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The Origin of Raw Material in the 11th-century Goldsmith’s 
Workshop in Rybitwy at the Site no. 12 near Ostrów Lednicki.  

Preliminary Research

abstrakt: Stanowisko 12 w Rybitwach k. Ostrowa Lednickiego zostało rozpoznane 
jako pracownia złotnicza. Badaniom proweniencji używanego w niej surowca z wyko-
rzystaniem analizy stosunków izotopów ołowiu (MC-ICP-MS) poddano pięć wybra-
nych fragmentów ceramiki złotniczej – tygli i płytek kupelacyjnych. Wstępne wyniki 
wskazują, że złotnicy z  terenów państwa piastowskiego korzystali głównie z ołowiu 
pochodzącego z okolic Olkusza oraz z surowca pozyskanego z przetopu azjatyckich 
dirhemów, co jest zgodne z dotychczasowymi wynikami badań nad pochodzeniem 
surowca używanego do produkcji ozdób srebrnych w typie zachodniosłowiańskim.
słowa kluczowe: złotnictwo, tygle, wczesne średniowiecze, pochodzenie surowca

abstract: Site 12 at Rybitwy near Ostrów Lednicki has been identified as a gold-
smith’s workshop. To study the provenance of the raw materials used there, five se-
lected fragments of goldsmithing ceramics – crucibles and cupellation plates – were 
analysed using lead isotope ratio analysis (MC-ICP-MS). Preliminary results indicate 
that goldsmiths from the Piast realm primarily used lead originating from the Olkusz 
region, as well as material obtained from remelting Asian dirhams. This is consistent 
with previous research on the provenance of raw materials used in the production of 
West Slavic–type silver ornaments.
keywords: goldsmithing, crucibles, Early Middle Ages; raw material provenance
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Wstęp

Ozdoby stanowią jedną z najważniejszych kategorii znalezisk archeologicznych, 
pozwalających badać procesy społecznej stratyfikacji, formowania się elit oraz 
ich sposobów manifestowania prestiżu. W kontekście średniowiecznych społecz-
ności przedmioty te nie tylko pełniły funkcje estetyczne i symboliczne, lecz tak-
że odgrywały kluczową rolę w  rytuałach pogrzebowych, wymianie darów oraz 
gromadzeniu bogactwa w  postaci skarbów. Ich forma, technologia wykonania, 
a przede wszystkim dostęp do surowców szlachetnych – takich jak złoto i srebro 
– były ściśle powiązane z pozycją społeczną jednostek i grup.

W Polsce wczesnośredniowiecznej srebrne ozdoby pojawiają się w skarbach, 
a od XI w. są elementem wyposażenia grobowego. Problematykę funkcji ozdób 
w świecie kształtujących się elit wczesnosłowiańskich szeroko opisano we wcze-
śniejszej pracy [Duczko, Miśta-Jakubowska, Czech-Błońska 2022], w której po-
ruszono także aspekty związane z dyfuzją technologii złotniczej z terenu Czech 
w kierunku wschodnim, potwierdzając to wynikami analiz składu chemicznego. 

W świetle tych zagadnień szczególnie istotne stają się badania nad nieliczny-
mi, ale znaczącymi pozostałościami po warsztatach złotniczych, zlokalizowany-
mi w  strategicznych punktach wczesnopaństwowej struktury osadniczej, m.in. 
w Kruszwicy, na Ostrowie Tumskim w Poznaniu i Wrocławiu oraz w Gnieźnie 
[m.in. Cofta-Broniewska 1962a: 234; Kóčka-Krenz 1993: 18-38, 2006, 2015, 2020; 
Sawicki 2018; Pankiewicz, Siemianowska, Sadowski 2018; Pankiewicz 2023:  
203-211, 231-235; Sawicka 2023: 390-397]. Jednym z takich miejsc są także Rybi-
twy – stanowisko położone w bezpośrednim sąsiedztwie siedziby piastowskiej na 
zachodnim brzegu jeziora Lednica, które dostarczyło śladów obróbki metali szla-
chetnych, w tym fragmentów tygli i innych materiałów związanych z produkcją 
ozdób [Banaszak 2000]. Analiza tych znalezisk, prowadzona zarówno pod kątem 
technologii, jak i  pochodzenia surowca, otwiera nowe perspektywy w  badaniu 
funkcji lokalnych ośrodków złotniczych.

We wszystkich tych przypadkach powstaje pytanie o  rzeczywiste przezna-
czenie produkowanych ozdób: czy były one tworzone na potrzeby lokalnych elit 
i składane do grobów, czy też stanowiły element zasobów gromadzonych w for-
mie skarbów, pełniąc funkcję rezerwy prestiżowej lub finansowej?

Celem niniejszego artykułu jest przedstawienie wyników analiz technologicz-
nych i surowcowych pozostałości po obróbce metali szlachetnych na podstawie 
materiałów z Rybitw. W szerszej perspektywie badania te wpisują się w dysku-
sję nad rolą warsztatów złotniczych w kształtowaniu struktur społecznych oraz 
w  mechanizmy kontroli nad prestiżowymi dobrami w  okresie formowania się 
wczesnych organizmów państwowych.

E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, W. Duczko , O. Antowska-Gorączniak, M. Szeliga, J. Karasiński
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Materiał i analizy

Materiał archeologiczny

W  trakcie badań archeologicznych przy przyczółku mostu poznańskiego (Ry-
bitwy, stanowisko 12), prowadzonych w latach 1992-1995, natrafiono na relikty 
wskazujące na obecność wczesnośredniowiecznej pracowni złotniczej. Znalezi-
ska obejmowały m.in. tygle odlewnicze oraz blaszki z metali kolorowych (ołowiu, 
miedzi, brązu), a także złota, co sugeruje działalność związaną z obróbką metali 
szlachetnych [Szczapowa 1973: 33; Banaszak 2000].

Spośród około 400 zabytków wydzielono blaszki z ołowiu, miedzi i brązu – 
często z  widocznymi otworami, nitami lub ornamentyką [Banaszak 2000, ryc. 
5-7]. Wiele z  nich interpretowano jako odpady produkcyjne lub półprodukty. 
Złote blaszki miały formę niewielkich ścinków, co potwierdza hipotezę o lokal-
nej produkcji jubilerskiej. Znaleziska te są porównywalne z materiałem z innych 
znanych ośrodków złotniczych, takich jak Czermno czy Wolin [Zbierski 1959, 
s. 110-114; Wojtasik 1978, s. 140-142]. Oprócz metalowych ścinków, wytopków 
i żużli natrafiono także na nieudane i niedokończone wyroby, takie jak fragmenty 
pierścionków, zapinek i zawieszek [Banaszak 2000, ryc. 8-9].

Zachowały się również gotowe wyroby – fragmenty okuć z  brązu, żela-
za i  miedzi, kabłączki skroniowe, zawieszki oraz inne ozdoby [Banaszak 2000,  
ryc. 10]. Ich zróżnicowanie materiałowe i funkcjonalne świadczy o szerokim za-
kresie działalności warsztatu.

Chociaż nie zlokalizowano miejsca warsztatu, materiały odkryte przy moście 
sugerują jego bliskie sąsiedztwo. W  warstwie II znaleziono ceramikę datowaną 
na drugą połowę X i pierwszą połowę XI w. [Łastowiecki 1996], co potwierdzają 
dane dendrochronologiczne z  konstrukcji mostu. Obecność spalonego drewna 
w zagłębieniu z przedmiotami metalowymi może świadczyć o pożarze warszta-
tu, zapewne związanym ze zniszczeniem mostu. Zdarzenie to wyznaczałoby kres 
funkcjonowania pracowni w pierwszej połowie XI w.

Z okresu wczesnego średniowiecza znane są warsztaty łączące różne rzemiosła, 
np. Błonie – brązowniczo-kowalski, Czersk – złotniczo-kowalski [Cofta 1951: 1-51],  
Kruszwica i  Kamionka Nadbużna – złotniczo-kowalsko-bursztyniarskie [Cofta-
-Broniewska 1962a: 234, 236-237; 1962b: 288-289; Rauhut 1959: 26], Wrocław –  
złotniczo-kowalsko-szklarski [Kaźmierczyk, Kramarek, Lasota 1975: 215, 218; 1976: 
178-182]. Również znaleziska z Rybitw mogą wskazywać na funkcjonowanie jedne-
go warsztatu o złożonym profilu (kowalsko-złotniczo-szklarskim) lub współdziałają-
cych pracowni w sąsiedztwie ważnego ośrodka – Ostrowa Lednickiego.

Podejmowane w niniejszej pracy pilotażowe badania koncentrują się na anali-
zie pięciu wybranych fragmentów tzw. ceramiki technicznej (do odlewania i rafi-
nacji metali nieżelaznych) z pracowni w Rybitwach k. Ostrowa Lednickiego (ryc. 1)  
w celu interpretacji ich funkcji oraz identyfikacji źródeł surowca.
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Ryc. 1. Badane fragmenty ceramiki użytkowej z warsztatu złotniczego w Rybitwach: a) 117/93, b) 
109/93, c) 115/93, d-e) 115/93. Numery inwentarzowe odpowiadają kolejnym pozycjom z tabeli 1 
i tabeli 2 umieszczonych poniżej. Oprac. E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska
Fig 1. Examined fragments of utilitarian ceramics from the goldsmith workshop in Rybitwy:  
a) 117/93, b) 109/93, c) 115/93, d-e) 115/93. The inventory numbers correspond respectively to the 
entries in Tables 1 and 2 below. Prepared by E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska

Uzyskane wyniki proweniencji badanych fragmentów ceramiki złotniczej 
z Rybitw odniesiono do danych ustalonych dla ceramiki użytkowej z XI-wiecz-
nej pracowni złotniczo-menniczej ze szwedzkiej Sigtuny [Duczko, Miśta-Jaku-
bowska, Czech-Błońska 2022: 245-248, Duczko 2016; Wikström 2008, 2011] oraz 
z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu [Antowska-Gorączniak i in. w przygotowaniu]. 

E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, W. Duczko , O. Antowska-Gorączniak, M. Szeliga, J. Karasiński
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Metodologia badań

Badania technologiczne

Zbiór zaprezentowanych artefaktów został poddany analizie mikroskopowej na Wy-
dziale Archeologii Uniwersytetu Warszawskiego. Celem badań było zidentyfikowa-
nie śladów mogących wskazywać na funkcję przedmiotów poddanych analizie. Ob-
serwacje przeprowadzono przy użyciu cyfrowego mikroskopu Keyence VHS-7000.

Dla opisanych powyżej fragmentów ceramiki z Rybitw przeprowadzono bada-
nie składu pierwiastkowego (analizę jakościową) w Pracowni Archeometalurgii 
i  Konserwacji Zabytków Archeologicznych Instytutu Archeologii Uniwersytetu 
Jagiellońskiego. Celem analizy było określenie prawdopodobnej funkcji bada-
nego materiału archeologicznego poprzez identyfikację metalu przetwarzanego 
w ceramice, co stanowi uzupełnienie wyników badań mikroskopowych.

Do wstępnego oznaczenia zawartości pierwiastków metalicznych zastosowa-
no technikę fluorescencji rentgenowskiej (XRF). Analizy przeprowadzono przy 
użyciu stołowego spektrometru fluorescencji rentgenowskiej do mikroanaliz 
Spectro Midex (MID03), przeznaczonego do badania stopów metali. Parame-
try pomiaru XRF obejmowały: analizę punktową (plamka o średnicy 3,3 mm), 
wewnętrzną kalibrację bezwzorcową, czas pomiaru 90 s, napięcie 40 kV, źródło 
promieniowania – lampa molibdenowa (Mo).

Uzyskane wyniki zostały zweryfikowane za pomocą jakościowej analizy 
rozmieszczenia pierwiastków na powierzchni (mapowanie), przeprowadzonej 
w  Laboratorium Archeometrycznym Instytutu Archeologii Uniwersytetu Marii 
Curie-Skłodowskiej w Lublinie. W tym celu wykorzystano spektrometr mikro-
fluorescencji rentgenowskiej (µXRF) Bruker M4 Tornado, wyposażony w mikro-
ogniskową lampę rentgenowską z anodą rodową (Rh) o mocy 30 W, maksymal-
nym napięciu 50 kV, oraz soczewkową optykę polikapilarną. Wszystkie pomiary 
wykonano w warunkach próżniowych.

Proweniencja surowca

Oznaczenie izotopów ołowiu zostało przeprowadzone w  Centrum Nauk Bio-
logiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego według opisanych szcze-
gółowo procedur w  pracy [Karasiński i  in. 2023]. Próbki poddano rozkładowi 
wspomaganemu mikrofalowo w  systemie zamkniętym (Milestone, Ethos Up). 
Otrzymane roztwory rozcieńczano wodą dejonizowaną (Millipore, system Mil-
liQ Q Pod). Potencjalne interferencje spektralne, szczególnie ze strony talu (Tl) 
i  rtęci (Hg), oceniano za pomocą spektrometru masowego z  plazmą wzbudza-
ną indukcyjnie i analizatorem kwadrupolowym (PerkinElmer NexIon 300D). Ze 
względu na wysokie stężenie ołowiu w materiale uznano, że chromatografia jono-
wymienna nie jest konieczna.
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Stosunki izotopowe ołowiu określono przy użyciu spektrometru masowego 
z plazmą wzbudzaną indukcyjnie i kolektorem wielokanałowym (MC-ICP-MS), 
konkretnie systemu Nu Instruments Plasma 3, wyposażonego w 16 kubków Fara-
daya. Aparatura pracowała w trybie suchej plazmy, z wykorzystaniem rozpylacza 
z systemem osuszania Cetac Aridus 3 (100 μL/min). Dla izotopu 208Pb czułość 
wynosiła około 1,0 V na 1 μg/L Pb, dlatego analizowano roztwory próbek zawie-
rające około 50 μg/L Pb. Każdy roztwór został wzbogacony o materiał odniesie-
nia NIST 997 Tl (25–30 μg/L). Do wszystkich pomiarów zastosowano wzorzec 
wewnętrzny Tl, bez oddzielenia ołowiu od matrycy, zgodnie ze stosowanymi pro-
cedurami [Karasiński i in. 2023]. Każdy pomiar obejmował 20 integracji o stałym 
interwale 15 s, a do korekcji tła zastosowano metodę „Zero by ESA” (polegającą 
na automatycznym wyznaczeniu i odjęciu sygnału tła zgodnie z instrukcją pro-
ducenta spektrometru). Monitorowano izotop 202Hg, a interferencję 204Hg z izo-
topem 204Pb korygowano matematycznie.

W  trakcie sesji pięciokrotnie analizowano materiał odniesienia NIST SRM 
981 wzbogacony talem (NIST SRM 997). Uzyskane stosunki izotopowe zostały 
skorygowane na podstawie odchyleń od wartości zalecanych wewnętrznie [Ka-
rasiński i in. 2023] oraz średnich wyników dla NIST SRM 981. Ostateczne war-
tości średnie (n=5) z niepewnościami 2*SD były następujące: 208Pb/204Pb 36.699  
+– 0.001; 207Pb/204Pb 15.492 +– 0.0004; 206Pb/204Pb 16.938 +– 0.001; 208Pb/206Pb 
2.1666 +– 0.0001; 207Pb/206Pb 0.91463 +– 0.00003. Tabela 2 przedstawia wyniki ba-
dań MC-ICP-MS zabytków z Rybitw.

Wyniki badań i dyskusja

Technologia złotnicza

Badane przedmioty na podstawie wyglądu rozpoznano jako fragmenty zeszkli-
wionych tygli oraz naczynia z nalotem metalu, zidentyfikowanego w niektórych 
przypadkach jako brąz lub ołów [Banaszak 2000, ryc. 3, 4]. Tabela 1 oraz ryciny 2-6  
przedstawiają wyniki analizy składu pierwiastkowego, jednoznacznie wskazujące 
na funkcję analizowanych zabytków.

Przedmiot nr 1 (117/93) to fragment glinianego tygla, jednoznacznie iden-
tyfikowany jako narzędzie służące do przetapiania ołowiu, z zachowanymi jego 
resztkami w obrębie wylewu. Obie strony obiektu noszą wyraźne ślady działania 
temperatury – tu nadtopień (ryc. 1), choć brak na nich typowych zeszkleń, cha-
rakterystycznych dla tygli długo eksploatowanych w warunkach paleniskowych. 
Może to sugerować, że jest to górna część tygla, albo że był on używany jedynie 
sporadycznie – do przetapiania niskotopliwego ołowiu (ryc. 2).

E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, W. Duczko , O. Antowska-Gorączniak, M. Szeliga, J. Karasiński
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Tabela 1. Wykaz analizowanych zabytków ze stanowiska 12 w Rybitwach wraz z ich opisem tech-
nologicznym, wynikającym z jakościowo oznaczonych pierwiastków. Oprac. E. Miśta-Jakubowska
Table 1. List of analysed artifacts from site 12 in Rybitwy, along with their technological descrip-
tions based on qualitatively identified elements. Prepared by E. Miśta-Jakubowska

Lp. Nr inw. Pozostałość metali Prawdopodobna funkcja
1. 117/93 Pb fragment tygla z pozostałościami ołowiu
2. 109/93 Cu, Au, Pb fragment płytki kupelacyjnej z kroplami 

złota, miedzi i ołowiu
3. 115/93 Pb, Cu, As (ślady) fragment płytki kupelacyjnej
4. 115/93 Ag, Pb, Cu, Au (ślady) fragment tygla
5. 115/93 Pb, Ag, Cu fragment płytki kupelacyjnej

Ryc. 2. Wyniki badań fragmentu tygla 1 (nr inw. 117/93): a  – zdjęcie obiektu, b – obrazowanie 
rozmieszczenia (XRF) ołowiu (Pb) na matrycy glinianej, c – zdjęcie mikroskopowe z widocznymi 
pozostałościami metalicznego ołowiu (zielona strzałka). Oprac. E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-
-Błońska, M. Szeliga
Fig. 2. Results of the analysis of crucible fragment 1 (inventory no. 117/93): a – photo of the object, 
b – XRF mapping of lead (Pb) distribution on the clay matrix, c – microscopic image showing resi-
dues of metallic lead (green arrow). Prepared by E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, M. Szeliga

a) b)

c)
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W  warsztatach złotniczych wczesnego średniowiecza powszechnie stosowa-
no tygle gliniane, przeznaczone do topienia metali. Cechami charakterystyczny-
mi tygli używanych w  złotnictwie są: niewielkie rozmiary, pogrubione ścianki, 
obecność pozostałości metali szlachetnych (np. złota lub srebra) oraz szklistych 
nacieków wewnętrznych [np. Rozmus 2014: 203, ryc. 179]. Podczas przetapia-
nia surowców, takich jak ołów, miedź czy srebro, w wysokich temperaturach do-
chodziło do reakcji chemicznych pomiędzy materiałem tygla a metalem, czego 
efektem były osady szklistożużlowe na ściankach tygla. Szklistość ta zwykle wy-
nikała z  miejscowej interakcji topionego żużlu czy tlenków metali z  ceramiką, 
co potwierdzają obserwacje warstw szkliwa w metalurgicznych kontekstach ar-
cheologicznych [Rozmus 2014: 203, ryc. 179; Duczko, Miśta-Jakubowska, Czech-
-Błońska 2022: 245-248; Duczko 2016; Wikström 2008, 2011]. Z  tego względu 
fragmenty zeszkliwionych tygli złotniczych bywają niekiedy mylnie interpreto-
wane jako półprodukty warsztatów szklarskich (na podstawie rozmowy z J. Sa-
wicką). Jednakże nie można całkowicie wykluczyć, że pewne zeszklenia i przeto-
py powstały w związku z procesami wytwarzania choćby szkła ołowiowego, które 
we wczesnym średniowieczu mogło być przygotowywane w  relatywnie niskich 
temperaturach [Pankiewicz i in. 2025]. Ostateczne rozstrzygnięcie tej kwestii wy-
maga dalszych badań technologicznych.

Trzy z pięciu analizowanych zabytków (nr 2, 3 i 5) można w świetle wyników 
analiz (ryc. 3-6) zinterpretować jako fragmenty płytek kupelacyjnych.

Kupelacja to jedna z najstarszych technik metalurgicznych stosowanych w złot-
nictwie, służąca do oczyszczania metali szlachetnych – zwłaszcza srebra i  złota 
– z domieszek metali nieszlachetnych, głównie ołowiu (Pb), miedzi (Cu) i cyny. 
Proces ten, znany już w starożytności, w średniowieczu odgrywał kluczową rolę 
w warsztatach złotniczych i menniczych, gdzie czystość surowca była warunkiem 
wykonania wyrobów wysokiej jakości. Kupelacja polegała na przetopieniu stopu 
metali (najczęściej srebra z domieszką ołowiu) w wysokiej temperaturze w spe-
cjalnym naczyniu – kupeli – wykonanym z  porowatego materiału, np. popiołu 
kostnego lub gliny z  domieszką wapna. W  trakcie procesu ołów utleniał się do 
tlenku (PbO – litargiru) i był wchłaniany przez ścianki naczynia, natomiast metal 
szlachetny, nieutleniający się, pozostawał w postaci czystej kropli na dnie. Dzięki 
temu możliwe było skuteczne oddzielenie srebra i złota od zanieczyszczeń bez strat 
cennego surowca [Duczko, Miśta-Jakubowska, Czech-Błońska 2022: 119-120]. 

W przypadku produkcji ozdób srebrnych w technikach takich jak granulacja 
czy filigran, niezbędne było uzyskanie możliwie najczystszego srebra. Oznaczało 
to konieczność usunięcia nie tylko ołowiu, ale także innych składników stopo-
wych, zwłaszcza miedzi. Często w produkcji ozdób srebrnych we wczesnym śre-
dniowieczu wykorzystywano dirhemy – srebrne monety masowo sprowadzane 
od VIII do początku XI w. z obszarów Azji w wyniku intensywnych kontaktów 
handlowych, głównie za sprawą kupców skandynawskich [Miśta-Jakubowska 
i in. 2024].

E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, W. Duczko , O. Antowska-Gorączniak, M. Szeliga, J. Karasiński
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Ryc. 3. Wyniki badań fragmentu płytki 2 (nr inw. 109/93): a – zdjęcie obiektu, b – obrazowanie 
rozmieszczenia (XRF) pierwiastków metalicznych, tj. miedzi (Cu) i złota (Au) oraz ołowiu (Pb) 
w matrycy, c – zdjęcie mikroskopowe z kulkami złota w zeszklonej matrycy. Jak wynika z ryc. 3b, 
obecność Cu i S wskazuje na ich pochodzenie z jednego związku – Cu₂S, którego hipotetyczne za-
stosowanie w złotnictwie zostało szerzej omówione w pracy [Duczko, Miśta-Jakubowska, Czech-
-Błońska 2022: 166-172]. Oprac. E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, M. Szeliga
Fig. 3. Results of the analysis of plate fragment 2 (inv. no. 109/93): a  – photo of the object,  
b – XRF mapping of metallic elements such as copper (Cu), gold (Au), and lead (Pb) in the matrix, 
c – microscopic image showing gold granules in the glazed matrix. As shown in Figure 3b, the 
presence of Cu and S indicates their origin from a single compound – Cu₂S, whose hypothetical 
application in goldsmithing is discussed in detail in [Duczko, Miśta-Jakubowska, Czech-Błońska 
2022: 166-172]. Prepared by E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, M. Szeliga

W przypadku materiału z Rybitw ceramika do kupelacji przyjęła formy wtór-
nie wykorzystanych fragmentów ceramiki użytkowej – najprawdopodobniej po-
tłuczonych garnków (tzw. płytki kupelacyjne). Strony tych fragmentów, nieużyt-
kowane podczas przetapiania metali, zachowały ornamentykę charakterystyczną 
dla naczyń codziennego użytku (ryc. 2). Co istotne, nie noszą one śladów zeszkli-
wień ani żadnej obróbki cieplnej, co wskazuje, że jedynie ich wybrane powierzch-
nie mogły być poddane działaniu wysokiej temperatury w procesie kupelacji.

Znane są różne typy tygli kupelacyjnych, różniące się formą, materiałem 
i  przeznaczeniem – od wyspecjalizowanych naczyń ceramicznych [Söderberg 
2006: 98] po proste, improwizowane formy. Przykłady z Rybitw ukazują tę dru-
gą, prostszą kategorię: sposób przeprowadzania kupelacji polegający na wtórnym 
wykorzystaniu dostępnej ceramiki, bez konieczności wykonywania specjalistycz-
nych naczyń.

Powyższa forma (nr inw. 109/93) mogła służyć nie tylko jako płytka kupela-
cyjna, o czym świadczy zawartość ołowiu w matrycy, lecz także jako podkładka 
do mieszania złota z miedzią. Dodatek miedzi do złota zwiększa twardość i wy-
trzymałość stopu oraz nadaje mu ciepły, różowawy odcień.

c)

a) b)
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Brak metali szlachetnych we fragmencie ceramiki użytkowej nr 3 (115/93) 
może wskazywać, że jest to fragment formy służącej do stapiania ołowiu i mie-
dzi, ponieważ właśnie pozostałości tych metali są widoczne na mapie XRF. Nie-
mniej jednak obecność spływania metalicznej zawartości na przekroju (ryc. 4c) 
świadczy o  tym, że forma ta nie była zamknięta jak typowy tygiel. Wobec tego 
mogła służyć jako forma do kupelacji, gdzie zawartość usuwanego ołowiu jest 
śladowa, co potwierdzają wyniki analizy stosunków izotopowych ołowiu (ryc. 7).  
Wskazują one, że w  przedmiocie stapiano monety azjatyckie – dirhemy, pozy- 
skując z  nich srebro, które następnie wykorzystywano do wykonania ozdób  
[Miśta-Jakubowska i in. 2024; Duczko, Miśta-Jakubowska, Czech-Błońska 2022: 
219-252]. Nie ma dowodów na to, iż ołów czy miedź były sprowadzane ze Wscho-
du; raczej wydaje się to bezcelowe, zważywszy na fakt, że surowiec pozyskiwano 
na terenach Europy na dużą skalę.

Ryc. 4. Wyniki badań fragmentu płytki 3 (115/93): a – zdjęcie obiektu, b – obrazowanie rozmiesz-
czenia pierwiastków metalicznych (XRF), tj. ołowiu (Pb) i miedzi (Cu) w matrycy, c – zdjęcie mi-
kroskopowe fragmentu przekroju z widocznym ściekaniem stopu metalu po przekroju obiektu (ob-
szar obrazu oznaczony strzałką na a). Oprac. E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, M. Szeliga
Fig. 4. Results of the analysis of plate fragment 3 (inv. No 115/93): a – photo of the object, b – XRF 
mapping of metallic elements, namely lead (Pb) and copper (Cu), in the matrix, c – microscopic 
image of the cross-section fragment showing metal alloy flow along the object’s cross-section (area 
indicated by the arrow in a). Prepared by E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, M. Szeliga

c)

a) b)
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Ryc. 5. Wyniki badań fragmentu tygla 4 (nr inw. 115/93): a – zdjęcie obiektu, b – obrazowanie roz-
mieszczenia (XRF) pierwiastków metalicznych: ołowiu (Pb) i  srebra (Ag) oraz miedzi (Cu) i  złota 
(Au). Oprac. E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, M. Szeliga
Fig. 5. Results of the analysis of crucible fragment 4 (inv. no. 115/93): a – photograph of the object,  
b – elemental distribution mapping (XRF) of metallic: lead (Pb), silver (Ag), copper (Cu) and gold (Au). 
Prepzred by E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, M. Szeliga

Kształt (zaokrąglony) i  warstwowa struktura obiektu nr 4 wskazują na jego 
funkcję jako tygielka. Na podstawie mapowania XRF można przypuszczać, że słu-
żył do przygotowywania stopu na bazie złota z domieszką srebra i miedzi (ryc. 5).  
Znaczna zawartość ołowiu w ściankach warstwy roboczej, obejmującej całą obję-
tość, może natomiast wskazywać, że najpierw wykonywano w nim topienie oło-
wiu lub kupelację, podobnie jak w przypadku obiektu nr 1.

Obiekt nr 5 (nr inw. 115/93) został rozpoznany w opracowaniu D. Banaszak jako 
naczynie z nalotem brązu [Banaszak 2000: ryc. IV, 4]. Jak jednak wynika z  ry-
ciny 6, jest to płytka kupelacyjna z naciekami ołowiu i  srebra (ryc. 6a; 6c-d) – 
pierwiastków typowych dla procesu kupelacji – oraz, podobnie jak w przypadku 
obiektu nr 2, z  obecnością siarczków miedzi (ryc. 6b, dwa dolne wiersze). Od 
strony pracującej widoczne są spękania termiczne matrycy (ryc. 6a), w których 
przestrzenie zostały wypełnione stopionym metalem.

b)a)
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Ryc. 6. Wyniki badań fragmentu płytki 5 (115/93): a – zdjęcie obiektu, b – obrazowanie rozmiesz-
czenia pierwiastków metalicznych (XRF), tj. ołowiu (Pb), srebra (Ag), miedzi (Cu) oraz siarki (S) 
w matrycy, c – zdjęcie mikroskopowe fragmentu przekroju z widocznym ściekaniem stopu metalu 
(obszar obrazu oznaczony czerwoną strzałką), d – zdjęcie strony zewnętrznej (niepracującej) płyt-
ki z naciekami stopu (zielona strzałka). Oprac. E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, M. Szeliga
Fig. 6. Results of the study of fragment of plate 5 (inv. no. 115/93): a – photograph of the object,  
b – elemental distribution mapping (XRF) of metallic elements, i.e. lead (Pb), silver (Ag), copper (Cu), 
and sulphur (S) in the matrix, c – microscopic image of the cross-section fragment showing metal al-
loy flow (area marked with a red arrow), d – image of the external (non-working) side of the plate with 
metal alloy deposits (green arrow). Prepared by E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, M. Szeliga

Analogie do ceramiki warsztatowej związanej z przetwarzaniem metali oraz 
złotnictwem, jaką odkryto w Rybitwach, odnaleźć można na Ostrowie Tumskim 
w Poznaniu. Podczas badań archeologicznych prowadzonych w latach 2002-2003 
w części książęcej grodu zidentyfikowano pracownię złotniczą. Był to drewniany 
budynek o wymiarach około 3 × 5 m, dostawiony do zachodniej ściany przed-
romańskiego palatium, datowany na 2. połowę X i 1. połowę XI w. Ustalono, że 
głównym przedmiotem obróbki w tej pracowni było złoto.

W kontekście warsztatu odkryto m.in. fragmenty złotych ozdób, blaszki, wy-
topki, paciorki szklane oraz kamienie szlachetne, a także sześć fragmentów tygli 

a)

c)

b)

d)
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odlewniczych. Poza jednym przypadkiem wszystkie wykazują silne zeszkliwienie 
powierzchni zewnętrznych, a  na jednym z  fragmentów stwierdzono obecność 
kropli złota. Dla dwóch tygli zrekonstruowano średnicę wylewu na ok. 3,5 cm 
[Kóčka-Krenz 2006].

Dodatkowo, na północ od palatium, pozyskano liczne fragmenty ceramiki 
z  wyraźnymi śladami zeszkliwień i  spieków, wśród których wyróżniono kolejne 
fragmenty tygli. Na wybranych próbkach przeprowadzono badania specjalistyczne 
(XRF, SEM-EDS, oznaczenia izotopów ołowiu), które wykazały obecność nie tylko 
złota, ale i srebra oraz miedzi [Antowska-Gorączniak i in., w przygotowaniu].

Wśród analizowanych fragmentów wyróżniono zarówno tygle odlewnicze, 
jak i  ceramikę zeszkliwioną, która – podobnie jak egzemplarze z  Rybitw koło 
Ostrowa Lednickiego – mogła pełnić funkcję płytek kupelacyjnych, służących do 
oczyszczania srebra z domieszek ołowiu.

Proweniencja surowca

W okresie wikińskim (VIII-XII w.) źródła ołowiu docierające na obszar dzisiej-
szej Polski najprawdopodobniej obejmowały kopalnie zarówno w  Europie Za-
chodniej, jak i  Środkowej [Duczko, Miśta-Jakubowska, Czech-Błońska 2022: 
199-218]. Wśród potencjalnych regionów pochodzenia tego surowca wymienia 
się m.in. Wyspy Brytyjskie, tereny dzisiejszych Niemiec oraz obszary położone 
w granicach współczesnej Polski. Istnieją również dowody, że już w VI w. wyko-
rzystywano złoża polimetaliczne na obszarze dzisiejszej Słowacji – najprawdo-
podobniej przez Awarów [Mozgai i in. 2024], jak również w ramach horyzontu 
kultury słowiańskiej [Saprykina i in. 2017; Szmoniewski i in., w przygotowaniu].

Na terenie dzisiejszych Niemiec trwałym ośrodkiem wydobycia ołowiu i sre-
bra były Góry Harzu, eksploatowane co najmniej od III w. n.e. [np. Klappauf 
1989; Steuer 2004]. W Wielkiej Brytanii wczesnośredniowieczne górnictwo było 
najlepiej rozpoznane w  rejonach Derbyshire i  Mendip Hills [Tylecote 1986], 
choć nowsze badania wskazują na większą rolę North Pennines jako znaczącego 
ośrodka wydobycia. Zarówno dane archeologiczne, jak i  analizy izotopowe su-
gerują, że metal pochodzący z tego regionu mógł być rozprowadzany w ramach 
szerszych sieci handlowych sięgających Skandynawii [Kershaw, Merkel 2023; 
Mathur i  in. 2024]. Kolejne ślady działalności górniczej z okresu anglosaskiego 
zidentyfikowano w Kornwalii, co potwierdzają wyniki oznaczeń izotopów ołowiu 
przeprowadzonych na strukturach kościelnych z wczesnego średniowiecza [Pan-
kiewicz i in. 2025].

Na południu Polski datowania radiowęglowe wskazują na aktywność gór-
niczą w  rejonie Górnego Śląska i  Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej od XI 
do początku XIII w. (1039-1211 n.e.) [Rozmus 2014: 87], przy czym najstarsza 
znana data – 915 ± 79 lat n.e. – pochodzi z  Dąbrowy Górniczej-Strzemieszyc  
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[Rogaczewska 2005]. Analizy izotopowe z rejonu Olkusza sugerują jednak obec-
ność działalności metalurgicznej już w  VI w. p.n.e. [Miśta-Jakubowska i  in. 
2024a].

Nie można wykluczyć, że ołów importowano również z  terenów dzisiejszej 
Rumunii, Serbii czy Turcji, choć brak bezpośrednich dowodów w tym względzie. 
Analiza pierwiastkowa szkła zawierającego arsen, odkrytego na elitarnej wczesno- 
średniowiecznej nekropoli w Bodzi (środkowa Polska), wskazuje Rumunię jako 
prawdopodobne źródło surowca [Czech-Błońska i in. 2023]. Z kolei badania nad 
pochodzeniem cyny w kontekście wczesnośredniowiecznej Polski [Mathur i  in. 
2024] oraz nad obiegiem i rafinacją srebrnych dirhemów [Miśta-Jakubowska i in. 
2024] potwierdzają istnienie rozległych szlaków handlowych sięgających połu-
dniowo-wschodniej Europy i Bliskiego Wschodu.

Tabela 2. Dane izotopowe ołowiu (MC-ICP-MS) uzyskane z próbek fragmentów tygli i płytek ku-
pelacyjnych z pracowni złotniczej w Rybitwach wraz z identyfikacją pochodzenia przetwarzanego 
w nich surowca. Oprac. E. Miśta-Jakubowska
Table 2. Lead isotope data (MC-ICP-MS) obtained from samples of crucible and cupellation plate 
fragments from the goldsmith’s workshop in Rybitwy, along with the identification of the prove-
nance of the processed raw material. Prepared by E. Miśta-Jakubowska

Lp. 208Pb/ 
204Pb

207Pb/ 
204Pb

206Pb/ 
204Pb

208Pb/ 
206Pb

207Pb/ 
206Pb

Prawdopodobne 
pochodzenie

1. 38,409
±0,008

15,618
±0,002

18,425
±0,005

2,0846
±0,0004

0,8477
±0,0001

złoża okołoolkuskie
(Pb)

2. 38,362
±0,008

15,603
±0,002

18,413
±0,005

2,0835
±0,0004

0,8474
±0,0001

złoża okołoolkuskie
(Pb)

3. 38,315
±0,008

15,630
±0,002

18,342
±0,005

2,0889
±0,0004

0,8521
±0,0001

kupelacja dirhemów

4. 38,410
±0,008

15,622
±0,002

18,423
±0,005

2,0849
±0,0004

0,8480
±0,0001

złoża okołoolkuskie
(Pb)

5. 38,404
±0,008

15,628
±0,002

18,416
±0,005

2,0854
±0,0004

0,8486
±0,0001

złoża okołoolkuskie
(Pb)

Analiza pochodzenia surowca na podstawie składu izotopowego ołowiu 
w materiałach polimetalicznych, takich jak tygle złotnicze z Rybitw (choć nie tyl-
ko), nie należy do łatwych. Na zjawisko mieszania ołowiu pochodzącego z róż-
nych źródeł zwrócono już wcześniej uwagę [Duczko, Miśta-Jakubowska, Czech- 
-Błońska 2022: 224]. W przypadku analizowanych zabytków z Rybitw mamy jed-
nak do czynienia z materiałem zawierającym dominującą domieszkę ołowiu, co 
pozwala na bardziej miarodajną identyfikację jego pochodzenia.

E. Miśta-Jakubowska, R. Czech-Błońska, W. Duczko , O. Antowska-Gorączniak, M. Szeliga, J. Karasiński
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Rycina 7 przedstawia wybrane dane dotyczące złóż rud, których proporcje izo-
topowe (Pb) wykazują istotne podobieństwo do wartości zmierzonych w próbce 
z przedmiotów odkrytych w Rybitwach (por. tab. 2). Uwzględniono również dane 
porównawcze uzyskane z  innych znalezisk archeologicznych, zgodnie z opisem 
zawartym w podpisie pod ryciną.

Jak pokazuje zestawienie przedstawione na ryc. 7, uzyskane dane izotopo-
we ołowiu dla zabytków z  Rybitw mieszczą się w  zakresie charakterystycznym 
dla złóż z  Górnego Śląska i  Wyżyny Krakowskiej (zielone kółka nr 12, 4, 5 na  
ryc. 7). Wskazuje to z dużym prawdopodobieństwem na wykorzystanie lokalne-
go surowca w procesie produkcji. W przypadku tygla nr 3 mamy natomiast do 
czynienia ze srebrem pozyskanym w wyniku przetopu dirhemów. 

Mieszanie surowca lokalnego, pochodzącego z  okolic Olkusza, z  metalem 
uzyskanym z przetopu monet arabskich (dirhemów) było typową praktyką przy 
produkcji ozdób w  typie zachodniosłowiańskim [Miśta-Jakubowska i  in. 2024; 
Duczko, Miśta-Jakubowska, Czech-Błońska 2022: 219-252]. Surowiec z  rejonu 
Olkusza rozpoznano również na ceramice użytkowej pochodzącej z  pracowni 
złotniczej na Ostrowie Tumskim w Poznaniu (porównawcze dane przedstawiono 
na rycinie 8).

Odmienną sytuację ujawniono w przypadku szwedzkiej Sigtuny, gdzie domi-
nującym surowcem był ołów pochodzący z terenów zachodnich, przede wszyst-
kim z obszaru Wysp Brytyjskich. Jednocześnie również tam srebro pozyskiwano 
poprzez przetop dirhemów. Wyniki dotychczasowych analiz wskazują ponadto 
na wykorzystywanie surowca pochodzącego z  rejonu Olkusza [Duczko, Miśta-
-Jakubowska, Czech-Błońska 2022: 244-248]. Badania w tym zakresie, podobnie 
jak w przypadku materiałów z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu, są obecnie pro-
wadzone przez autorów.

Wnioski

Wyniki analiz technologicznych, obejmujących spektrometrię fluorescencji rent-
genowskiej (XRF), obserwacje mikroskopowe oraz badania izotopowe ołowiu, po-
zwalają stwierdzić, że fragmenty ceramiki odkryte w Rybitwach, pierwotnie kla-
syfikowane jako naczynia użytkowe, pełniły w  rzeczywistości wyspecjalizowane 
funkcje związane z obróbką metali szlachetnych. Co najmniej trzy z pięciu prze-
badanych zabytków zidentyfikowano jako fragmenty płytek kupelacyjnych, nato-
miast pozostałe to najprawdopodobniej tygle złotnicze. Obecność śladów ołowiu, 
srebra, a także w niektórych przypadkach złota i miedzi w strukturze ceramicz-
nej, jak również charakterystyczne zeszkliwienia i nacieki metalu, jednoznacznie 
wskazują na stosowanie techniki kupelacji, czyli procesu służącego do oddzielania 
srebra od ołowiu. Takie rozpoznanie dowodzi wysokiego stopnia specjalizacji lo-
kalnego warsztatu oraz znajomości zaawansowanych metod metalurgicznych.
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Ryc. 7. Dane izotopowe ołowiu (LIA) dla ceramiki złotniczej z Rybitw (zob. tab. 2) zostały przed-
stawione na wykresach wraz z zestawami danych geologicznych odniesienia [Lehmann, 2011; Za-
rtman i in. 1979; Church i Vaughn 1992; Bielicki i Tischendorf 1991; Schreiner 2007; Dolgopolo-
va i in. 2017; Chernyshev i in. 2017; Pavlova, Borisenko 2009). Wykresy obejmują również dane 
porównawcze dotyczące zabytków archeologicznych, które w  literaturze zostały zidentyfikowane 
jako wykonane z  ołowiu i  srebra pochodzących z  Górnego Śląska i  Wyżyny Krakowskiej [Stos- 
-Gale 1993; Miśta-Jakubowska i in. 2024, 2024a; Wajda i in. 2023; Merkel i in. 2024; Pankiewicz 
i in. 2025] oraz [Saprykina i in. 2017]. Oprac. E. Miśta-Jakubowska

a)

b)
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Ryc. 8. Dane izotopowe ołowiu (LIA) przedstawione jako stosunki Pb206/Pb204 vs Pb207/Pb204 dla 
ceramiki złotniczej z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu [Antowska-Gorączniak i in., w przygotowa-
niu]; dane odniesienia jak na ryc. 7. Oprac. E. Miśta-Jakubowska
Fig. 8. Lead isotope data (LIA) presented as Pb206/Pb204 vs Pb207/Pb204 ratios for goldsmithing 
ceramics from Ostrów Tumski in Poznań [Antowska-Gorączniak et al., in preparation]; reference 
data as in Fig. 7. Prepared by E. Miśta-Jakubowska

Fig. 7. Lead isotope data (LIA) for the goldsmithing ceramics from Rybitwy (see Table 2) are 
presented alongside geological reference datasets [Lehmann 2011; Zartman et al. 1979; Church & 
Vaughn 1992; Bielicki & Tischendorf 1991; Schreiner 2007; Dolgopolova et al. 2017; Chernyshev 
et al. 2017; Pavlova & Borisenko 2009]. The plots also include comparative data from archaeolo-
gical artefacts identified in the literature as having been produced from lead and silver sourced 
from Upper Silesia and the Kraków Upland [Stos-Gale 1993; Miśta-Jakubowska et al. 2024, 2024a; 
Wajda et al. 2023; Merkel et al. 2024; Pankiewicz et al. 2025] and [Saprykina et al. 2017]. Prepared 
by E. Miśta-Jakubowska

a)
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Dalsze informacje przyniosły analizy izotopowe ołowiu (MC-ICP-MS), które 
wykazały, że dominującym źródłem tego pierwiastka był surowiec lokalny, po-
chodzący ze złóż rejonu olkuskiego i szerzej – z obecnego pogranicza Górnego 
Śląska i  Wyżyny Krakowskiej. Jednocześnie w  co najmniej jednym przypadku 
(tygiel nr 3) udało się potwierdzić przetapianie monet wschodnich, tzw. dirhe-
mów, jako źródła srebra. Taka kombinacja surowców – lokalnych oraz wtórnych, 
pochodzących z przetopu – była charakterystyczna dla produkcji ozdób w typie 
zachodniosłowiańskim.

Zestawienie uzyskanych wyników z  danymi pochodzącymi z  innych ośrod-
ków rzemieślniczych, w szczególności z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu, pozwa-
la stwierdzić, że ceramika z  Rybitw wpisuje się w  szerszy kontekst technologii 
złotniczej rozwijającej się w Europie Środkowej w okresie wczesnego średniowie-
cza. Zbieżność składu chemicznego i izotopowego wskazuje nie tylko na stosowa-
nie podobnych rozwiązań technologicznych, ale także na możliwy dostęp do tych 
samych źródeł surowca. Dla porównania, w szwedzkiej Sigtunie dominował ołów 
pochodzący z zachodnioeuropejskich złóż, głównie z terenów Wysp Brytyjskich, 
choć również tam stosowano srebro pochodzące z przetopu dirhemów oraz – co 
interesujące – także z rejonu olkuskiego. Badania nad tym zagadnieniem, podob-
nie jak nad materiałami z Poznania, są nadal w toku.

Na podstawie zgromadzonych danych można zatem stwierdzić, że Rybitwy 
funkcjonowały w  XI w. jako lokalny, wysoko wyspecjalizowany ośrodek rze-
miosła złotniczego. Zarówno poziom technologiczny, jak i różnorodność wyko-
rzystywanych źródeł surowców wskazują, że miejsce to uczestniczyło aktywnie 
w  szerszych sieciach produkcji i  wymiany metali szlachetnych oraz gotowych 
wyrobów w obrębie Europy Środkowej.
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Serdecznie dziękujemy Katarzynie Pyżewicz za umożliwienie prowadzenia badań 
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The Origin of Raw Material in the 11th-century Goldsmith’s Workshop  
in Rybitwy at the Site no. 12 near Ostrów Lednicki. Preliminary Research

S u m m a r y

This study presents the results of analyses conducted on ceramics associated with the process-
ing of precious metals, recovered from a goldsmith’s workshop in Rybitwy (site 12), located 
near Ostrów Lednicki—one of the key centers of the early Piast state. The ceramic material, 
previously largely interpreted as utilitarian, was re-evaluated as remnants of specialised gold-
smithing tools—crucibles and cupellation plates—based on detailed technological analyses 
(XRF) and lead isotope analysis (MC-ICP-MS).

Among the examined fragments, features clearly indicating their role in metal process-
ing were identified: glazed surfaces, metal alloy encrustations (mainly Pb, Ag, Cu, Au) and 
visible zones affected by high temperatures. Elemental distribution across cross-sections and 
the flow of molten metal along the surfaces further support the use of these forms in cupel-
lation—a technique used to extract silver from lead. For one of the crucibles (no. 3), it was 
demonstrated that the silver was obtained through the melting of Arab dirhams, confirmed 
by lead isotope ratio analysis.

Comparison of the obtained isotopic data with reference lead ore databases indicates 
a dominant use of local raw materials from the Olkusz region and the Kraków Upland, a find-
ing corroborated by results from other sites, including Ostrów Tumski in Poznań. Simultane-
ously, the presence of silver derived from dirhams reveals a complex supply system incorpo-
rating both local and imported sources. The Rybitwy data fit within a broader context of early 
medieval goldsmithing studies in Central and Northern Europe. For example, in Swedish 
Sigtuna, despite the dominance of Western European lead, admixtures originating from the 
Olkusz area and evidence of melting Arab coins have also been identified.

In light of these analyses, Rybitwy emerges as an important local center for precious metal 
processing, closely connected with larger production hubs and international trade networks. 
These findings expand our understanding of the technological diversity of goldsmithing and 
the sources of raw materials in the early Middle Ages, while highlighting the need for further 
comparative studies and expansion of isotopic databases.
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