Metalurgia i odlewnictwo
w Sredniowiecznym Krakowie
w swietle badan Rynku Gtownego w Krakowie

Streszczenie

W Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie
studia w zakresie historii metalurgii i odlew-
nictwa miedzi i ofowiu w $redniowiecznym
Krakowie byty prowadzone od 2005 roku
w oparciu o materialne, historyczne $lady
procesow, udokumentowane i zinterpreto-
wane w czasie badan archeologicznych
Rynku Giéwnego w Krakowie (rys. 1).

Materiat badawczy, pochodzacy z prac
archeologicznych na Rynku Giéwnym
w Krakowie, analizowano pod wzgledem
procesow technologicznych, metalurgicz-
nych i odlewniczych. Wykorzystanie miedzi,
ofowiu i zelaza jako surowca przedstawiono
na podstawie gotowych wyrobow bedacych
wsrod znalezisk archeologicznych, a takze
zrodet historycznych.

Badania metaloznawcze prowadzone
byty pod kierunkiem profesora Stanistawa
Rzadkosza w Laboratorium Badan Meta-
li, Stopdéw i Zabytkéw Archeologicznych na
Wydziale Odlewnictwa AGH. Wyniki badan
wykorzystano w czasie przygotowania eks-
pozycji wystawy Rynek Podziemny Sladem
Europejskiej Tozsamosci Krakowa, funkcjo-
nujgcej w ramach Muzeum Historycznego
Miasta Krakowa.

Badania realizowane byty w zespole in-
terdyscyplinarnym, z udziatem reprezentan-

rys. 2. Rynek Gtéwny, bochen otowiu, fot. T. Kalarus. Na podstawie: K. Schejbal-Deren, A. Garbacz-Klempka, Dziatalnos¢ krakowskiej Wielkiej Wagi w kontekscie badar

téw nauk humanistycznych i technicznych.
W ich wyniku powstato wiele specjalistycz-
nych migdzydziedzinowych publikacji na-
ukowych. Na bazie wspotpracy i doswiad-
czen, zdobytych podczas tej realizacji,

powofano w AGH Centrum Badan Nawar-
stwien Historycznych dla rozwoju wspotpra-
cy w zakresie badan, konserwacji i ochrony
nawarstwien historycznych. Centrum wspot-
tworzy sze$¢ wydziatéw: Wydzial Geologii,

Na podstawie: K. Schejbal-Deren, A. Garbacz-Klempka, Dziatalnos¢ krakowskiej Wielkiej Wagi w kontekscie

badan metaloznawczych, Krzysztofory 2010 (28) 2
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rys. 3. Rynek Gtéwny, ¢wiartka plastra miedzi, fot. T. Kalarus. Na podstawie: K. Schejbal-Deren, A. Garbacz-

-Klempka, Dziatalnos¢ krakowskiej Wielkiej Wagi w kontekscie badar metaloznawczych, Krzysztofory 2010

(28) 2

Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Wydziat
Odlewnictwa, Wydzial Gornictwa i Geoin-
zynierii, Wydziatu Inzynierii Materiatowej
i Ceramiki, Wydziat Metali Niezelaznych,
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Prze-
mystowe;j.

Wprowadzenie

Archeometalurgia jest jedng z najbardziej
interdyscyplinarnych gatezi nauki. Wsrod
dyscyplin, ktére przyczyniajg sie istotnie do
rozwoju archeometalurgii sg archeologia,
historia gospodarcza, historia techniki, geo-
logia, gornictwo, metalurgia, odlewnictwo,
kowalstwo i ztotnictwo. Prace z zakresu ar-

cheometalurgii wymagajg wspotpracy wielu
zespotow, a ich efekty, takie miedzy innymi
jak znajomos¢ historii dystrybucji mineratow
kruszcowych, moze pomaoc zrozumie¢ pre-
historie przemystu wydobywczego, metalur-
gicznego i odlewniczego.

Wyniki przeprowadzonych prac arche-
ologicznych w latach 2005-2011, w pota-
czeniu z analizg zrédet archiwalnych i prac
naukowych oraz specjalistycznymi bada-
niami metaloznawczymi, majg szanse przy-
czyni¢ sie do lepszego zrozumienia w ro-
li Krakowa, Rynku Gtéwnego i krakowskiej
wagi zwanej Wielkg w dystrybucji surowca
i wytworczosci metalowej. Zapis o wydat-
kach na narzedzia i urzadzenia w Wielkiej

rys. 4. Zatoka Gdariska w Morzu Battyckim. Wlewki miedziane pochodzace z podwodnych badan
Miedziowca W. Ossowski 2011, fot. A. Garbacz-Klempka

Wadze zachowat sie w zrédfach pisanych.
Rekonstrukcji proceséw metalurgicznych
i odlewniczych mozna dokonac¢ na podsta-
wie badan zabytkéw archeologicznych oraz
dawnej literatury specjalistycznej, do kto-
rej nalezy monografia z zakresu gornictwa
i hutnictwa G. Agricoli pt.: De re metallica Ii-
bri Xl (1556).

Metale w $redniowiecznym Krakowie. Slady
sredniowiecznego hutnictwa

Zrozumienie kontekstu znalezisk metalo-
znawczych, w centrum historycznego Kra-
kowa, wymaga rozpoznania roli metali,
szczegolnie miedzi i ofowiu, w rozwoju go-
spodarczym miasta i kraju.'? Zrodta pisane
i archeologiczne dla okresu $redniowiecza
pozwolity odkry¢ liczne $lady dziatalnosci
rzemiesinikow w kompleksie miejskim Kra-
kowa. Szczegolnie istotne okazaly sie ty-
gle, fragmenty form odlewniczych, surow-
ce, potprodukty i metalowe wyroby gotowe;
w tym liczne ozdoby ciata i strojus. Ludwi-
sarzy krakowskich przedstawia miniatura
z Kodeksu Baltazara Behema (1505), na
ktorej widnieje pracownia oraz dowody jej
dziafalnosci: formy odlewnicze, narzedzia,
kadz z cieklym metalem oraz gotowe odle-
wy (dzwony, dzbany i $wieczniki).*

Wielkos¢ i bogactwo Krakowa w $re-
dniowieczu zwigzane byly z produkcijg
i handlem. W Krakowie krzyzowaly sie gtow-
ne kierunki handlu z zachodu na wschod
i z potudnia na pétnoc. Gtéwnym przedmio-
tem handlu Krakowa byta miedz wegierska,
zwana tez w dokumentach miedzig krakow-
ska, ktora za posrednictwem kupcow kra-
kowskich trafiata do portéow europejskich.
Istotne znaczenie w rozwoju handlu miedzig
miaflo prawo sktadu (1306) nadane mia-
stu przez krola Wtadystawa tokietka. Pro-
wadzono sprzedaz tranzytowg od Flandrii
po Morze Czarne.® Rola Krakowa w handlu
miedzig zostata uznana przez cztonkostwo
miasta w zwigzku hanzeatyckim, potezne;j
organizacji w handlu morskim. W charak-
terystyce czternastu najwazniejszych miast
Hanzy, Krakow okreslony zostat jako ,ein
Kupfer-Haus” (dom miedzi).

Obok miedzi w europejskim handlu su-
rowcami, wymienianym w taryfach cel-
nych jako produkt eksportowy, byt polski
otow.” W handlu otowiem Krakéw petnit ro-
le osrodka centralnego, w ktorym krzyzo-
waly sie drogi z Olkusza, Stawkowa i wielu
rejonéw wydobywczych i hutniczych Ma-
fopolski i Slgska. W Krakowie sprzedaz
ofowiu zostata uregulowana przez odpo-
wiednie akty prawne. Urzad Wielkiej Wagi
czuwat nad dystrybucjg, ptaceniem podat-
koéw i gwarantowat niezawodnos¢ towa-
row, pod wzgledem ich jakosci i wagi. W ra-
mach dystrybucji surowcéw metalowych
dziataly przy Wadze Wielkiej: topnie i skia-
dy metalu.®
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Cel i metody badan

W zrealizowanych badaniach ujeto zagad-
nienia zwigzane z historyczng metalurgig
i odlewnictwem miedzi i otowiu, z uwzgled-
nieniem problematyki pozyskiwania srebra.
Analizowano surowiec wyjsciowy, w posta-
ci rud miedzi i ofowiu, pdtprodukt oraz wy-
sokojako$ciowy wyréb koncowy i zuzel po-
produkcyjny. Wszystkie badane materiaty,
powigzane byly ze sobg chronologicznie
i historycznie, co pozwolito na uzyskanie
obrazu metalurgii miedzi i otowiu w okresie
$redniowiecza.

Pozyskany na drodze wykopalisk ar-
cheologicznych materiat badawczy, skon-
centrowany byt w Wielkiej Wadze na Ryn-
ku Gtownym w Krakowie — obiekcie, ktéry
w Sredniowieczu nadzorowat dystrybu-
cje metalu. Zastosowane metody badaw-
cze obejmowaly obserwacje i oceng stanu
artefaktow makroskopowa i mikroskopo-
wa, badania sktadu chemicznego metoda
spektroskopii fluorescencji rentgenowskiej
(XRF), przeprowadzenie analizy sktadu che-
micznego w mikroobszarach metodg ska-
ningowej mikroskopii elektronowej (SEM)
z dyspersjg energii i systemem analizy
(EDS), oraz inne metody.

Przebieg badan

W obszarze Wielkiej Wagi, po usunigciu gor-
nych warstw, odkryto $redniowieczne po-
mieszczenia Wagi: gtowng hale wagi, skta-
dy, sklepy i topnie metali. Z wnetrza samego
budynku wagi i jego okolic pozyskano wiele
zabytkéw metalowych: miedzi, otowiu i ze-
laza, znalezionych np. w formie wlewkow
tzw. plastrow lub ich fragmentow, sztab oraz
innych zabytkow tgczonych z procesami
technologicznymi. W samym budynku wagi
odkryto takze fragmenty piecow.

Dowodem funkcjonowania w tym rejo-
nie magazynu surowca sa bochen ofowiu
(rys. 2) oraz pozostatosci metali na bruku
przed budynkiem Wielkiej Wagi. Znaleziony
wlewek zwany bochnem ofowiu wazy okoto
800 kg i jest zachowany w catosci, jako je-
dyny obiekt tego typu, jako slad powigza-
nia z technologig wytopu otowiu i srebra.®'°

W okolicy, gdzie funkcjonowat urzad
Wagi dla metali, istnialy dowody wazenia
i dzielenia oraz dystrybucji miedzi. Podczas
eksploracji budynku wagi odkryto zblizony
ksztattem do owalu plaster surowca, a tak-
ze inny w ksztafcie wycinka kota (rys. 3)
i wiele matych fragmentéw. Podobne pla-
stry, znaleziono we wraku statku zw. Mie-
dziowcem. Wydobyte (w latach 19751 2011)
wraz z wrakiem partie tadunku zawiera-
ty okoto dwdch ton miedzianego surowca
w postaci 213 owalnych, porowatych pfyt
miedzianych réznej wielkosci (rys. 4). Pla-
stry miedzi i ich wycinki objeto w pracy cy-
klem analiz metaloznawczych, aby dokonac¢

rys. 5. Rynek Gtéwny, budynek Wielkiej Wagi, potprodukty metalurgiczne; fot. T. Kalarus. Na podst. C. Busko,

M. Deren, A. Garbacz-Klempka, Konfekcjonowanie otowiu i miedzi w krakowskiej Wielkiej Wadze, Archaeologia

Historica Polona 2009 (18)

identyfikacji i oceny jakosci surowca. 213
Byly one badane i klasyfikowane zaréwno
na statku, bezposrednio po wytowieniu ich
z wraku Miedziowca z udziatem przenosne-
go urzadzenia badawczego XRF, a takze
w laboratorium AGH. Poréwnanie surowca
metodg izotopdw ofowiu, wykonane w In-
stytucie Chemii i Techniki Jadrowej w War-
szawie, pozwolito potgczy¢ badany materiat
w odniesieniu do jego pochodzenia.™
Dziatania w zakresie topienia metali
w okolicach Wielkiej Wagi wydaja sie by¢
potwierdzone przez zrédta archeologicz-
ne i pisane. Zbadano materiat archeolo-
giczny, reprezentatywny dla grupy ponad
dwadch tysiecy obiektow metalowych, ktory
pochodzit z wnetrza budynku Wielkiej Wa-

gi (rys. 5). Poszczegdlne probki majg po-
dobny charakter potproduktow metalur-
gicznych, roznigc sie zawartoscig miedzi,
ofowiu, zelaza oraz poziomem zanieczysz-
czen. Mikrostruktury probek obserwowa-
no przy udziale skaningowego mikroskopu
elektronowego (rys. 6).

W obserwowanym materiale (rys. 6) zi-
dentyfikowano: miedz (47,90%), antymon
(24,50%) i otow (20,81%), jak réwniez arsen
(5,54%). Srednia zawarto$¢ srebra wyno-
sita 0,28% (max. 0,37% Ag). Na podstawie
analiz w mikroobszarach zidentyfikowano tu
siarczki miedzi (Cu,S), fazy miedzymetalicz-
ne miedzi, antymonu i innych pierwiastkow
stanowigcych zanieczyszczenia oraz udziat
znacznych ilosci otowiu.

rys. 6. Obraz SEM pétproduktu wytopu miedzi z depozytow Wielkiej Wagi
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rys. 7. Zuzel miedzi z depozytu w Mogile, pozyskany przez Muzeum Archeologiczne w Krakowie

Zrodta pisane moéwig o funkcjonowaniu
w poblizu Wielkiej Wagi topnii srebra. Top-
nia metali powstata tu juz w Xlll wieku, co
jest posrednio potwierdzone w dokumen-
cie lokacji miasta Krakowa (1257).'® Prawo
do posiadania topnii srebra zostalo przy-
znane spotecznosci Krakowa przez krola
Kazimierza Wielkiego (1358): topnie sre-
bra i oczyszczalnie ztota z wszystkimi ich
przynaleznosciami; dwie wagi dla wszyst-
kich towardw z ich pozytkami.'® W poblizu
topni pod zarzgdem krélewskim, powigza-
nej z dziatalnoscig mennicy, dziatata tez hu-
ta pod miejskim zarzgdem, a rada miejska
nazywata topione tu kruszce swoim topni-
kiem (cremator noster)."” Topniki te to: sre-
bro, ztoto oraz otéw i miedz, ktdre po prze-
topieniu i oczyszczaniu odlewano w blachy,
sztaby lub wlewki i przeznaczano do menni-
cy lub do sprzedazy na rynku lokalnym lub
miedzynarodowym. Topnia srebra byta za-
pewne zwigzana z funkcjonowaniem wagi.

Aktywnos$c¢ topnii byta wynikiem proce-
su pozyskiwania metali szlachetnych. Sre-
bro uzyskiwano z rud ofowiu, ale takze z rud
miedzi. Sredniowieczne metody wytapiania
rudy nie pozwalaly na uzyskanie duzej ilosci
metalu. Nowoczesna, bardziej efektywna
technologia pozwolita na oddzielenie sre-
bra z miedzi za pomoca ofowiu. Metode te
poznat i rozpowszechnit Jan Thurzo, prze-
mystowiec i innowator. Wykorzystat nowg
metode w zafozonej przez siebie hucie mie-
dzi w Mogile koto Krakowa (1469).'® W tym
miejscu $lady hutnictwa miedzi potwierdzito
znalezisko archeologiczne w postaci zuzla
i jego badania metaloznawcze, ktére wyka-
zaty mikrostrukture zuzli miedzi (rys. 7 i 8).

Podsumowanie

W badania $ladéw historycznych procesow
wytapiania i odlewnictwa metalu, nalezy za-
stosowac zintegrowane studia — badanie
zrodet pisanych, przy uzyciu metod arche-

ologicznych oraz specjalistycznych technik
badan materiatowych.

W czasach Agricoli, Krakéw, wraz z Mo-
gita, byt juz waznym punktem na ,mapie
technologii” metalurgicznych i odlewni-
czych. Osig, wokot ktorej koncentrowaly sie
zagadnienia handlu, dystrybuciji i topienia
metali byla Wielka Waga na Rynku Gtéw-
nym w Krakowie. Identyfikacja produktow
metalurgicznych z Wielkiej Wagi stanowita
tu zatem problem badawczy, istotny z punk-
tu widzenia zaréwno historycznego, jak
i technologicznego. Problem ten rozpatry-
wano na szerokim tle, podagzajgc historycz-
nymi szlakami produkcji i handlu metalami.
Stad tez, z Rynku Giéwnego w Krakowie,
drogi badan prowadzity do Olkusza, Da-
browy Goérniczej, Trzebini oraz do Mogity,
Glogowa, Gdanska, jak réwniez do Spanej
Doliny na Stowacji. Badania metaloznaw-
cze i izotopowe pozwolity rozpoczg¢ proces
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tworzenia mapy charakterystyki surowco-
wej historycznych ztdz i surowcow metalur-
gicznych.

W $wietle wynikéw specijalistycznych ba-
dan metaloznawczych, obiekt Wielkiej Wa-
gi na Rynku Gtownym w Krakowie jest miej-
scem zwigzanym nie tylko z dziatalnoscig
w zakresie konfekcjonowania i handlu me-
talami, ale takze pewnym etapem produk-
Cji (topienia i rafinacji). Obecnos¢ reliktow
urzadzen ogniowych oraz zalegajgcych
w ich sgsiedztwie licznych odpadow me-
talurgicznych jednoznacznie $wiadczy, iz
Wielka Waga byta nie tylko miejscem dys-
trybucji otowiu i miedzi, lecz takze w jej ob-
rebie prowadzono dziatalno$¢ o charak-
terze produkcyjnym. By¢ moze byta ona
zwigzana z procesem odzyskiwania srebra
w procesie tzw. saigrowania. W poblizu Wa-
gi zapewne funkcjonowata takze probier-
nia, ktéra dokonywata oceny materiatu pod
wzgledem zawartosci kruszcu w czesciowo
przetopionym materiale, przekazywanym
dalej do specjalistycznego zakiadu, jak hu-
ta Jana Turzona w Mogile pod Krakowem.

Dostepnos¢ licznego materiatu z tego
okresu, powigzanego historycznie z Kra-
kowem, jest posrednim dowodem na in-
tensywnos¢ handlu i przetwdrstwa metali
w $redniowiecznym Krakowie. Surowiec byt
wykorzystywany takze na miejscu, czego
dowodzi produkcja odlewnicza miejscowych
warsztatéw. Znaleziono zabytki metalowe
o ksztattach powtarzalnych, zatem wykony-
wanych na miejscu w warsztacie i odlewa-
nych w formach wielokrotnego uzycia (ka-
miennych). Produkcje potwierdza znaczna
ilos¢ obiektow wadliwych i niedokonczo-
nych, z widocznymi sladami technologiczny-
mi: zalewkami, szwami odlewniczymi.

Analizy metalowych zabytkdw archeolo-
gicznych pozwolity poszerzy¢ wiedze o za-

rys. 8. Zuzel miedzi z depozytu w Mogile. Mikrostruktura zuzla z widocznymi wtraceniami metalicznymi

sferycznymi i dyspersyjnymi
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rys. 9. Plastry miedzi i bochen otowiu. Realizacja Fabryka Dekoracji Marcin Pietuch we wspoétpracy z

Wydziatem Odlewnictwa Akademii Gérniczo-Hutniczej. Fragment wystawy ,Podziemia Rynku. Sladem

europejskiej tozsamosci Krakowa”

bytkach i powigzanych z nimi procesami
technologicznymi. Mogg one w znacznym
stopniu pomoc we wiasciwym rozpoznaniu
obiektow i ich kontekstu oraz doborze spo-
sobow konserwacji i przygotowanie do ce-
6w ekspozycji. Wyniki bada wykorzystano
w konserwacji zabytkow i rekonstrukcji za-
bytkéw metalowych (rys. 9) oraz odtworze-
nia warsztatu ztotnika wraz z jego wyposaze-
niem (rys. 10) w ramach wystawy ,,Podziemia
Rynku. Sladem europejskiej tozsamosci Kra-
kowa". Przygotowano rowniez koncepcije re-
konstrukcji funkcjonowania Wielkiej Wagi.

W chwili sktadania materiatu do druku
rozpoczyna sie nowy etap realizacji, dzigki
ktoremu Wielka Waga bedzie udostepniona
zwiedzajagcym jeszcze w tym roku.

Aldona Garbacz-Klempka
AGH — Akademia Gémiczo-Hutnicza Wydziat Odlewnictwa
Centrum Badan Nawarstwier Historycznych
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