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Pochodzenie surowca wykorzystywanego w XI-wiecznym
warsztacie zlotniczym w Rybitwach na stanowisku 12
k. Ostrowa Lednickiego. Badania wstepne

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

ABSTRAKT: Stanowisko 12 w Rybitwach k. Ostrowa Lednickiego zostalo rozpoznane
jako pracownia zlotnicza. Badaniom proweniencji uzywanego w niej surowca z wyko-
rzystaniem analizy stosunkéw izotopéw otowiu (MC-ICP-MS) poddano pie¢ wybra-
nych fragmentéw ceramiki zlotniczej - tygli i ptytek kupelacyjnych. Wstepne wyniki
wskazuja, ze zlotnicy z terendw panstwa piastowskiego korzystali gtéwnie z olowiu
pochodzacego z okolic Olkusza oraz z surowca pozyskanego z przetopu azjatyckich
dirhemow, co jest zgodne z dotychczasowymi wynikami badan nad pochodzeniem
surowca uzywanego do produkcji ozdéb srebrnych w typie zachodniostowianskim.

SLOWA KLUCZOWE: zlotnictwo, tygle, wczesne $redniowiecze, pochodzenie surowca

ABSTRACT: Site 12 at Rybitwy near Ostréw 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.
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Wstep

Ozdoby stanowig jedng z najwazniejszych kategorii znalezisk archeologicznych,
pozwalajacych bada¢ procesy spolecznej stratyfikacji, formowania si¢ elit oraz
ich sposobow manifestowania prestizu. W kontekscie sredniowiecznych spotecz-
nosci przedmioty te nie tylko petnily funkcje estetyczne i symboliczne, lecz tak-
ze odgrywaly kluczowg role w rytuatach pogrzebowych, wymianie daréw oraz
gromadzeniu bogactwa w postaci skarbéw. Ich forma, technologia wykonania,
a przede wszystkim dostep do surowcow szlachetnych - takich jak zloto i srebro
— byly $cisle powigzane z pozycja spoleczng jednostek i grup.

W Polsce wczesnosredniowiecznej srebrne ozdoby pojawiaja sie w skarbach,
a od XI w. s3 elementem wyposazenia grobowego. Problematyke funkcji ozdéb
w $wiecie ksztaltujacych sie elit wezesnostowianskich szeroko opisano we wcze-
$niejszej pracy [Duczko, Mista-Jakubowska, Czech-Btonska 2022], w ktérej po-
ruszono takze aspekty zwigzane z dyfuzja technologii ztotniczej z terenu Czech
w kierunku wschodnim, potwierdzajac to wynikami analiz sktadu chemicznego.

W $wietle tych zagadnien szczegodlnie istotne stajg si¢ badania nad nieliczny-
mi, ale znaczacymi pozostalosciami po warsztatach zlotniczych, zlokalizowany-
mi w strategicznych punktach wczesnopanstwowej struktury osadniczej, m.in.
w Kruszwicy, na Ostrowie Tumskim w Poznaniu i Wroctawiu oraz w GnieZnie
[m.in. Cofta-Broniewska 1962a: 234; Ko¢ka-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 sg takze Rybi-
twy — stanowisko polozone w bezposrednim sgsiedztwie siedziby piastowskiej na
zachodnim brzegu jeziora Lednica, ktére dostarczylo sladéw obrobki metali szla-
chetnych, w tym fragmentéw tygli i innych materiatéw zwigzanych z produkcja
0zdéb [Banaszak 2000]. Analiza tych znalezisk, prowadzona zaréwno pod katem
technologii, jak i pochodzenia surowca, otwiera nowe perspektywy w badaniu
funkgji lokalnych osrodkéw ztotniczych.

We wszystkich tych przypadkach powstaje pytanie o rzeczywiste przezna-
czenie produkowanych ozdob: czy byly one tworzone na potrzeby lokalnych elit
i sktadane do grobdw, czy tez stanowily element zasobow gromadzonych w for-
mie skarbdw, pelnigc funkcje rezerwy prestizowej lub finansowe;j?

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie wynikéw analiz technologicz-
nych i surowcowych pozostalosci po obrobce metali szlachetnych na podstawie
materiatow z Rybitw. W szerszej perspektywie badania te wpisuja si¢ w dysku-
sje nad rolg warsztatéw ztotniczych w ksztaltowaniu struktur spotecznych oraz
w mechanizmy kontroli nad prestizowymi dobrami w okresie formowania sie
wczesnych organizméw panstwowych.
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Materiat i analizy

Materiat archeologiczny

W trakcie badan archeologicznych przy przyczotku mostu poznanskiego (Ry-
bitwy, stanowisko 12), prowadzonych w latach 1992-1995, natrafiono na relikty
wskazujace na obecnos¢ wezesnosredniowiecznej pracowni zlotniczej. Znalezi-
ska obejmowaty m.in. tygle odlewnicze oraz blaszki z metali kolorowych (ofowiu,
miedzi, brazu), a takze zlota, co sugeruje dziatalnos¢ zwiazana z obrobka metali
szlachetnych [Szczapowa 1973: 33; Banaszak 2000].

Sposrod okoto 400 zabytkéw wydzielono blaszki z olowiu, miedzi i brazu -
czgsto z widocznymi otworami, nitami lub ornamentyka [Banaszak 2000, ryc.
5-7]. Wiele z nich interpretowano jako odpady produkcyjne lub poétprodukty.
ZYote blaszki mialy forme niewielkich $cinkéw, co potwierdza hipotez¢ o lokal-
nej produkgji jubilerskiej. Znaleziska te s3 poréwnywalne z materiatem z innych
znanych osrodkéw zlotniczych, takich jak Czermno czy Wolin [Zbierski 1959,
s. 110-114; Wojtasik 1978, s. 140-142]. Oprocz metalowych $cinkow, wytopkow
i zuzli natrafiono takze na nieudane i niedokonczone wyroby, takie jak fragmenty
pierscionkow, zapinek i zawieszek [Banaszak 2000, ryc. 8-9].

Zachowaly si¢ réwniez gotowe wyroby - fragmenty oku¢ z brazu, Zzela-
za 1 miedzi, kabiaczki skroniowe, zawieszki oraz inne ozdoby [Banaszak 2000,
ryc. 10]. Ich zréznicowanie materialowe i funkcjonalne $wiadczy o szerokim za-
kresie dziatalno$ci warsztatu.

Chociaz nie zlokalizowano miejsca warsztatu, materialy odkryte przy moscie
sugeruja jego bliskie sasiedztwo. W warstwie II znaleziono ceramike datowana
na drugg polowe X i pierwsza potowe XI w. [Lastowiecki 1996], co potwierdzaja
dane dendrochronologiczne z konstrukcji mostu. Obecnos¢ spalonego drewna
w zaglebieniu z przedmiotami metalowymi moze $wiadczy¢ o pozarze warszta-
tu, zapewne zwigzanym ze zniszczeniem mostu. Zdarzenie to wyznaczaloby kres
funkcjonowania pracowni w pierwszej potowie XI w.

Z okresu wczesnego $redniowiecza znane sg warsztaty laczace rézne rzemiosta,
np. Blonie - brazowniczo-kowalski, Czersk - zlotniczo-kowalski [Cofta 1951: 1-51],
Kruszwica i Kamionka Nadbuzna - zlotniczo-kowalsko-bursztyniarskie [Cofta-
-Broniewska 1962a: 234, 236-237; 1962b: 288-289; Rauhut 1959: 26], Wroctaw -
zlotniczo-kowalsko-szklarski [Kazmierczyk, Kramarek, Lasota 1975: 215, 218; 1976:
178-182]. Réwniez znaleziska z Rybitw moga wskazywa¢ na funkcjonowanie jedne-
go warsztatu o zfozonym profilu (kowalsko-zlotniczo-szklarskim) lub wspéldziataja-
cych pracowni w s3siedztwie waznego osrodka — Ostrowa Lednickiego.

Podejmowane w niniejszej pracy pilotazowe badania koncentruja si¢ na anali-
zie pieciu wybranych fragmentéw tzw. ceramiki technicznej (do odlewania i rafi-
nacji metali niezelaznych) z pracowni w Rybitwach k. Ostrowa Lednickiego (ryc. 1)
w celu interpretacji ich funkcji oraz identyfikacji Zrédel surowca.
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Ryc. 1. Badane fragmenty ceramiki uzytkowej z warsztatu zlotniczego w Rybitwach: a) 117/93, b)
109/93, ¢) 115/93, d-e) 115/93. Numery inwentarzowe odpowiadaja kolejnym pozycjom z tabeli 1
i tabeli 2 umieszczonych ponizej. Oprac. E. Mista-Jakubowska, R. Czech-Blonska

F1G 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. Mista-Jakubowska, R. Czech-Blonska

Uzyskane wyniki proweniencji badanych fragmentéw ceramiki zlotniczej
z Rybitw odniesiono do danych ustalonych dla ceramiki uzytkowej z XI-wiecz-
nej pracowni zlotniczo-menniczej ze szwedzkiej Sigtuny [Duczko, Mista-Jaku-
bowska, Czech-Blonska 2022: 245-248, Duczko 2016; Wikstrom 2008, 2011] oraz
z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu [Antowska-Goraczniak i in. w przygotowaniu].
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Metodologia badan

Badania technologiczne

Zbidr zaprezentowanych artefaktow zostal poddany analizie mikroskopowej na Wy-
dziale Archeologii Uniwersytetu Warszawskiego. Celem badan bylo zidentyfikowa-
nie $ladéw mogacych wskazywac¢ na funkcje przedmiotéw poddanych analizie. Ob-
serwacje przeprowadzono przy uzyciu cyfrowego mikroskopu Keyence VHS-7000.

Dla opisanych powyzej fragmentéw ceramiki z Rybitw przeprowadzono bada-
nie sktadu pierwiastkowego (analiz¢ jakosciowa) w Pracowni Archeometalurgii
i Konserwacji Zabytkéw Archeologicznych Instytutu Archeologii Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Celem analizy bylo okreslenie prawdopodobnej funkcji bada-
nego materiatu archeologicznego poprzez identyfikacje metalu przetwarzanego
w ceramice, co stanowi uzupelnienie wynikéw badan mikroskopowych.

Do wstepnego oznaczenia zawartosci pierwiastkow metalicznych zastosowa-
no technike fluorescencji rentgenowskiej (XRF). Analizy przeprowadzono przy
uzyciu stolowego spektrometru fluorescencji rentgenowskiej do mikroanaliz
Spectro Midex (MIDO03), przeznaczonego do badania stopéw metali. Parame-
try pomiaru XRF obejmowaly: analiz¢ punktowa (plamka o $rednicy 3,3 mm),
wewnetrzng kalibracje bezwzorcows, czas pomiaru 90 s, napiecie 40 kV, zrédio
promieniowania — lampa molibdenowa (Mo).

Uzyskane wyniki zostaly zweryfikowane za pomocy jakosciowej analizy
rozmieszczenia pierwiastkéw na powierzchni (mapowanie), przeprowadzone;j
w Laboratorium Archeometrycznym Instytutu Archeologii Uniwersytetu Marii
Curie-Skltodowskiej w Lublinie. W tym celu wykorzystano spektrometr mikro-
fluorescencji rentgenowskiej (WXRF) Bruker M4 Tornado, wyposazony w mikro-
ogniskowa lampe rentgenowska z anoda rodowa (Rh) o mocy 30 W, maksymal-
nym napieciu 50 kV, oraz soczewkowsa optyke polikapilarng. Wszystkie pomiary
wykonano w warunkach prézniowych.

Proweniencja surowca

Oznaczenie izotopéw olowiu zostalo przeprowadzone w Centrum Nauk Bio-
logiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego wedlug opisanych szcze-
gétowo procedur w pracy [Karasinski i in. 2023]. Probki poddano rozktadowi
wspomaganemu mikrofalowo w systemie zamknietym (Milestone, Ethos Up).
Otrzymane roztwory rozcienczano woda dejonizowang (Millipore, system Mil-
liQ Q Pod). Potencjalne interferencje spektralne, szczegélnie ze strony talu (T1)
i rteci (Hg), oceniano za pomoca spektrometru masowego z plazma wzbudza-
ng indukcyjnie i analizatorem kwadrupolowym (PerkinElmer NexlIon 300D). Ze
wzgledu na wysokie stezenie ofowiu w materiale uznano, ze chromatografia jono-
wymienna nie jest konieczna.
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Stosunki izotopowe olowiu okreslono przy uzyciu spektrometru masowego
z plazma wzbudzang indukcyjnie i kolektorem wielokanalowym (MC-ICP-MS),
konkretnie systemu Nu Instruments Plasma 3, wyposazonego w 16 kubkéw Fara-
daya. Aparatura pracowala w trybie suchej plazmy, z wykorzystaniem rozpylacza
z systemem osuszania Cetac Aridus 3 (100 pL/min). Dla izotopu 2%Pb czuto$é
wynosila okoto 1,0 V na 1 ug/L Pb, dlatego analizowano roztwory prébek zawie-
rajace okolo 50 pg/L Pb. Kazdy roztwor zostal wzbogacony o material odniesie-
nia NIST 997 Tl (25-30 pg/L). Do wszystkich pomiaréw zastosowano wzorzec
wewnetrzny T, bez oddzielenia ofowiu od matrycy, zgodnie ze stosowanymi pro-
cedurami [Karasinski i in. 2023]. Kazdy pomiar obejmowat 20 integracji o statym
interwale 15 s, a do korekcji tla zastosowano metode ,,Zero by ESA” (polegajaca
na automatycznym wyznaczeniu i odjeciu sygnalu tla zgodnie z instrukejg pro-
ducenta spektrometru). Monitorowano izotop 2°2Hg, a interferencje 2**Hg z izo-
topem 204Pb korygowano matematycznie.

W trakcie sesji pieciokrotnie analizowano material odniesienia NIST SRM
981 wzbogacony talem (NIST SRM 997). Uzyskane stosunki izotopowe zostaly
skorygowane na podstawie odchylen od wartosci zalecanych wewnetrznie [Ka-
rasinski i in. 2023] oraz $rednich wynikéw dla NIST SRM 981. Ostateczne war-
to$ci rednie (n=>5) z niepewnosciami 2*SD byly nastepujgce: 28Pb/2%4Pb 36.699
F 0.001; 207Pb/2%4Pb 15.492 F 0.0004; 2°°Pb/?*4Pb 16.938 ¥ 0.001; 208Pb/2%°Pb
2.1666 ¥ 0.0001; 207Pb/20Pb 0.91463 F 0.00003. Tabela 2 przedstawia wyniki ba-
dan MC-ICP-MS zabytkéw z Rybitw.

Wyniki badan i dyskusja

Technologia ztotnicza

Badane przedmioty na podstawie wygladu rozpoznano jako fragmenty zeszkli-
wionych tygli oraz naczynia z nalotem metalu, zidentyfikowanego w niektérych
przypadkach jako braz lub oléw [Banaszak 2000, ryc. 3, 4]. Tabela 1 oraz ryciny 2-6
przedstawiaja wyniki analizy skladu pierwiastkowego, jednoznacznie wskazujace
na funkcje analizowanych zabytkow.

Przedmiot nr 1 (117/93) to fragment glinianego tygla, jednoznacznie iden-
tyfikowany jako narzedzie stuzace do przetapiania ofowiu, z zachowanymi jego
resztkami w obrebie wylewu. Obie strony obiektu nosza wyrazne $lady dziatania
temperatury - tu nadtopien (ryc. 1), cho¢ brak na nich typowych zeszklen, cha-
rakterystycznych dla tygli dlugo eksploatowanych w warunkach paleniskowych.
Moze to sugerowad, ze jest to gorna cze$¢ tygla, albo ze byt on uzywany jedynie
sporadycznie — do przetapiania niskotopliwego otowiu (ryc. 2).
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TABELA 1. Wykaz analizowanych zabytkow ze stanowiska 12 w Rybitwach wraz z ich opisem tech-
nologicznym, wynikajacym z jako$ciowo oznaczonych pierwiastkéw. Oprac. E. Mista-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. Mista-Jakubowska

Lp. | Nrinw. | Pozostalo$¢ metali Prawdopodobna funkcja
1. |117/93 | Pb fragment tygla z pozostalosciami ofowiu
2. |109/93 | Cu, Au, Pb fragment plytki kupelacyjnej z kroplami
ztota, miedzi i ofowiu
115/93 | Pb, Cu, As (slady) fragment plytki kupelacyjnej
4. |115/93 | Ag, Pb, Cu, Au ($lady) | fragment tygla
115/93 | Pb, Ag, Cu fragment plytki kupelacyjnej

a)

Ryc. 2. Wyniki badan fragmentu tygla 1 (nr inw. 117/93): a - zdjecie obiektu, b — obrazowanie
rozmieszczenia (XRF) olowiu (Pb) na matrycy glinianej, c - zdjecie mikroskopowe z widocznymi
pozostalosciami metalicznego olowiu (zielona strzatka). Oprac. E. Mista-Jakubowska, R. Czech-
-Blonska, M. Szeliga

F1G. 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, ¢ - microscopic image showing resi-
dues of metallic lead (green arrow). Prepared by E. Mista-Jakubowska, R. Czech-Bloniska, M. Szeliga
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W warsztatach ztotniczych wczesnego sredniowiecza powszechnie stosowa-
no tygle gliniane, przeznaczone do topienia metali. Cechami charakterystyczny-
mi tygli uzywanych w zlotnictwie sa: niewielkie rozmiary, pogrubione $cianki,
obecnos¢ pozostatosci metali szlachetnych (np. ztota lub srebra) oraz szklistych
naciekow wewnetrznych [np. Rozmus 2014: 203, ryc. 179]. Podczas przetapia-
nia surowcow, takich jak oléw, miedz czy srebro, w wysokich temperaturach do-
chodzito do reakcji chemicznych pomiedzy materialem tygla a metalem, czego
efektem byly osady szklistozuzlowe na $ciankach tygla. Szklisto$¢ ta zwykle wy-
nikala z miejscowej interakeji topionego zuzlu czy tlenkéw metali z ceramika,
co potwierdzaja obserwacje warstw szkliwa w metalurgicznych kontekstach ar-
cheologicznych [Rozmus 2014: 203, ryc. 179; Duczko, Mista-Jakubowska, Czech-
-Blonska 2022: 245-248; Duczko 2016; Wikstrom 2008, 2011]. Z tego wzgledu
fragmenty zeszkliwionych tygli zlotniczych bywaja niekiedy mylnie interpreto-
wane jako pdtprodukty warsztatow szklarskich (na podstawie rozmowy z J. Sa-
wicky). Jednakze nie mozna catkowicie wykluczy¢, ze pewne zeszklenia i przeto-
py powstaly w zwigzku z procesami wytwarzania choc¢by szkta ofowiowego, ktére
we wczesnym $redniowieczu moglo by¢ przygotowywane w relatywnie niskich
temperaturach [Pankiewicz i in. 2025]. Ostateczne rozstrzygniecie tej kwestii wy-
maga dalszych badan technologicznych.

Trzy z pigciu analizowanych zabytkéw (nr 2, 3 1 5) mozna w $wietle wynikow
analiz (ryc. 3-6) zinterpretowac jako fragmenty plytek kupelacyjnych.

Kupelacja to jedna z najstarszych technik metalurgicznych stosowanych w ztot-
nictwie, stluzaca do oczyszczania metali szlachetnych - zwlaszcza srebra i zlota
- z domieszek metali nieszlachetnych, gtownie otowiu (Pb), miedzi (Cu) i cyny.
Proces ten, znany juz w starozytnosci, w sredniowieczu odgrywal kluczowg role
w warsztatach zlotniczych i menniczych, gdzie czystos¢ surowca byla warunkiem
wykonania wyrobéw wysokiej jakosci. Kupelacja polegala na przetopieniu stopu
metali (najczesciej srebra z domieszka otowiu) w wysokiej temperaturze w spe-
cjalnym naczyniu - kupeli - wykonanym z porowatego materiatu, np. popiotu
kostnego lub gliny z domieszka wapna. W trakcie procesu otéw utlenial si¢ do
tlenku (PbO - litargiru) i byl wchlaniany przez $cianki naczynia, natomiast metal
szlachetny, nieutleniajacy sie, pozostawal w postaci czystej kropli na dnie. Dzigki
temu mozliwe bylo skuteczne oddzielenie srebra i zlota od zanieczyszczen bez strat
cennego surowca [Duczko, Mista-Jakubowska, Czech-Btonska 2022: 119-120].

W przypadku produkeji 0zdéb srebrnych w technikach takich jak granulacja
czy filigran, niezbedne bylo uzyskanie mozliwie najczystszego srebra. Oznaczato
to koniecznos$¢ usuniecia nie tylko olowiu, ale takze innych skladnikéw stopo-
wych, zwlaszcza miedzi. Czgsto w produkeji 0zdoéb srebrnych we wezesnym sre-
dniowieczu wykorzystywano dirhemy - srebrne monety masowo sprowadzane
od VIII do poczatku XI w. z obszaréw Azji w wyniku intensywnych kontaktow
handlowych, gtéwnie za sprawa kupcéw skandynawskich [Mista-Jakubowska
iin. 2024].
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b
109193 °

Ryc. 3. Wyniki badan fragmentu plytki 2 (nr inw. 109/93): a - zdjecie obiektu, b — obrazowanie
rozmieszczenia (XRF) pierwiastkow metalicznych, tj. miedzi (Cu) i ztota (Au) oraz olowiu (Pb)
w matrycy, ¢ - zdjecie mikroskopowe z kulkami ztota w zeszklonej matrycy. Jak wynika z ryc. 3b,
obecno$¢ Cu i S wskazuje na ich pochodzenie z jednego zwiazku - Cu,S, ktérego hipotetyczne za-
stosowanie w zlotnictwie zostalo szerzej oméwione w pracy [Duczko, Mista-Jakubowska, Czech-
-Bloniska 2022: 166-172]. Oprac. E. Mista-Jakubowska, R. Czech-Blonska, M. Szeliga

F1G. 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,
¢ - 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 - Cu,S, whose hypothetical
application in goldsmithing is discussed in detail in [Duczko, Mi$ta-Jakubowska, Czech-Blonska
2022: 166-172]. Prepared by E. Mi$ta-Jakubowska, R. Czech-Blonska, M. Szeliga

W przypadku materialu z Rybitw ceramika do kupelacji przyjeta formy wtdr-
nie wykorzystanych fragmentéw ceramiki uzytkowej — najprawdopodobniej po-
tluczonych garnkéw (tzw. plytki kupelacyjne). Strony tych fragmentéw, nieuzyt-
kowane podczas przetapiania metali, zachowaly ornamentyke charakterystyczna
dla naczyn codziennego uzytku (ryc. 2). Co istotne, nie nosza one §ladéw zeszkli-
wien ani zadnej obrdbki cieplnej, co wskazuje, ze jedynie ich wybrane powierzch-
nie mogly by¢ poddane dziataniu wysokiej temperatury w procesie kupelacji.

Znane s3 rozne typy tygli kupelacyjnych, réznigce si¢ forma, materiatem
i przeznaczeniem - od wyspecjalizowanych naczyn ceramicznych [Soderberg
2006: 98] po proste, improwizowane formy. Przyklady z Rybitw ukazuja te dru-
ga, prostsza kategori¢: sposdb przeprowadzania kupelacji polegajacy na wtérnym
wykorzystaniu dostepnej ceramiki, bez konieczno$ci wykonywania specjalistycz-
nych naczyn.

Powyzsza forma (nr inw. 109/93) mogla stuzy¢ nie tylko jako ptytka kupela-
cyjna, o czym $wiadczy zawarto$¢ ofowiu w matrycy, lecz takze jako podkladka
do mieszania ztota z miedzig. Dodatek miedzi do ztota zwigksza twardos¢ i wy-
trzymalo$¢ stopu oraz nadaje mu cieply, rézowawy odcien.
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Brak metali szlachetnych we fragmencie ceramiki uzytkowej nr 3 (115/93)
moze wskazywac, ze jest to fragment formy stuzacej do stapiania otowiu i mie-
dzi, poniewaz wlasnie pozostalosci tych metali s3 widoczne na mapie XRE. Nie-
mniej jednak obecno$¢ splywania metalicznej zawartosci na przekroju (ryc. 4c)
$wiadczy o tym, ze forma ta nie byta zamknieta jak typowy tygiel. Wobec tego
mogla stuzy¢ jako forma do kupelacji, gdzie zawarto$¢ usuwanego otowiu jest
sladowa, co potwierdzaja wyniki analizy stosunkéw izotopowych ofowiu (ryc. 7).
Wskazujg one, ze w przedmiocie stapiano monety azjatyckie — dirhemy, pozy-
skujac z nich srebro, ktére nastepnie wykorzystywano do wykonania ozdéb
[Mista-Jakubowska i in. 2024; Duczko, Mista-Jakubowska, Czech-Blonska 2022:
219-252]. Nie ma dowoddéw na to, iz otéw czy miedz byly sprowadzane ze Wscho-
du; raczej wydaje si¢ to bezcelowe, zwazywszy na fakt, ze surowiec pozyskiwano
na terenach Europy na duza skale.

Ryc. 4. Wyniki badan fragmentu plytki 3 (115/93): a — zdjecie obiektu, b — obrazowanie rozmiesz-
czenia pierwiastkéw metalicznych (XRF), tj. ofowiu (Pb) i miedzi (Cu) w matrycy, ¢ - zdjecie mi-
kroskopowe fragmentu przekroju z widocznym $ciekaniem stopu metalu po przekroju obiektu (ob-
szar obrazu oznaczony strzalka na a). Oprac. E. Mista-Jakubowska, R. Czech-Bloniska, M. Szeliga
F1G. 4. Results of the analysis of plate fragment 3 (inv. No 115/93): a - photo of the object, b - XRF
mapping of metallic elements, namely lead (Pb) and copper (Cu), in the matrix, ¢ - microscopic
image of the cross-section fragment showing metal alloy flow along the object’s cross-section (area
indicated by the arrow in a). Prepared by E. Mi$ta-Jakubowska, R. Czech-Blonska, M. Szeliga
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Ryc. 5. Wyniki badan fragmentu tygla 4 (nr inw. 115/93): a - zdjecie obiektu, b — obrazowanie roz-
mieszczenia (XRF) pierwiastkow metalicznych: olowiu (Pb) i srebra (Ag) oraz miedzi (Cu) i zlota
(Au). Oprac. E. Mis$ta-Jakubowska, R. Czech-Blonska, M. Szeliga

F1G. 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. Mista-Jakubowska, R. Czech-Blonska, M. Szeliga

Ksztalt (zaokraglony) i warstwowa struktura obiektu nr 4 wskazuja na jego

funkcje jako tygielka. Na podstawie mapowania XRF mozna przypuszcza¢, ze stu-
zyt do przygotowywania stopu na bazie zlota z domieszka srebra i miedzi (ryc. 5).
Znaczna zawarto$¢ ofowiu w $ciankach warstwy roboczej, obejmujacej calg obje-
to$¢, moze natomiast wskazywac, ze najpierw wykonywano w nim topienie ofo-
wiu lub kupelacje, podobnie jak w przypadku obiektu nr 1.

Obiekt nr 5 (nr inw. 115/93) zostal rozpoznany w opracowaniu D. Banaszak jako
naczynie z nalotem brazu [Banaszak 2000: ryc. IV, 4]. Jak jednak wynika z ry-
ciny 6, jest to plytka kupelacyjna z naciekami otowiu i srebra (ryc. 6a; 6¢c-d) -
pierwiastkow typowych dla procesu kupelacji — oraz, podobnie jak w przypadku
obiektu nr 2, z obecnoscig siarczkéw miedzi (ryc. 6b, dwa dolne wiersze). Od
strony pracujacej widoczne s3 spekania termiczne matrycy (ryc. 6a), w ktoérych
przestrzenie zostaly wypelnione stopionym metalem.
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Ryc. 6. Wyniki badan fragmentu plytki 5 (115/93): a - zdjecie obiektu, b — obrazowanie rozmiesz-
czenia pierwiastkow metalicznych (XRF), tj. olowiu (Pb), srebra (Ag), miedzi (Cu) oraz siarki (S)
w matrycy, ¢ - zdjecie mikroskopowe fragmentu przekroju z widocznym $ciekaniem stopu metalu
(obszar obrazu oznaczony czerwona strzalka), d - zdjecie strony zewnetrznej (niepracujacej) plyt-
ki z naciekami stopu (zielona strzatka). Oprac. E. Mista-Jakubowska, R. Czech-Blonska, M. Szeliga

F1G. 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, ¢ - 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. Miéta-Jakubowska, R. Czech-Blonska, M. Szeliga

Analogie do ceramiki warsztatowej zwiazanej z przetwarzaniem metali oraz
zlotnictwem, jaka odkryto w Rybitwach, odnalez¢ mozna na Ostrowie Tumskim
w Poznaniu. Podczas badan archeologicznych prowadzonych w latach 2002-2003
w czgsci ksiazecej grodu zidentyfikowano pracownie zlotniczg. Byt to drewniany
budynek o wymiarach okoto 3 x 5 m, dostawiony do zachodniej $ciany przed-
romanskiego palatium, datowany na 2. polowe X i 1. potowe XI w. Ustalono, ze
gléwnym przedmiotem obroébki w tej pracowni bylo ztoto.

W kontekscie warsztatu odkryto m.in. fragmenty zlotych ozdéb, blaszki, wy-
topki, paciorki szklane oraz kamienie szlachetne, a takze sze$¢ fragmentow tygli
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odlewniczych. Poza jednym przypadkiem wszystkie wykazuja silne zeszkliwienie
powierzchni zewnetrznych, a na jednym z fragmentéw stwierdzono obecnosé
kropli zlota. Dla dwoch tygli zrekonstruowano srednice wylewu na ok. 3,5 cm
[Kécka-Krenz 2006].

Dodatkowo, na poélnoc od palatium, pozyskano liczne fragmenty ceramiki
z wyraznymi $ladami zeszkliwien i spiekdw, wsrod ktérych wyrdzniono kolejne
fragmenty tygli. Na wybranych probkach przeprowadzono badania specjalistyczne
(XRE SEM-EDS, oznaczenia izotopow otowiu), ktére wykazaty obecnos¢ nie tylko
zlota, ale i srebra oraz miedzi [Antowska-Gorgczniak i in., w przygotowaniu].

Wsrod analizowanych fragmentéw wyrézniono zaréwno tygle odlewnicze,
jak i ceramike zeszkliwiong, ktéra - podobnie jak egzemplarze z Rybitw koto
Ostrowa Lednickiego — mogla pelni¢ funkcje ptytek kupelacyjnych, stuzacych do
oczyszczania srebra z domieszek ofowiu.

Proweniencja surowca

W okresie wikinskim (VIII-XII w.) zrédia olowiu docierajace na obszar dzisiej-
szej Polski najprawdopodobniej obejmowaly kopalnie zaréwno w Europie Za-
chodniej, jak i Srodkowej [Duczko, Mista-Jakubowska, Czech-Blofiska 2022:
199-218]. Wsréd potencjalnych regionéw pochodzenia tego surowca wymienia
sie m.in. Wyspy Brytyjskie, tereny dzisiejszych Niemiec oraz obszary polozone
w granicach wspoélczesnej Polski. Istniejg rowniez dowody, ze juz w VI w. wyko-
rzystywano zloza polimetaliczne na obszarze dzisiejszej Stowacji — najprawdo-
podobniej przez Awaréw [Mozgai i in. 2024], jak réwniez w ramach horyzontu
kultury stowianskiej [Saprykina i in. 2017; Szmoniewski i in., w przygotowaniu].

Na terenie dzisiejszych Niemiec trwalym osrodkiem wydobycia otowiu i sre-
bra byly Géry Harzu, eksploatowane co najmniej od III w. n.e. [np. Klappauf
1989; Steuer 2004]. W Wielkiej Brytanii wczesnosredniowieczne gornictwo bylto
najlepiej rozpoznane w rejonach Derbyshire i Mendip Hills [Tylecote 1986],
cho¢ nowsze badania wskazujg na wieksza role North Pennines jako znaczacego
o$rodka wydobycia. Zaréwno dane archeologiczne, jak i analizy izotopowe su-
geruja, ze metal pochodzacy z tego regionu moégt by¢ rozprowadzany w ramach
szerszych sieci handlowych siegajacych Skandynawii [Kershaw, Merkel 2023;
Mathur i in. 2024]. Kolejne $lady dziatalnosci gorniczej z okresu anglosaskiego
zidentyfikowano w Kornwalii, co potwierdzaja wyniki oznaczen izotopéw otowiu
przeprowadzonych na strukturach koscielnych z wczesnego sredniowiecza [Pan-
kiewicz i in. 2025].

Na potudniu Polski datowania radioweglowe wskazuja na aktywnos¢ gor-
niczag w rejonie Gérnego Slgska i Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej od XI
do poczatku XIIT w. (1039-1211 n.e.) [Rozmus 2014: 87], przy czym najstarsza
znana data — 915 + 79 lat n.e. - pochodzi z Dabrowy Goérniczej-Strzemieszyc
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[Rogaczewska 2005]. Analizy izotopowe z rejonu Olkusza sugerujg jednak obec-
no$¢ dziatalnosci metalurgicznej juz w VI w. p.n.e. [Mista-Jakubowska i in.
2024a].

Nie mozna wykluczy¢, ze otéw importowano réwniez z terendéw dzisiejszej
Rumunii, Serbii czy Turcji, cho¢ brak bezposrednich dowodow w tym wzgledzie.
Analiza pierwiastkowa szkla zawierajacego arsen, odkrytego na elitarnej wczesno-
sredniowiecznej nekropoli w Bodzi (srodkowa Polska), wskazuje Rumunie jako
prawdopodobne zrédio surowca [Czech-Blonska i in. 2023]. Z kolei badania nad
pochodzeniem cyny w kontekscie wczesnosredniowiecznej Polski [Mathur i in.
2024] oraz nad obiegiem i rafinacjg srebrnych dirheméw [Mista-Jakubowska i in.
2024] potwierdzajg istnienie rozleglych szlakéw handlowych siegajacych potu-
dniowo-wschodniej Europy i Bliskiego Wschodu.

TABELA 2. Dane izotopowe olowiu (MC-ICP-MS) uzyskane z probek fragmentow tygli i ptytek ku-
pelacyjnych z pracowni zlotniczej w Rybitwach wraz z identyfikacja pochodzenia przetwarzanego
w nich surowca. Oprac. E. Mista-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. Mista-Jakubowska

- 208Pb/ | 207Pb/ | 206Pb/ | 208Pb/ | 207Pb/ Prawdopodobne
P-| 204Pb | 204Pb | 204Pb | 206Pb | 206Pb pochodzenie

1. | 38409 | 15618 | 18425 | 2,0846 0,8477 ztoza okotoolkuskie
40,008 | £0,002 | £0,005 | +£0,0004 | +£0,0001 | (Pb)

2. | 38362 | 15603 | 18,413 | 2,0835 0,8474 zloza okotoolkuskie
+0,008 | £0,002 | £0,005 | +£0,0004 | +£0,0001 | (Pb)

3. 38,315 15,630 18,342 2,0889 0,8521 kupelacja dirheméw
+0,008 +0,002 +0,005 +0,0004 | +0,0001

4. | 38,410 15,622 18,423 | 2,0849 0,8480 ztoza okotoolkuskie
+0,008 | £0,002 | £0,005 | £0,0004 | +0,0001 | (Pb)

5. | 38,404 15,628 18,416 | 2,0854 0,8486 zloza okotoolkuskie
+0,008 | £0,002 | £0,005 | £0,0004 | +0,0001 | (Pb)

Analiza pochodzenia surowca na podstawie skladu izotopowego olowiu
w materiatach polimetalicznych, takich jak tygle zlotnicze z Rybitw (cho¢ nie tyl-
ko), nie nalezy do tatwych. Na zjawisko mieszania otowiu pochodzacego z roz-
nych zrédet zwrdcono juz wezesniej uwage [Duczko, Mista-Jakubowska, Czech-
-Blonska 2022: 224]. W przypadku analizowanych zabytkow z Rybitw mamy jed-
nak do czynienia z materialem zawierajacym dominujacg domieszke olowiu, co
pozwala na bardziej miarodajng identyfikacje jego pochodzenia.
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Rycina 7 przedstawia wybrane dane dotyczace z16z rud, ktérych proporcje izo-
topowe (Pb) wykazuja istotne podobienstwo do wartosci zmierzonych w probce
z przedmiotéw odkrytych w Rybitwach (por. tab. 2). Uwzgledniono réwniez dane
poréwnawcze uzyskane z innych znalezisk archeologicznych, zgodnie z opisem
zawartym w podpisie pod rycing.

Jak pokazuje zestawienie przedstawione na ryc. 7, uzyskane dane izotopo-
we olowiu dla zabytkéw z Rybitw mieszczg si¢ w zakresie charakterystycznym
dla 716z z Gérnego Slaska i Wyzyny Krakowskiej (zielone kotka nr 12, 4, 5 na
ryc. 7). Wskazuje to z duzym prawdopodobienstwem na wykorzystanie lokalne-
go surowca w procesie produkeji. W przypadku tygla nr 3 mamy natomiast do
czynienia ze srebrem pozyskanym w wyniku przetopu dirhemodw.

Mieszanie surowca lokalnego, pochodzacego z okolic Olkusza, z metalem
uzyskanym z przetopu monet arabskich (dirhemoéw) bylo typowa praktyka przy
produkcji 0zdéb w typie zachodniostowianskim [Mista-Jakubowska i in. 2024;
Duczko, Mista-Jakubowska, Czech-Blonska 2022: 219-252]. Surowiec z rejonu
Olkusza rozpoznano réwniez na ceramice uzytkowej pochodzacej z pracowni
zlotniczej na Ostrowie Tumskim w Poznaniu (poréwnawcze dane przedstawiono
na rycinie 8).

Odmienng sytuacje ujawniono w przypadku szwedzkiej Sigtuny, gdzie domi-
nujacym surowcem byl otéw pochodzacy z terendéw zachodnich, przede wszyst-
kim z obszaru Wysp Brytyjskich. Jednoczesnie réwniez tam srebro pozyskiwano
poprzez przetop dirhemdéw. Wyniki dotychczasowych analiz wskazuja ponadto
na wykorzystywanie surowca pochodzacego z rejonu Olkusza [Duczko, Mista-
-Jakubowska, Czech-Blonska 2022: 244-248]. Badania w tym zakresie, podobnie
jak w przypadku materialéw z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu, s3 obecnie pro-
wadzone przez autoréw.

Wnioski

Wyniki analiz technologicznych, obejmujacych spektrometrie fluorescencji rent-
genowskiej (XRF), obserwacje mikroskopowe oraz badania izotopowe otowiu, po-
zwalaja stwierdzi¢, ze fragmenty ceramiki odkryte w Rybitwach, pierwotnie kla-
syfikowane jako naczynia uzytkowe, pelnily w rzeczywistosci wyspecjalizowane
funkcje zwigzane z obrobka metali szlachetnych. Co najmniej trzy z pigciu prze-
badanych zabytkéw zidentyfikowano jako fragmenty plytek kupelacyjnych, nato-
miast pozostale to najprawdopodobniej tygle zlotnicze. Obecno$¢ sladéw otowiu,
srebra, a takze w niektorych przypadkach ztota i miedzi w strukturze ceramicz-
nej, jak réwniez charakterystyczne zeszkliwienia i nacieki metalu, jednoznacznie
wskazujg na stosowanie techniki kupelacji, czyli procesu stuzacego do oddzielania
srebra od ofowiu. Takie rozpoznanie dowodzi wysokiego stopnia specjalizacji lo-
kalnego warsztatu oraz znajomosci zaawansowanych metod metalurgicznych.
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Ryc. 7. Dane izotopowe otowiu (LIA) dla ceramiki zlotniczej z Rybitw (zob. tab. 2) zostaly 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 obejmuja rowniez dane
poréwnawcze dotyczace zabytkéw archeologicznych, ktore w literaturze zostaly zidentyfikowane
jako wykonane z otowiu i srebra pochodzacych z Gérnego Slaska i Wyzyny Krakowskiej [Stos-
-Gale 1993; Mista-Jakubowska i in. 2024, 2024a; Wajda i in. 2023; Merkel i in. 2024; Pankiewicz
iin. 2025] oraz [Saprykina i in. 2017]. Oprac. E. Mista-Jakubowska
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Ryc. 8. Dane izotopowe ofowiu (LIA) przedstawione jako stosunki Pb2°6/Pb?%4 vs Pb207/Pb204 dla
ceramiki zlotniczej z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu [Antowska-Goraczniak i in., w przygotowa-
niul; dane odniesienia jak na ryc. 7. Oprac. E. Mista-Jakubowska

FIG. 8. Lead isotope data (LIA) presented as Pb206/Pb20* vs Pb207/Pb?%* ratios for goldsmithing
ceramics from Ostréw Tumski in Poznan [Antowska-Goraczniak et al., in preparation]; reference
data as in Fig. 7. Prepared by E. Mista-Jakubowska

<—
F1G. 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 Krakéw Upland [Stos-Gale 1993; Mista-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. Mista-Jakubowska
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Dalsze informacje przyniosty analizy izotopowe olowiu (MC-ICP-MS), ktére
wykazaly, Ze dominujacym zrédlem tego pierwiastka byt surowiec lokalny, po-
chodzacy ze 716z rejonu olkuskiego i szerzej — z obecnego pogranicza Gérnego
Slaska i Wyzyny Krakowskiej. Jednoczesnie w co najmniej jednym przypadku
(tygiel nr 3) udato si¢ potwierdzi¢ przetapianie monet wschodnich, tzw. dirhe-
mow, jako zrodta srebra. Taka kombinacja surowcéw - lokalnych oraz wtérnych,
pochodzacych z przetopu - byla charakterystyczna dla produkeji ozdéb w typie
zachodniostowianskim.

Zestawienie uzyskanych wynikéw z danymi pochodzacymi z innych osrod-
koéw rzemieslniczych, w szczegolnosci z Ostrowa Tumskiego w Poznaniu, pozwa-
la stwierdzi¢, ze ceramika z Rybitw wpisuje sie w szerszy kontekst technologii
zZlotniczej rozwijajacej sie w Europie Srodkowej w okresie wczesnego $redniowie-
cza. Zbieznos¢ skfadu chemicznego i izotopowego wskazuje nie tylko na stosowa-
nie podobnych rozwigzan technologicznych, ale takze na mozliwy dostep do tych
samych zrodel surowca. Dla poréwnania, w szwedzkiej Sigtunie dominowat ofow
pochodzacy z zachodnioeuropejskich zt6z, gtéwnie z terenéw Wysp Brytyjskich,
cho¢ réwniez tam stosowano srebro pochodzace z przetopu dirhemoéw oraz - co
interesujace — takze z rejonu olkuskiego. Badania nad tym zagadnieniem, podob-
nie jak nad materialami z Poznania, s3 nadal w toku.

Na podstawie zgromadzonych danych mozna zatem stwierdzi¢, ze Rybitwy
funkcjonowaty w XI w. jako lokalny, wysoko wyspecjalizowany o$rodek rze-
miosta zlotniczego. Zaréwno poziom technologiczny, jak i réznorodnos¢ wyko-
rzystywanych zrodel surowcow wskazuja, ze miejsce to uczestniczylo aktywnie
w szerszych sieciach produkcji i wymiany metali szlachetnych oraz gotowych
wyrobéw w obrebie Europy Srodkowe;j.
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The Origin of Raw Material in the 11th-century Goldsmith’s Workshop
in Rybitwy at the Site no. 12 near Ostréw Lednicki. Preliminary Research

Summary

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 Ostrow 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 Krakéw Upland, a find-
ing corroborated by results from other sites, including Ostréw Tumski in Poznan. 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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