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Streszczenie

W Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie 
studia w zakresie historii metalurgii i odlew­
nictwa miedzi i  ołowiu w  średniowiecznym 
Krakowie były prowadzone od 2005 roku 
w  oparciu o  materialne, historyczne ślady 
procesów, udokumentowane i  zinterpreto­
wane w  czasie badań archeologicznych 
Rynku Głównego w Krakowie (rys. 1).

Materiał badawczy, pochodzący z  prac 
archeologicznych na Rynku Głównym 
w  Krakowie, analizowano pod względem 
procesów technologicznych, metalurgicz­
nych i odlewniczych. Wykorzystanie miedzi, 
ołowiu i żelaza jako surowca przedstawiono 
na podstawie gotowych wyrobów będących 
wśród znalezisk archeologicznych, a  także 
źródeł historycznych.

Badania metaloznawcze prowadzone 
były pod kierunkiem profesora Stanisława 
Rzadkosza w  Laboratorium Badań Meta­
li, Stopów i Zabytków Archeologicznych na 
Wydziale Odlewnictwa AGH. Wyniki badań 
wykorzystano w czasie przygotowania eks­
pozycji wystawy Rynek Podziemny Śladem 
Europejskiej Tożsamości Krakowa, funkcjo­
nującej w  ramach Muzeum Historycznego 
Miasta Krakowa.

Badania realizowane były w zespole in­
terdyscyplinarnym, z udziałem reprezentan­

tów nauk humanistycznych i  technicznych. 
W  ich wyniku powstało wiele specjalistycz­
nych międzydziedzinowych publikacji na­
ukowych. Na bazie współpracy i  doświad­
czeń, zdobytych podczas tej realizacji, 

powołano w  AGH Centrum Badań Nawar­
stwień Historycznych dla rozwoju współpra­
cy w zakresie badań, konserwacji i ochrony 
nawarstwień historycznych. Centrum współ­
tworzy sześć wydziałów: Wydział Geologii, 

Metalurgia i odlewnictwo 
w średniowiecznym Krakowie 
w świetle badań Rynku Głównego w Krakowie

rys. 1. Rynek Główny. Budynek Wielkiej Wagi w trakcie badań archeologicznych 2005–2006; fot. T. Kalarus. 

Na podstawie: K. Schejbal-Dereń, A. Garbacz-Klempka, Działalność krakowskiej Wielkiej Wagi w kontekście 

badań metaloznawczych, Krzysztofory 2010 (28) 2

rys. 2. Rynek Główny, bochen ołowiu, fot. T. Kalarus. Na podstawie: K. Schejbal-Dereń, A. Garbacz-Klempka, Działalność krakowskiej Wielkiej Wagi w kontekście badań 

metaloznawczych, Krzysztofory 2010 (28) 2
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Geofizyki i  Ochrony Środowiska, Wydział 
Odlewnictwa, Wydział Górnictwa i  Geoin­
żynierii, Wydziału Inżynierii Materiałowej 
i  Ceramiki, Wydział Metali Nieżelaznych, 
Wydział Inżynierii Metali i  Informatyki Prze­
mysłowej.

Wprowadzenie

Archeometalurgia jest jedną z  najbardziej 
interdyscyplinarnych gałęzi nauki. Wśród 
dyscyplin, które przyczyniają się istotnie do 
rozwoju archeometalurgii są archeologia, 
historia gospodarcza, historia techniki, geo­
logia, górnictwo, metalurgia, odlewnictwo, 
kowalstwo i złotnictwo. Prace z zakresu ar­

cheometalurgii wymagają współpracy wielu 
zespołów, a ich efekty, takie między innymi 
jak znajomość historii dystrybucji minerałów 
kruszcowych, może pomóc zrozumieć pre­
historię przemysłu wydobywczego, metalur­
gicznego i odlewniczego.

Wyniki przeprowadzonych prac arche­
ologicznych w  latach 2005–2011, w  połą­
czeniu z analizą źródeł archiwalnych i prac 
naukowych oraz specjalistycznymi bada­
niami metaloznawczymi, mają szansę przy­
czynić się do lepszego zrozumienia w  ro­
li Krakowa, Rynku Głównego i  krakowskiej 
wagi zwanej Wielką w dystrybucji surowca 
i  wytwórczości metalowej. Zapis o  wydat­
kach na narzędzia i  urządzenia w  Wielkiej 

Wadze zachował się w  źródłach pisanych. 
Rekonstrukcji procesów metalurgicznych 
i odlewniczych można dokonać na podsta­
wie badań zabytków archeologicznych oraz 
dawnej literatury specjalistycznej, do któ­
rej należy monografia z  zakresu górnictwa 
i hutnictwa G. Agricoli pt.: De re metallica li-
bri XII (1556).

Metale w średniowiecznym Krakowie. Ślady 
średniowiecznego hutnictwa

Zrozumienie kontekstu znalezisk metalo­
znawczych, w  centrum historycznego Kra­
kowa, wymaga rozpoznania roli metali, 
szczególnie miedzi i ołowiu, w rozwoju go­
spodarczym miasta i kraju.1,2 Źródła pisane 
i  archeologiczne dla okresu średniowiecza 
pozwoliły odkryć liczne ślady działalności 
rzemieślników w kompleksie miejskim Kra­
kowa. Szczególnie istotne okazały się ty­
gle, fragmenty form odlewniczych, surow­
ce, półprodukty i metalowe wyroby gotowe; 
w  tym liczne ozdoby ciała i  stroju3. Ludwi­
sarzy krakowskich przedstawia miniatura 
z  Kodeksu Baltazara Behema (1505), na 
której widnieje pracownia oraz dowody jej 
działalności: formy odlewnicze, narzędzia, 
kadź z ciekłym metalem oraz gotowe odle­
wy (dzwony, dzbany i świeczniki).4

Wielkość i  bogactwo Krakowa w  śre­
dniowieczu związane były z  produkcją 
i handlem. W Krakowie krzyżowały się głów­
ne kierunki handlu z  zachodu na wschód 
i z południa na północ. Głównym przedmio­
tem handlu Krakowa była miedź węgierska, 
zwana też w dokumentach miedzią krakow­
ską, która za pośrednictwem kupców kra­
kowskich trafiała do portów europejskich. 
Istotne znaczenie w rozwoju handlu miedzią 
miało prawo składu (1306) nadane mia­
stu przez króla Władysława Łokietka. Pro­
wadzono sprzedaż tranzytową od Flandrii 
po Morze Czarne.5 Rola Krakowa w handlu 
miedzią została uznana przez członkostwo 
miasta w  związku hanzeatyckim, potężnej 
organizacji w  handlu morskim. W  charak­
terystyce czternastu najważniejszych miast 
Hanzy, Kraków określony został jako „ein 
Kupfer-Haus” (dom miedzi).6

Obok miedzi w europejskim handlu su­
rowcami, wymienianym w  taryfach cel­
nych jako produkt eksportowy, był polski 
ołów.7 W handlu ołowiem Kraków pełnił ro­
lę ośrodka centralnego, w  którym krzyżo­
wały się drogi z Olkusza, Sławkowa i wielu 
rejonów wydobywczych i  hutniczych Ma­
łopolski i  Śląska. W  Krakowie sprzedaż 
ołowiu została uregulowana przez odpo­
wiednie akty prawne. Urząd Wielkiej Wagi 
czuwał nad dystrybucją, płaceniem podat­
ków i  gwarantował niezawodność towa­
rów, pod względem ich jakości i wagi. W ra­
mach dystrybucji surowców metalowych 
działały przy Wadze Wielkiej: topnie i skła­
dy metalu.8

rys. 4. Zatoka Gdańska w Morzu Bałtyckim. Wlewki miedziane pochodzące z podwodnych badań 

Miedziowca W. Ossowski 2011, fot. A. Garbacz-Klempka

rys. 3. Rynek Główny, ćwiartka plastra miedzi, fot. T. Kalarus. Na podstawie: K. Schejbal-Dereń, A. Garbacz

‑Klempka, Działalność krakowskiej Wielkiej Wagi w kontekście badań metaloznawczych, Krzysztofory 2010 

(28) 2
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Cel i metody badań

W zrealizowanych badaniach ujęto zagad­
nienia związane z  historyczną metalurgią 
i odlewnictwem miedzi i ołowiu, z uwzględ­
nieniem problematyki pozyskiwania srebra. 
Analizowano surowiec wyjściowy, w posta­
ci rud miedzi i ołowiu, półprodukt oraz wy­
sokojakościowy wyrób końcowy i żużel po­
produkcyjny. Wszystkie badane materiały, 
powiązane były ze sobą chronologicznie 
i  historycznie, co pozwoliło na uzyskanie 
obrazu metalurgii miedzi i ołowiu w okresie 
średniowiecza.

Pozyskany na drodze wykopalisk ar­
cheologicznych materiał badawczy, skon­
centrowany był w  Wielkiej Wadze na Ryn­
ku Głównym w  Krakowie – obiekcie, który 
w  średniowieczu nadzorował dystrybu­
cję metalu. Zastosowane metody badaw­
cze obejmowały obserwację i ocenę stanu 
artefaktów makroskopową i  mikroskopo­
wą, badania składu chemicznego metodą 
spektroskopii fluorescencji rentgenowskiej 
(XRF), przeprowadzenie analizy składu che­
micznego w  mikroobszarach metodą ska­
ningowej mikroskopii elektronowej (SEM) 
z  dyspersją energii i  systemem analizy 
(EDS), oraz inne metody.

Przebieg badań

W obszarze Wielkiej Wagi, po usunięciu gór­
nych warstw, odkryto średniowieczne po­
mieszczenia Wagi: główną halę wagi, skła­
dy, sklepy i topnie metali. Z wnętrza samego 
budynku wagi i jego okolic pozyskano wiele 
zabytków metalowych: miedzi, ołowiu i  że­
laza, znalezionych np. w  formie wlewków 
tzw. plastrów lub ich fragmentów, sztab oraz 
innych zabytków łączonych z  procesami 
technologicznymi. W samym budynku wagi 
odkryto także fragmenty pieców.

Dowodem funkcjonowania w  tym rejo­
nie magazynu surowca są bochen ołowiu 
(rys. 2) oraz pozostałości metali na bruku 
przed budynkiem Wielkiej Wagi. Znaleziony 
wlewek zwany bochnem ołowiu waży około 
800 kg i jest zachowany w całości, jako je­
dyny obiekt tego typu, jako ślad powiąza­
nia z technologią wytopu ołowiu i srebra.9,10

W okolicy, gdzie funkcjonował urząd 
Wagi dla metali, istniały dowody ważenia 
i dzielenia oraz dystrybucji miedzi. Podczas 
eksploracji budynku wagi odkryto zbliżony 
kształtem do owalu plaster surowca, a tak­
że inny w  kształcie wycinka koła (rys. 3) 
i  wiele małych fragmentów. Podobne pla­
stry, znaleziono we wraku statku zw. Mie­
dziowcem. Wydobyte (w latach 1975 i 2011) 
wraz z  wrakiem partie ładunku zawiera­
ły około dwóch ton miedzianego surowca 
w  postaci 213 owalnych, porowatych płyt 
miedzianych różnej wielkości (rys. 4). Pla­
stry miedzi i  ich wycinki objęto w pracy cy­
klem analiz metaloznawczych, aby dokonać 

identyfikacji i  oceny jakości surowca.11,12,13  
Były one badane i  klasyfikowane zarówno 
na statku, bezpośrednio po wyłowieniu ich 
z wraku Miedziowca z udziałem przenośne­
go urządzenia badawczego XRF, a  także 
w  laboratorium AGH. Porównanie surowca 
metodą izotopów ołowiu, wykonane w  In­
stytucie Chemii i Techniki Jądrowej w War­
szawie, pozwoliło połączyć badany materiał 
w odniesieniu do jego pochodzenia.14

Działania w  zakresie topienia metali 
w  okolicach Wielkiej Wagi wydają się być 
potwierdzone przez źródła archeologicz­
ne i  pisane. Zbadano materiał archeolo­
giczny, reprezentatywny dla grupy ponad 
dwóch tysięcy obiektów metalowych, który 
pochodził z  wnętrza budynku Wielkiej Wa­

gi (rys. 5). Poszczególne próbki mają po­
dobny charakter półproduktów metalur­
gicznych, różniąc się zawartością miedzi, 
ołowiu, żelaza oraz poziomem zanieczysz­
czeń. Mikrostruktury próbek obserwowa­
no przy udziale skaningowego mikroskopu 
elektronowego (rys. 6).

W obserwowanym materiale (rys. 6) zi­
dentyfikowano: miedź (47,90%), antymon 
(24,50%) i ołów (20,81%), jak również arsen 
(5,54%). Średnia zawartość srebra wyno­
siła 0,28% (max. 0,37% Ag). Na podstawie 
analiz w mikroobszarach zidentyfikowano tu 
siarczki miedzi (Cu2S), fazy międzymetalicz­
ne miedzi, antymonu i  innych pierwiastków 
stanowiących zanieczyszczenia oraz udział 
znacznych ilości ołowiu.

rys. 5. Rynek Główny, budynek Wielkiej Wagi, półprodukty metalurgiczne; fot. T. Kalarus. Na podst. C. Buśko, 

M. Dereń, A. Garbacz-Klempka, Konfekcjonowanie ołowiu i miedzi w krakowskiej Wielkiej Wadze, Archaeologia 

Historica Polona 2009 (18)

rys. 6. Obraz SEM półproduktu wytopu miedzi z depozytów Wielkiej Wagi
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Źródła pisane mówią o  funkcjonowaniu 
w pobliżu Wielkiej Wagi topnii srebra. Top­
nia metali powstała tu już w  XIII wieku, co 
jest pośrednio potwierdzone w  dokumen­
cie lokacji miasta Krakowa (1257).15 Prawo 
do posiadania topnii srebra zostało przy­
znane społeczności Krakowa przez króla 
Kazimierza Wielkiego (1358): topnie sre­
bra i  oczyszczalnie złota z  wszystkimi ich 
przynależnościami; dwie wagi dla wszyst­
kich towarów z  ich pożytkami.16 W pobliżu 
topni pod zarządem królewskim, powiąza­
nej z działalnością mennicy, działała też hu­
ta pod miejskim zarządem, a rada miejska 
nazywała topione tu kruszce swoim topni­
kiem (cremator noster).17 Topniki te to: sre­
bro, złoto oraz ołów i miedź, które po prze­
topieniu i oczyszczaniu odlewano w blachy, 
sztaby lub wlewki i przeznaczano do menni­
cy lub do sprzedaży na rynku lokalnym lub 
międzynarodowym. Topnia srebra była za­
pewne związana z funkcjonowaniem wagi.

Aktywność topnii była wynikiem proce­
su pozyskiwania metali szlachetnych. Sre­
bro uzyskiwano z rud ołowiu, ale także z rud 
miedzi. Średniowieczne metody wytapiania 
rudy nie pozwalały na uzyskanie dużej ilości 
metalu. Nowoczesna, bardziej efektywna 
technologia pozwoliła na oddzielenie sre­
bra z miedzi za pomocą ołowiu. Metodę tę 
poznał i  rozpowszechnił Jan Thurzo, prze­
mysłowiec i  innowator. Wykorzystał nową 
metodę w założonej przez siebie hucie mie­
dzi w Mogile koło Krakowa (1469).18 W tym 
miejscu ślady hutnictwa miedzi potwierdziło 
znalezisko archeologiczne w  postaci żużla 
i jego badania metaloznawcze, które wyka­
zały mikrostrukturę żużli miedzi (rys. 7 i 8).

Podsumowanie

W badania śladów historycznych procesów 
wytapiania i odlewnictwa metalu, należy za­
stosować zintegrowane studia – badanie 
źródeł pisanych, przy użyciu metod arche­

ologicznych oraz specjalistycznych technik 
badań materiałowych.

W czasach Agricoli, Kraków, wraz z Mo­
giłą, był już ważnym punktem na „mapie 
technologii” metalurgicznych i  odlewni­
czych. Osią, wokół której koncentrowały się 
zagadnienia handlu, dystrybucji i  topienia 
metali była Wielka Waga na Rynku Głów­
nym w  Krakowie. Identyfikacja produktów 
metalurgicznych z  Wielkiej Wagi stanowiła 
tu zatem problem badawczy, istotny z punk­
tu widzenia zarówno historycznego, jak 
i  technologicznego. Problem ten rozpatry­
wano na szerokim tle, podążając historycz­
nymi szlakami produkcji i handlu metalami. 
Stąd też, z  Rynku Głównego w  Krakowie, 
drogi badań prowadziły do Olkusza, Dą­
browy Górniczej, Trzebini oraz do Mogiły, 
Głogowa, Gdańska, jak również do Španej 
Doliny na Słowacji. Badania metaloznaw­
cze i izotopowe pozwoliły rozpocząć proces 

tworzenia mapy charakterystyki surowco­
wej historycznych złóż i surowców metalur­
gicznych.

W świetle wyników specjalistycznych ba­
dań metaloznawczych, obiekt Wielkiej Wa­
gi na Rynku Głównym w Krakowie jest miej­
scem związanym nie tylko z  działalnością 
w zakresie konfekcjonowania i handlu me­
talami, ale także pewnym etapem produk­
cji (topienia i  rafinacji). Obecność reliktów 
urządzeń ogniowych oraz zalegających 
w  ich sąsiedztwie licznych odpadów me­
talurgicznych jednoznacznie świadczy, iż 
Wielka Waga była nie tylko miejscem dys­
trybucji ołowiu i miedzi, lecz także w jej ob­
rębie prowadzono działalność o  charak­
terze produkcyjnym. Być może była ona 
związana z procesem odzyskiwania srebra 
w procesie tzw. saigrowania. W pobliżu Wa­
gi zapewne funkcjonowała także probier­
nia, która dokonywała oceny materiału pod 
względem zawartości kruszcu w częściowo 
przetopionym materiale, przekazywanym 
dalej do specjalistycznego zakładu, jak hu­
ta Jana Turzona w Mogile pod Krakowem.

Dostępność licznego materiału z  tego 
okresu, powiązanego historycznie z  Kra­
kowem, jest pośrednim dowodem na in­
tensywność handlu i  przetwórstwa metali 
w średniowiecznym Krakowie. Surowiec był 
wykorzystywany także na miejscu, czego 
dowodzi produkcja odlewnicza miejscowych 
warsztatów. Znaleziono zabytki metalowe 
o kształtach powtarzalnych, zatem wykony­
wanych na miejscu w  warsztacie i  odlewa­
nych w  formach wielokrotnego użycia (ka­
miennych). Produkcję potwierdza znaczna 
ilość obiektów wadliwych i  niedokończo­
nych, z widocznymi śladami technologiczny­
mi: zalewkami, szwami odlewniczymi.

Analizy metalowych zabytków archeolo­
gicznych pozwoliły poszerzyć wiedzę o  za­

rys. 7. Żużel miedzi z depozytu w Mogile, pozyskany przez Muzeum Archeologiczne w Krakowie

rys. 8. Żużel miedzi z depozytu w Mogile. Mikrostruktura żużla z widocznymi wtrąceniami metalicznymi 

sferycznymi i dyspersyjnymi
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bytkach i  powiązanych z  nimi procesami 
technologicznymi. Mogą one w  znacznym 
stopniu pomóc we właściwym rozpoznaniu 
obiektów i  ich kontekstu oraz doborze spo­
sobów konserwacji i  przygotowanie do ce­
lów ekspozycji. Wyniki bada wykorzystano 
w konserwacji zabytków i rekonstrukcji za­
bytków metalowych (rys. 9) oraz odtworze­
nia warsztatu złotnika wraz z jego wyposaże­
niem (rys. 10) w ramach wystawy „Podziemia 
Rynku. Śladem europejskiej tożsamości Kra­
kowa”. Przygotowano również koncepcję re­
konstrukcji funkcjonowania Wielkiej Wagi.

W chwili składania materiału do druku 
rozpoczyna się nowy etap realizacji, dzięki 
któremu Wielka Waga będzie udostępniona 
zwiedzającym jeszcze w tym roku.

Aldona Garbacz-Klempka 
AGH – Akademia Górniczo-Hutnicza Wydział Odlewnictwa 

Centrum Badań Nawarstwień Historycznych
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Z okazji Jubileuszu zostały przygotowane 
różne pamiątki m.in. filatelistyczne 
(pięć znaczków i karty pocztowe), które 
będzie można nabyć w piątek 18 września 
br., w pierwszym dniu obchodów jubile‑
uszowych, w sklepiku z pamiątkami AGH 
(A‑0, wysoki parter) lub w siedzibie 
Stowarzyszenia Wychowanków Akademii 
Górniczo‑Hutniczej (A-0, pok. 1, wysoki 
parter), po uroczystościach.


