezy to o dobrym rzemiosle odlewnika. Kabtgczki wykonane sg
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zazwyczaj z miedzi stopowej, wytrzymalej i plastycznej, doskonale nadajace;j si¢ do
formowania zagieé. W grupie 39 wynikéw analiz kablaczkéw poziom zawartosci
cynku ponad 2% (ktéra to zawartos¢ wskazuje na charakter intencjonalny) odno-
towano w 10 egzemplarzach (w szerokich granicach 2-25% zawartosci Zn). Na
inne Zrédlo metalu wskazuje réwniez prawie zerowa obecno$¢ arsenu, podczas gdy
w stopach wag zaobserwowano jednak sladowe ilosci tego pierwiastka. Przyjmujac
za pewnik, ze wyréb kablaczkéw skroniowych byl prosty i powszechny, nalezy
przyjaé, ze sa to wytwory gtéwnie miejscowej produkeji i ze ich sktad chemiczny
odzwierciedla najbardziej popularny metal dostepny w regionie. Kabliaczki niepa-
sujace do zaobserwowanego sktadu chemicznego moga by¢ swiadectwem podrézy
czy kontaktéw handlowych ich wlascicieli. Wedlug tego obrazu wagi skladane,
zadokumentowane w Gieczu i na Ostrowie Lednickim, musialy by¢ importami.
Z. drugiej strony, zaobserwowana wysoka specjalizacja sktadu stopéw wsréd kablacz-
kéw (gléwnie miedz stopowa) i innych 0zdéb (dzwoneczki i pierscionki — stopy
mosigdzu) nie skresla w sposéb pewny wezesniejszej hipotezy o prawdopodobnej
produkeji kilku wag w warsztacie odlewniczym w Gieczu. Problem ten bedzie
stanowil podstawe dalszych badan analitycznych w laboratorium, po uzyskaniu
dostepu do wigkszej liczby wynikéw, nieograniczonych tylko do zabytkéw pozy-

skanych do badar w Muzeum Pierwszych Piastéw na Lednicy’.

Wyniki analiz odwaznikéw

Oddzielng kwestig pozostaja badania odwaznikéw. Przedmioty te znajdywane
w znacznej liczbie na osadach, a takze na cmentarzach, dostarczaja wiedze, ktéra
mozemy podzieli¢ na kilka kategorii. Przede wszystkim otrzymujemy informacje
metrologiczna, czyli jak dany odwaznik pasuje do systeméw wagowych wezesnego
sredniowiecza na ziemiach polskich i co o nich méwi. Nastepnie odwazniki moga
wskazywa¢ na domniemang rol¢ pochowanego z nimi cztowieka. Ich zadokumen-
towanie pozwala takze rozpozna¢ pracowni¢ zlotnicza (Czersk — Rauhutowa
1976 s. 95-96), czy tez domy kupcéw (Baranowski 2000, s. 616; Wachowski 1974,
s. 193-194; Wachowski, Kaminska 1993, s. 80).

Na ziemiach polskich odwazniki pojawiaja si¢ tuz po lub wraz z naptywem
pienigdza kruszcowego, w poczatku IX wieku (Losiriski 1988). Dotychczasowe
ustalenia badaczy wskazuja na nadmorskie osrodki handlowe jako miejsce, gdzie
pojawily si¢ po raz pierwszy i wystgpuja w znacznych nieraz ilosciach. Wigksza
liczba znalezisk z glebi ziem polskich przypada dopiero na koniec X i trwa do
XII wieku. Sg to przedmioty pochodzace z grodéw, osad, jak i odkrywane w wypo-
sazeniu grobowym. Najwicksze wartosci poznawcze dla rozwazan metrologicznych
maja odkrycia zestawéw odwaznikéw. Liczba takich znalezisk w Polsce w poréw-
naniu do krajéw skandynawskich jest znikoma. Ogranicza si¢ do opublikowanych

* Po zredagowaniu tekstu w Laboratorium przebadano jeszcze dwa fragmenty wag ze zbioréw
Muzeum.
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znalezisk grobowych z Sowinek, Cieplego i depozytu z Wrzesnicy (Krzyszowski
1997, Maleszka 1998, Kara 1998)*.

Znaleziska z Giecza i Dziekanowic nalezg do zabytkéw zadokumentowanych
pojedynczo. Do badari w laboratorium skierowano 32 odwazniki (ze wzgledu na zly
stan zachowania nie udato si¢ podda¢ analizie wszystkich dostepnych zabytkéw?).
Byty to gtéwnie odwazniki beczulkowate o splaszczonych biegunach o réznym
stopniu zachowania. W klasyfikacji Steuera (1997) nosza wspélne oznaczenie jako
typ B, cho¢, jak zauwaza Wachowski, nie uwzgledniono w tej klasyfikacji czestych
w Polsce form nieoznakowanych (Wachowski 2006 s. 359). Steuer za najwczes-
niejsze formy B1, datowane od 880/900 roku, uznaje formy odwaznikéw, ktérych
cechowanie przybiera forme¢ kropek Iaczonych esowatg linig lub inne z wzorem
przypominajacym litery arabskie znane z monet (Sperber 1996, s. 96-101). Zna-
kowanie dopelniane jest pojedynczym lub podwéjnym pierscieniem kropek, tzw.
otokiem. Stopniowo nalecialoéci orientalne zanikaja i péZniejsze formy odwaznikéw
B1 ($rodkowe — datowane od korica X do potowy XI wieku i pézne formy dato-
wane od polowy XI do XIII wieku) charakteryzuje zanik linii aczacych punkty,
wraz z czgstym zanikiem otoku.

Do nastepnego typu, odwaznikéw B2, nalezg okazy beczutkowate o zwigkszo-
nej wysokosci w stosunku do $rednicy biegunéw. Badacze przypuszczaja, ze czgsé
z nich mogla by¢ wyrabiana lokalnie w zwigzku z rozpoczgciem przez Bolestawa
Chrobrego wybijania rodzimej monety i zaadaptowaniem odwaznikéw orientalnych
do systemu wagowo-pieni¢znego opartego na funcie karoliriskim (Suchodolski
1982, s. 11). Kolejne typy odwaznikéw typy B3 i B4 posiadaja charakterystyczny
dwustozkowaty ksztalt i wigzane sg ze Skandynawig. Wzdluz wybrzuszenia czesto
obserwowany jest dookolny rowek. Ramy chronologiczne wystgpowania tych typow
okreslono na potowe XI-XIII wieku. W grupie odwaznikéw z analizowanego
zbioru znalazly si¢ dwa odwazniki kubooktaedryczne, okreslane jako typ A. W po-
nizszych rozwazaniach ogranicze si¢ jednak jedynie do zaprezentowania ich na tle
typéw B1 i B2, ktére stanowily wigkszo$¢ materialu poddanego analizie sktadu
chemicznego. Poming réwniez rozwazania, jak dalece uprawnione jest wigzanie
wszystkich zbadanych odwaznikéw z konkretnym systemem wagowym. W sposéb
wyczerpujacy to zagadnienie i jego zlozono$¢ przedstawil ostatnio Wachowski
(2006, s. 359-364), dodam tylko kilka uwag natury ogédlne;.

Charakterystyczna budowa odwaznikéw wezesnosredniowiecznych polega-
jaca na zfgczeniu w jednym przedmiocie dwéch metali, zelaznego jadra i cienkiej
otuliny ze stopu brazu, jest problemem dla wspélczesnych badaczy. W odwazniku

4 Badaczka grodziska ,Piotréwka” w Radomiu, Ewa Kierzkowska-Kalinowska informowala
o odnalezieniu w roku 1970 zdeponowanej w pléciennym worku wagi szalkowej z zestawem od-
waznikéw. Niestety zabytki te zaginely.

* Do badan w Laboratorium Bio-i Archeometrii (dawniej Zaktadzie Nauk Stosowanych)
wypozyczono ze zbioréow Muzeum, tacznie 45 odwaznikéw. W zestawieniach wykorzystano analizy
wykonane na potrzeby publikacji cmentarzyska w Dziekanowicach w tym samym Laboratorium
(Wrzesinska, Wrzesiniski 2006). Ogétem, w zestawieniach wykorzystano 34 zabytki.
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zdeponowanym w ziemi, narazonym na wilgo¢, zachodzg procesy zwigzane z ko-
rozjg galwaniczng. Zaobserwowano, ze zazwyczaj pierwsze $lady korozji wystepuja
na styku koszulki brazowej lezacej na biegunie odwaznika z jego bokiem. W tym
miejscu powloka brazowa jest najcierisza, tudziez wystepuja mikroskopijne otwory,
przez ktére wilgo¢ dostaje si¢ do zelaznego jadra. Zelazo, jako metal mniej szla-
chetny od brazu, koroduje szybciej, powodujac stopniowe rozsadzanie brazowej
otuliny (ryc. 2.). Czgsto produkty korozji same zamykaja dostgp wilgoci do jadra
odwaznika, co powoduje znaczne spowolnienie proceséw destrukcji wewnatrz
odwaznika, natomiast procesy korozji brazu postepuja swoim znacznie wolniej-
szym rytmem, nie naruszajac struktury przedmiotu. Przy uszkodzonym odwaz-
niku doktadne ustalenie jego pierwotnej wagi i objetosci jest zadaniem zmudnym,
z duzym marginesem blgdu. Do trudnosci z ustaleniem pierwotnego ciezaru od-
waznika dochodzg trudnosci typologiczne zwigzane z brakiem cechowania lub
niemoznoscig jego odczytania. Nie inaczej jest i w badanym zbiorze. Cechowanie
wystapito co prawda na 20 analizowanych egzemplarzach, lecz tylko na polowie
z nich uzyskano informacj¢ z obu biegunéw. Podobnie jak w oméwionym wyzej
przypadku znalezisk wag, nie ma doktadnych przestanek datujacych odwazniki.
Nalezy zalozy¢, ze byly obecne podczas funkcjonowania obu osrodkéw, poczaw-
szy od korica X w do konca XII, a nawet XIII w. Jak wykazuje Wachowski (2006
s. 360), wywodzace si¢ z orientu odwazniki zwigzane z jednostka wagows rz¢du
3,4-4,25 g zostaly zaadaptowane do pierwszego polskiego sytemu wagowego
opartego na karoliriskim funcie o wadze 408 g (Kiersnowski 1960). Kombinacje
odwaznikéw pozwalaly na odwazanie potrzebnych ci¢zaréw na wadze skladane;.
Niezmiernie trudno jest zakwalifikowa¢ czes¢ odwaznikéw z ziem polskich do
poszczegdlnych typéw B1, B2. Wydaje sig, ze decydujace dla naszych znalezisk przy
okreslaniu odwaznika jako nalezacego do typu B1 jest wystgpowanie ornamentéw
orientalizujacych i wysoki standard wykonania, w mniejszym stopniu badacz powi-
nien kierowac¢ si¢ ksztaltem odwaznika. Typologia Steuera pokazuje droge rozwoju
ksztaltéw i ornamentéw. Jasne jest jednak, Ze nie s3 to ramy sztywne. Obserwujac
znaleziska z kolekcji MPP na Lednicy, wielokrotnie stawalem przed dylematem
typologicznym. Natomiast brak jednolitego standardu publikacji takich znale-
zisk nie pomaga w rozwigzaniu tego problemu badawczego i dalszych badaniach
poréwnawczych.

Ryc. 2. Schemat dzialania korozji na odwazniki zelazne w brazowych koszulkach;
wg Sperber 1996, fig. 4.3
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Przynajmniej jeden z analizowanych odwaznikéw wykazuje cechy typu B1.
Egzemplarz z Giecza o nr. inw. 175/59 jest cechowany na jedynym zachowa-
nym biegunie czterema znakami polaczonymi linig (ryc. 3.). Zwraca uwage takze
staranne wykonanie otoku. Pozostale dobrze ujawniajace cechowanie zabytki
o nr. inw. 109/07 1 P352/07 maja delikatnie zarysowany otok i po pi¢¢ punktéw na
biegunach. Odpowiednio na jednym i na dwéch. Obecna waga to 38,51g 131,18 g.
Ciekawym zabytkiem jest czg¢$ciowo uszkodzony odwaznik z pigciopunktowym
cechowaniem na obu biegunach o nr. inw. 089/50. W tym przypadku otok przyjal
posta¢ niewielkich tréjkacikéw skierowanych wierzchotkiem ku srodkowi bieguna.
Zachowany w dobrym stanie pozwala rekonstruowaé cigzar jednostki wagowej
na okolo 3,88 g. Lacznie pig¢ punktéw, ale podzielonych na dwa bieguny posiada
odwaznik o nr. inw. P395/07. Przy obecnym cigzarze odwaznika rekonstrukcja
jednostki wagowej musiataby wynosi¢ okolo 3,2 g.

P109/07 175/59

P395/07

P352/07

Ryc. 3. Odwazniki o charakterystycznym cechowaniu pochodzace z Giecza; fot. M. Gmur;
Archiwum IAiE PAN
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Cztery odwazniki posiadaja cechowanie czterech punktéw, roztozone po dwa
na kazdym z biegunéw: nr inw.: 44/97,201/03, 3/00 i odwaznik o nr. inw. P018/08,
ktéry jednak nie jest odwaznikiem beczutkowatym, lecz ucigtym stozkiem. Rekon-
strukcja wagi pozwolila na okreslenie ci¢zaru jednostki wagowej na 4,07-6,35 g.
Po dwa punkty na jednym biegunie i brak cechowania na drugim biegunie zaob-
serwowano na trzech odwaznikach. Ich wielko$¢ przemawia raczej za przynalez-
noscia do typu B2, a stan zachowania pozwala na okreslenie wagi i przyblizonej
jednostki wagowej w przedziale 8,05-12,31 g. Nieznacznie mniejsza wage ma
jedyny odwaznik (nr inw. 4/03) o jednym punkcie na biegunie, a mianowicie 7,90 g.
Liczna grupe stanowia odwazniki, na ktérych nie zarejestrowano zadnego znaku
cechowania. Do takiej grupy zaliczono az osiem zabytkéw, o réznym stopniu za-
chowania i rekonstruowanej wadze w przedziale od 8,67 do 39,30 g. Mimo Ze na
czedci pozostalych odwaznikéw wystapilo cechowanie, jest ono czytelne jedynie
lokalnie albo na jednym z biegunéw. Stad uzyteczno$é tych obiektéw do badan
metrologicznych jest watpliwa.

Dwa odwazniki kubooktaedryczne maja zblizong wage — 4,371 5,29 g. Zdo-
bione s3 pojedynczymi punktami z wcigz widocznymi sladami otoku. Calo$¢ zbioru
odwaznikéw prezentuje tabela 2.

Nalezy zaznaczy¢, ze nie ustalono dotychczas metod produkcji odwaznikéw.
Badacze szwedzcy sugeruja zanurzanie gotowego zelaznego jadra w roztopionym
stopie (Sperber 1996, s. 28). Zelazne jadro uzyskiwano na drodze kowalnej, dzicki
czemu stosunkowo latwo kontrolowano jego cigzar. Tak przygotowany pélpro-
dukt zanurzano w stanie rozgrzania w roztopionym stopie brazu, postugujac sie
szczypcami. Zanim odwaznik ostygl, braz pokrywal zelazne jadro, lecz mégt takze
minimalnie si¢ przemieszczaé, powodujac miejscowa cienkos¢ powloki, narazajac
ja na przyszia korozj¢ w tych miejscach. Pokrywanie brazowsa otuling moglo tez
by¢ swoistym sposobem na korekcje wagi odwaznika. Inng metode produkci,
popartg archeologig eksperymentalng, zaproponowal Anders Soderberg. Zelazny
rdzen miatby by¢ oblozZony fragmentami blachy brazowej, owinigty tkaning i ob-
lepiony gling. Tak przygotowany pakiet wypalano. W wyniku dzialania wysokiej
temperatury tkanina wypalala si¢, a fragmenty brazu stapialy sig¢, tworzac brazowsa
powloke (Soderberg 2006, s. 68). Innym problemem, ktéry warto zasygnalizowad,
jest kwestia cechowania. W jakim stopniu interpretowane przez nas punkty rzeczy-
wiscie s3 wyrazeniem wielokrotnosci podstawowej jednostki wagowej, a w jakim
moga stanowi¢ kolejne oznaczenie w zestawie odwaznikéw indywidualnego kupca?
Wiatpliwos¢ dotyczy przede wszystkim odwaznikéw o niepelnym cechowaniu,
odbiegajacym od wzorcéw orientalnych.

Z1y stan zachowania zabytkéw stanowil réwniez przeszkodg w analizach skfadu
chemicznego. Silnie korodujace zelazo moglo wplywaé w niektérych przypadkach
na skfad procentowy i zawyza¢ poziom w stosunku do pierwotnego sktadu. Podczas
pomiaréw udalo si¢ ten blad wyeliminowad, tak ze nie oddzialuje na ogélny obraz
wynikéw. W tabeli 3., w ktérej zgrupowano wyniki analiz powlok brazowych,

wida¢ wyraznie wicksza réznorodnos¢ pierwiastkéw, ich zawartosci procentowe;



PAwWEE GAN

Zabytki kupieckie ze zbioréw Muzeum Pierwszych Piastéw...

209

Tabela 2. Wybrane, ujete w artykule odwazniki z Giecza, Dziekanowic i Lednicy, ich

cechowanie i obecny ciezar

Nrinw. | NrCL w;:zg:ch biegun 1 | biegun 2 éi:(:icla WZ:(:II:I)fé uwagi
211/98 11895 8,67 0 0 15 12
196/98 11899 24,62 2 0 18 14
089/50 | 15447 38,79 5 5 23 18
175/59 15452 26,22 4 X 21 16
104/01 15454 10,76 0 0 15 11
002/02 15455 19,87 0 0 17 14
248/04 | 15456 | 12,98 1 x 15 1 ielm‘;; indes
P260/06 | 15457 13,10 0 X 15 12
P110/07 | 15462 19,22 0 0 19 14
P240/07 | 15464 10,63 1 b'e 14 12
P276/07| 15466 24,01 2 X 19 14
P278/07 | 15468 20,66 0 0 20 16
P352/07 | 15469 31,18 5 5 23 18
P394/07 | 15471 39,79 * b'e 23 17
P395/07 | 15472 16,19 3 2 16 14
P396/07 | 15473 8,40 1 X 14 11
P018/08 | 15476 25,40 4 0 21 14
44/97 15902 16,15 2 2 16 13
49/00 15903 16,10 2 0 16 15
3/00 15904 18,50 2 2 17 14
135/01 15905 17,83 2 0 17 14
4//03 15906 7,90 1 0 12 11
19/93 15908 12,52 X X 16 13
146/01 15909 15,50 0 0 17 14
198/95 15910 32,52 0 0 22 19
86/99 15911 22,97 3 X 18 16
103/02 | 15912 5,37 X X kubooktaedryczny
17//03 | 15913 4,39 X X kubooktaedryczny
78//04 15914 16,41 1 X 17 14
68//05 15916 9,45 1 X 14 13
6//02 15917 5,90 b’ b’ 16 14
201/03 15918 23,49 2 2 17 12 oléw
P109/07 | 15461 38,51 5 X 23 17
P111/07 | 15463 39,30 0 0 22 19

Zr6dlo: Zestawienie autora; x oznacza niemozno$¢ obserwacji, * oznacza inne zdobienie.
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niz w przypadku wag. Jest to zrozumiale, jesli zalozymy, Ze wykonanie brazowej
powloki odwaznika nie przedstawialo wigkszej trudnosci technicznej dla dwezes-
nego rzemieslnika. Nie szukal on odpowiedniej receptury stopu, gdyz odwazniki
nie mialy okreslonych wiasciwosci fizycznych, oprécz poprawnego ciezaru. Stad
znaczny rozrzut wynikéw widoczny w udziale cyny. Zawartoéé tego pierwiastka
wystepuje w trzech gtéwnych przedziatach: ponizej 1% (21 egzemplarzy), do 10%
z przewagg rezultatéw zblizonych do 5% (11 egzemplarzy) i dwa egzemplarze
z zawartoscig od 13 do 21% Sn w stopie. Udzial cynku ksztaltuje sie w nastepujace
grupy: pierwsza zawierajaca do 1% Zn (trzy egzemplarze), druga o zawartosciach
cynku w przedziale 1-15% Zn (30 przedmiotéw) i trzecia, do ktérej przyporzad-
kowano jeden odwaznik z zawartosciag ponad 20% Zn. Znaczne réznice wyste-
puja w zawartosci otowiu, ktéry byt cenionym dodatkiem stopowym obnizajacym
temperature i zwigkszajacym lejnos¢ stopu. Wyrézniono grupy zawierajace do 6%
Pb (14 zabytkéw), od 6 do 10% (13 zabytkéw) i od 12 do 18% (sze$¢ zabytkow).
Jeden odwaznik wykonany zostal calkowicie z tego pierwiastka.

~ Waszystkie stopy cechuje dos¢ wysoka rafinacja pozostatych pierwiastkéw.
Swiadczy to o dobrym przygotowaniu rudy do wytopu. Z charakterystyki che-
micznej wylania si¢ obraz mosiadzu jako gléwnego metalu wykorzystywanego do
produkgji koszulek brazowych. O prébach miejscowej produkeji $wiadczy obecnosé
odwaznikéw odlanych catkowicie z brazu i olowiu. Znaczna zawarto$¢ cyny do-
skonale nadawata si¢ do takiego prébnego wytopu. Zastanawiajace jest skupienie
o duzej (ponad 12%) zawartosci otowiu w kilku zabytkach z Dziekanowic. Oléw
jako surowiec taniszy zastgpowal cyne i cynk. Uzyskany stop mial nieznacznie
mniejsze wlasciwosci technologiczne, a byl tatwiejszy w wytopie. W $wietle po-
zyskania tych zabytkéw jako daréw grobowych rodzi si¢ pytanie, czy te odwazniki
kiedykolwiek pelnily rol¢ handlowa? Ich sktad chemiczny wskazuje na pospieszne
wykonanie, a ich obecno$¢ w jamach grobowych, szczegélnie pojedynczych eg-
zemplarzy, bylaby wynikiem jedynie manifestacji pozycji spolecznej. Odwazniki
produkowane w takim celu nie musialy przypuszczalnie spetnia¢ norm wagowych
ani by¢ zdobione wedlug przyjetego systemu. Jest to wytacznie hipoteza wymagajaca
badan poréwnawczych.

W poszukiwaniu grup metalu uzyskane rezultaty opracowywano w dendrogra-
mach dzielacych wyniki pod wzgledem zawartosci réznych pierwiastkéw, szkod-
liwych dla wlasciwosci stopu jak antymon i arsen albo zloto, ktére przechodzi do
stopu z rudy miedzi (Nieweglowski, Hensel 1997, s. 75). Przeciwko wycigganiu da-
leko idacych wnioskéw przemawia nieliczna reprezentacja zabytkéw, pochodzacych
z 3 miejscowosci. Uprawnione s3 jednak wnioski czastkowe wskazujace réwniez
dalszy kierunek badawczy i potrzebe badan fizykochemicznych. Zasadniczo rysuje
si¢ podzial miedzy zabytkami pochodzacymi z Giecza i Dziekanowic. Zabytki
z Giecza wystepuja giéwnie w grupie o niskiej badz zerowej zawartosci pierwiast-
kéw szkodliwych. Nie tworza jednak spéjnego obrazu surowca, nawet podobne na
jednym poziomie okazuja si¢ niejednorodne na poziomie zawartosci cyny i cynku,
co wyklucza ich jednoczesng produkeje, cho¢ nie wyklucza pochodzenia z jednego
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warsztatu. Odwaznik z ornamentem orientalnym pochodzacy z Giecza, wyréznia
si¢ brakiem szkodliwych domieszek i zawartoscia ztota. Zabytki z Dziekanowic,
oprécz juz wspomnianej wyzej znacznej zawartosci olowiu, maja wyzszy poziom
pierwiastkéw szkodliwych. Trzy egzemplarze wystepuja w grupie skupiajacej As
i Sb. Ze wzgledu na utrudnione analizy typologiczne nie jest mozliwe przypisanie
jednego metalu do konkretnego typu odwaznika.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, charakterystyka sktadu chemicznego sto-
p6éw wybranych zabytkéw moze wnies¢ nowe fakty do znajomosci kultury wezes-
nego Sredniowiecza. Nalezy jednak uzyskane wyniki konfrontowaé z analizg ty-
pologiczng i archeologiczng. Nie mozna tez zapominaé o ograniczeniach metod
chemicznych, ostroznie formulujac wnioski. Podstawe badai powinno stanowié
zdobycie jak najwigkszej préby zabytkéw. Mimo swych rozmiaréw zbiér zabytkéw
pozyskany do badani z MPP przyniést ciekawe rezultaty dotyczace stopu wykorzy-
stywanego do produkcji wag i odwaznikéw, czyli mosigdzu. Zabytki odbiegajace
skladem od szerszego tla to najpewniej importy. Zasygnalizowano odrebno$¢ tech-
nologiczng pomig¢dzy niektérymi zabytkami z Giecza i Dziekanowic, co sugeruje
ich miejscowa produkcje wykorzystujaca rézne zrédlta metalu. Kwestig dalszych
badan bedzie skupienie zabytkéw o wysokiej zawartosci otowiu wéréd znalezisk
grobowych. Zakonczg zatem postulatem rozszerzania bazy analiz chemicznych
zabytkéw wezesnosredniowiecznych. Dostepne dzi§ metody badawcze pozwalaja
na nieinwazyjne oznaczanie sktadu chemicznego, a wigksza préba to miarodajne

wyniki badawcze.
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