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Na obszarach wychodni dolomitéw kruszcono$nych, na obszarach pogranicza Slaska i Matopolski
odkryto osady produkcyjne w ktorych zajmowano si¢ metalurgia srebra i otowiu. Dwie z badanych ar-
cheologiczne osad produkcyjnych, znajdujace si¢ w Dgbrowie Gorniczej-Losniu i Sosnowcu-Zagorzu,
mozna okresli¢ mianem wczesnosredniowiecznych hut. Stanowiska zwigzane z wytopem otowiu i sre-
bra datowane sa na okres od drugiej polowy XI w. do przetomu wieku XII i XIII. Podczas badan ar-
cheologicznych stwierdzono wystgpowanie réznorodnych piecéw i palenisk do wytopu otowiu. Znale-
ziska dysz $wiadcza o stosowaniu sztucznego nawiewu. Osobnym zagadnieniem badawczym jest re-
konstrukcja proceséw hutniczych. Podczas badan o charakterze interdyscyplinarnym stwierdzono, na
niektorych stanowiskach produkcyjnych takich jak Dabrowa Goérnicza-Losien, Dabrowa Gornicza-
Strzemieszyce Wielkie oraz Sosnowiec-Zagorze, redukcje siarczkow otowiu zwigzkami zelaza. W re-
jonie piecow hutniczych wystepuje tez silne zanieczyszczenie gleby zwigzkami otowiu. Rozpoznanie
ztozono$ci proceséOw chemicznych bedacych podstawa wczesnosredniowieczne] metalurgii srebra
i ofowiu wymaga wspotpracy archeologdw z metalurgami i specjalistami od ochrony srodowiska.

Hutnictwo nie istnieje bez gornictwa i odwrotnie. Samo slowo metal zapozyczone
do jezyka polskiego z jezyka tacinskiego (metallum) pochodzi do greckiego stowa
métallon oznaczajacego kopalnie. Kopalnia i huta od czaséow starozytnych stanowity
jedno przedsigwzigcie ekonomiczne. Wtasciciele mogli by¢ r6zni, ale w sposob oczy-
wisty ,,przedsigbiorcy” zdani byli na siebie (Michatowski, 1949). Dopiero w ciagu
ostatnich dwustu lat, dzieki rozwojowi kolei mozliwe stalo si¢ geograficzne oddziele-
nie obu tych przedsiewzig¢. Piszacy w XVI w. teoretyk gornictwa i hutnictwa, Geor-
gius Agricola, wprost zauwaza, ze znajdzie si¢ mato tych, ktorzy obeznani sq w calej
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nauce (...) jeden zna sie na kopaniu, inny na plukaniu, inny jest pewien wytapiania,
w innym ukryte sq zdolnoSci miernicze, inny zas pomystowo buduje maszyny, a inny
jeszcze zna prawo gornicze (Agricola, 2000). Oznacza to ni mniej ni wigcej, ze bada-
cze sredniowiecznego gérnictwa kruszcowego podczas swoich badan czgsto spotykaja
si¢ z pozostaloSciami hutnictwa w rejonie badanych szybow goérniczych. Warto zatem
przekaza¢ kilka uwag dotyczacych wyzwan badawczych zwigzanych z nowym zagad-
nieniem w archeologii wczesnego Sredniowiecza, jakim jest badanie stanowisk pro-
dukcyjnych zwigzanych z wytopem otowiu i srebra. Piecowiskom powinny towarzy-
szy¢ §lady dziatalno$ci gorniczej i tak w istocie jest. Jednak pomimo istnienia tysigcy
sladow szyboéw gorniczych bardzo trudno je datowac. Na starsze szybiki naktadajg sie
mtlodsze, glebiej poprowadzone roboty. W rejonie Tarnowskich Gor ilos¢ szybikow
oceniono nawet na okoto 20 tysigcy, a dlugos$¢ korytarzy dziewigciu starych sztolni na
40 km (Zeglicki, 1996). Rownie liczne s §lady po wyrobiskach w Dgbrowie Gorniczej
czy tez w rejonie Olkusza. Dotychczas na produkcyjnych stanowiskach archeologicz-
nych badanych w Zagtebiu Dabrowskim stwierdzono tylko jeden obiekt archeologicz-
ny, ktory mozna uzna¢ bez watpliwosci za plytki szyb gorniczy (pinga) i powigzaé go
z lokalnym miejscem wytopu. Jest to obiekt wyrozniony w osadzie w Dabrowie Gorni-
czej-Losniu, w poszerzeniu oznaczonym jako G2/2003. W czgéci centralnej ma on
form¢ zasypanego kamieniami dolu, w ktorego goérnych partiach zalegatl materiat
przewaznie nowozytny. Posiadal on szeroki otwor wlotowy przekraczajacy $rednica
ponad 2 m, ktéry nastepnie zwegzat si¢ lejowato. Podobne formy wystepuja w wielu
miejscach w regionach starozytnego i sredniowiecznego gornictwa, za przyktad mozna
poda¢ przebadane archeologicznie szyby z rejonu Jihlavy (Hruby & Maly, 2005). Piece
i paleniska do wytopu otowiu sg nowym typem obiektéw archeologicznych. Rozpo-
znanie ich funkcji nie jest sprawa oczywistg zarbwno podczas wykopalisk, jak i1 pod-
czas analizy wynikow prac terenowych. Wytop otowiu jest procesem wieloetapowym
i moze by¢ przeprowadzany na kilka sposobow. Szczegdlnie redukcja siarczkoéw oto-
wiu (galenitu) zwigzkami zelaza w celu wytopienia otowiu zaowocowata powstaniem
specyficznych obiektow archeologicznych, ktore moga by¢ przez niedoswiadczonych
archeologdéw zle zinterpretowane. Ponizej przedstawione zostana skrotowo mozliwe
powody tego typu pomytek i sposoby zaradzenia im. Przede wszystkim trzeba dodat-
kowo zaznaczy¢, ze badanie proceséw technologicznych nalezy odda¢ w rece specjali-
stow. Zadaniem archeologa jest nawigzanie takiej wspolpracy, a takze stwierdzenie
konsekwencji zastosowania okreslonej technologii wytopu olowiu w materiale arche-
ologicznym.

Dzisiejsza produkcja srebra w Polsce odbywa si¢ poprzez pozyskiwanie tego meta-
lu z rud miedzi eksploatowanych na Slasku przez Kombinat Gorniczo-Hutniczy Miedzi
(obecnie KGHM Polska Miedz S.A.). Jednak we wczesnym Sredniowieczu na terenie
obecnej Polski to rudy otowiu byly podstawg pozyskiwania srebra. Tak tez dzieje si¢ w
dzisiejszych czasach, chociaz nie w Polsce. Rudy olowiu dalej sa podstawa produkcji
okoto potowy Swiatowego srebra (Tylecote, 1990). Najwigksze zasoby otowiu w skali
swiatowe] w chwili obecnej znajduja si¢ w: USA (21%), Australia (16%), kraje daw-
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nego ZSRR (12%), Kanada, (12%). Zasoby Polski ocenia si¢ na 6% w skali zasobow
swiatowych (Pozzi & Nowinska, 2006). Podstawowa rude otowiu tworzy zwiazek
chemiczny okreslany jako galena (PbS), uzywana jest tez nazwa btyszcz otowiu oraz
galenit. Niewielkie znaczenie maja tez inne zwigzki bedace produktami wietrzenia
i innych reakcji chemicznych, ktorym podlega w przyrodzie galena. Sg to ruda wegla-
nowa — cerusyt (PbCOs) oraz siarczan otowiu — anglezyt (PbSO,). Zdaniem klasyka
badan nad dawnym hutnictwem, Tadeusza Dziekonskiego, mozemy przyjac, ze dawne
hutnictwo otowiu oparte bylo przede wszystkim na przerobce galeny (Dziekonski,
1963). Rudom otowiu jako domieszka towarzyszy srebro, oczywiscie w formie zwigz-
kéw srebra.

Ostatnie kilkanascie lat badan archeologicznych prowadzonych na obszarze Zagte-
bia Dabrowskiego i wschodnich rubiezy Gornego Slaska zaowocowaty odkryciami
wczesnosredniowiecznych stanowisk archeologicznych zwigzanych z poczatkami hut-
nictwa srebra i olowiu na ziemiach polskich. Chronologia stanowisk archeologicznych
waha si¢ pomiedzy druga potowa XI w. i przetomem XII/XIII w. Wskazuja na to daty
C" (przyktadowo dla Dabrowy Gérniczej-Losnia pomiedzy 1139-1211 AD), typologia
materiatu ceramicznego (Bodnar i in., 2006), 0zddb, militaridw, cigzarkow otowianych
1 odwaznikow zelaznych w koszulkach z brazu (Bodnar i in., 2007). Dodatkowsa prze-
stankg jest fragment Bulli gnieznienskiej z 1136 r. o kopaczach srebra z okolic Bytomia
(...) Item villa ante Bitom que Zversov dicitur cum rusticis, argenti fossoribus (...).
Ostatnio rozwazania na temat Bulli i lokalizacji miejsca wydobycia srebra przeprowa-
dzit S. Witkowski (Witkowski, 2009).

Pierwszy piec do wytopu otowiu zostal odkryty w Dabrowie Goérniczej-£o$niu do-
piero w 1999 r. (Ro§ & Rozmus, 2000). Pierwsze podsumowanie znalezisk opubliko-
wano w 2004 r. (Bodnar & Rozmus, 2004). Spektakularnym sukcesem archeologicz-
nym bylto odkrycie w 2006 r. w Dabrowie Gorniczej-Losniu na stanowisku nr 8 ,,Skar-
bu hutnika” czyli zakopanego w ziemi w glinianym, pokrytym zielonkawo-zoltym
szkliwieniem naczyniu, depozytu ponad 1000 srebrnych monet z XII wieku oraz pra-
wie dwoch kilograméw plackow tzw. lanego srebra (Krudysz i in., 2009). Piece hutni-
cze podzieli¢ mozna na kilka kategorii. Sg to zar6wno duze konstrukcje o glinianych
$cianach, jak i proste paleniska z kamiennymi obudowami $cian lub nawet ich pozba-
wione. Wszystkie te obiekty archeologiczne, pochodzace z okresu wezesnego $rednio-
wiecza (druga potowa XI-XII/XIII) taczy stosowanie sztucznego nawiewu. O jego
stosowaniu §wiadczy duza liczba glinianych dysz i ich fragmentéw odkrywanych obok
piecéw hutniczych (rys. 1). Odkryto réwniez fragmenty tyzek odlewniczych, form
odlewniczych, a takze tygli, w tym jeden fragment z zatopiong w $ciance tygla kropla
srebra (97% Ag).

Produktem finalnym wytopu byt olow i oczywiscie w duzo mniejszym zakresie sre-
bro. Wytopione srebro zawiera nawet do 18% ofowiu ($rednio kilka procent). Swiad-
czy to o tym, ze mamy tutaj do czynienia z pétproduktem, ktéry po dotarciu do menni-
cy byt dodatkowo czyszczony, aby uzyskaé surowiec do wybijania monet (Chabrzyk &
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Mtodecka, 2012). Ostatnim produktem byly placki glejty PbO formowane w postaci
brykietow. W odroznieniu od amorficznych bryl glejty znajdowanych w piecach hutni-
czych, nie sg one tylko i wylacznie polproduktem, z ktorego wytapiano finalnie otow,
ale, jak wiele na to wskazuje, celowym wyrobem. Najprawdopodobniej razem ze sre-
brem i otowiem stanowity one przedmiot handlu. Mozliwe, ze wspomniane brykiety
wykorzystywano do produkcji wyrobow ze szkta. Od wieku XI zauwazono pojawienie
si¢ w Polsce szklanych pierscionkow o sktadzie Na—Pb—Si, Pb—Si, K-Pb-Si (Dekow-
na, 1968). Stwierdzenie lokalnego wytopu srebra prowadzi do postawienia wielu pytan
o proweniencje srebra odkrywanego na przestrzeni kilku wiekow (IX—XII w.) w ukry-
tych na terenie naszego kraju skarbach (Rozmus, 2012b).

Rys. 1. Przyktady dysz stosowanych do sztucznego nawiewu w piecach do wytopu otowiu
Fig. 1. Fragments of nozzles. Clay nozzles were implemented for artificial ventilation

Poza Dabrowa Goérnicza-Losniem rozpoznano jeszcze kilka stanowisk archeologicz-
nych ze §ladami otowiarstwa. Przynajmniej jedno z nich, usytuowane w Sosnowcu-
Zagdrzu, podobnie jak stanowisko nr 8 z Los$nia jest osadg produkcyjna, ktéra mozna
okresli¢ jako wezesnosredniowieczng hute (Rozmus & Suliga, 2012). Kolejne stanowi-
ska, na ktérych stwierdzono otowiarstwo, to Dabrowa Gornicza-Strzemieszyce Wielkie
(Rogaczewska, 2000, 2005, 2008), Przeczyce (Bartczak, 2007; Badura & Abtamowicz,
2011), Siewierza (Pierzak, 2009; Dobrakowski, w druku). Slady otowiarstwa znamy
roOwniez z rejonu Jaworzna w postaci wytopkow otowianych oraz cigzarkéw otowia-
nych (Rozmus & Szmoniewski, 2013), a takze z rejonu Olkusza, Bytomia (Szydtow-
ski, 1966), Rudy Slaskiej-Kochtowic i in. Cze§¢ materiatéw archeologicznych z bada-
nych stanowisk jest jeszcze nie opublikowana. Wyniki tych badan otwieraja nowe ob-
szary interpretacji historycznych (Buko, 2011).

Od kilku lat mozemy zatem mowi¢ o odkryciu wczesnosredniowiecznego zaglebia
hutnictwa srebra i otowiu (Rozmus, 2004; Rozmus 2012a) na terenach potozonych
geograficznie w dorzeczu Przemszy i Brynicy. Rozciagga si¢ ono na obszarze od Olku-
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sza na wschodzie po Bytom i Tarnowskie Gory na zachodzie. Od péinocy obszar ten
jest ograniczony przez Siewierz i Przeczyce, natomiast na potudniu sigga Trzebini,
Chrzanowa i Jaworzna.

Sa to obszary wychodni dolomitoéw kruszconosnych, zawierajacych otow, cynk
i domieszke zwigzkow srebra (rys. 2). Wystepowanie zt6z rozpatruje si¢, w zaleznosci
od zastosowanych podziatow, w odniesieniu do trzech lub pigciu rejonow. W pierw-
szym przypadku mowimy o regionach bytomskim (Bgdzin, Bytom, Tarnowskie Gory),
siewiersko-olkuskim (Siewierz, Stawkoéw, Dabrowa Gornicza, Olkusz, Krzeszowice)
i chrzanowskim (Chrzandéw, Trzebinia). Na wspomnianym powyzej obszarze wyroz-
niamy tez jednostki tektoniczne takie jak niecka bytomska oraz niecka tarnowicka.
W niektorych publikacjach triasowe utwory ztozowe przyporzadkowuje sie, jak wspo-
mnieliSmy powyzej, pigciu obszarom. Sa to obszary: bytomski (niecka bytomska),
tarnogorski, olkuski, zawiercianski i siewierski (Nie¢, 1997). Wystepujace na tych
obszarach rudy o gléwnie triasowym pochodzeniu zalicza si¢ do wystgpujacej w roz-
nych miejscach na $wiecie grupy ztéz typu Mississippi Valley (Cabata 1 in., Dubiel
2008).
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Rys. 2. Wychodnie dolomitéw kruszcono$nych (Cabata, 2009)
Fig. 2. Outcrops of ore-bearing dolomites (Cabata, 2009)

Hutnicze stanowiska produkcyjne moga by¢ badane w wielu aspektach. Jeden
z nich to badania o charakterze metaloznawczym. W chwili obecnej mozna przyjaé, ze
dzigki powstaniu interdyscyplinarnego zespotu ztozonego z archeologow i specjalistow
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z Akademii Gorniczo-Hutniczej, badania metaloznawcze prowadzone juz od 2004 r.
mozna uzna¢ za zaawansowane. Poszerzono przede wszystkim wiedz¢ na temat prze-
biegu procesdOw wytopu otowiu. Rozpoczgto kompleksowe badania nad procesami
redukcji zwigzkéw otowiu zwigzkami zelaza. Odkrycie tego sposobu wytopu we wcze-
snym $redniowieczu na ziemiach polskich jest calkowitym novum naukowym (Kar-
bowniczek & Suliga, 2005; Karbowniczek i in., 2006; Rozmus & Suliga, 2012; Kar-
wan i in., 2013). Co wigcej, wydaje sig, ze w po6zniejszym okresie metoda ta na obsza-
rach Polski zanika. Wspomina o niej w XVI w. Georgius Agricola (Dziekonski, 1963),
ale nie odnosi jej do konkretnego obszaru terytorialnego, gdzie byta stosowana. Anali-
z¢ tego przekazu wykonat przed laty Jerzy Piaskowski (Piaskowski, 1957). Przewazato
wytapianie otowiu poprzez prazenie galeny (PbS) do glejty (PbO) w pierwszym etapie
wytopu, a nastepnie stosujac zwigzki wegla, uzyskiwano z glejty olow metaliczny.
Najlepiej ilustruje to tzw. checinski sposob wytapiania otowiu, opisany przez T. Kar-
wana i I. Sulige (Karwan & Suliga, 2002). Wytapianie otowiu przez redukcje siarcz-
koéw otowiu zwigzkami Zelaza okazalo si¢ by¢ metoda hutnicza dotychczas nieopisang
w opracowaniach historii metalurgii otowiu dla okresu wczesnego $redniowiecza.

Przy okazji wydania materialdéw ze Szwarcwaldu opublikowano analizy zuzli ze
stanowisk datowanych archeologicznie na okres pomigdzy XIII a XVI w., a wiec z
okresu mtodszego niz datowania stanowisk z obszaru Zagltebia Dabrowskiego. Wsrod
wykazanych metod wytopu otowiu przedstawiono redukcje galeny (PbS) zwigzkami
zelaza (Goldenberg, 1990). Podobnie dopuszcza si¢, ze w gorach Harcu juz od XIII w.
stosowano metody redukcji otrzymanej z galeny glejty mieszaning réoznych zwigzkoéw,
w tym zelaza (Fe). Metode tg przedstawiono w nastepujacym schemacie: PbO + dodat-
ki (Fe, Al, Si...) + C = Pb + zuzel + CO (Brockner, 1992). Schematy te w ogdlnym
zarysie odpowiadaja rekonstrukcjom procesow hutniczych rozpoznanych na zlokali-
zowanych w Polsce stanowiskach z wczesnosredniowiecznego zaglebia hutnictwa
srebra i otowiu. Warto jednak zaznaczy¢, ze na chwilg obecna odkrycie tej metody
wytopu otowiu na terenie Zaglgbia Dabrowskiego o chronologii jedenasto- i dwuna-
stowiecznej $wiadczy o najstarszym w tej czesci Europy przypadku stosowania tej
techniki.

Nierozwigzanym zagadnieniem jest geneza tej metody. Rozwaza¢ mozna dwie hi-
potezy. Pierwsza z nich moze koncentrowac si¢ na poszukiwaniu zewngtrznych inspi-
racji dla zastosowania tego typu procesu wytopu, by¢ moze zaczerpnigtej juz ze staro-
zytno$ci. Druga z nich koncentruje si¢ na miejscowym pochodzeniu tej idei metalur-
gicznej polegajacym na wypracowaniu tego sposobu wytopu olowiu na obszarach dzi-
siejszego Zaglebia. W istocie ztoza metali na szeroko rozumianym obszarze wystgpo-
wania dolomitow kruszconosnych sg polimetaliczne. Czgsto ma miejsce wspotwyste-
powanie mineratow rudnych Zn i Pb (sfaleryt, galena) oraz Fe (piryt, markasyt) Sa to
przede wszystkim siarczki FeS,. W warstwach wietrzeniowych, a wiec tych, ktore
z punktu widzenia mozliwosci $redniowiecznych gornikéw byty najtatwiej dostepne,
wystepuja ztoza limonitow (2Fe,O; - nH,O). Po nowozytnej eksploatacji rud zelaza
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pozostaly duze haldy powydobywcze, ktére jeszcze do dzisiaj mozna rozpoznac
w terenie (Nowak, 1994). Znane sa mineralizacje, w ktoérych mamy do czynienia
z calym konglomeratem zwigzkow metali. Tworzg one pigkne skupienia rud, ktore
zachwycajg kolekcjonerdw mineratléw. Przyktadowo, mozemy tutaj poda¢ nerkowate
skupienie ztotawo l$nigcego siarczku zelaza markasytu — FeS, wytragcone na po-
wierzchni brazowych fragmentéw rudy cynku, sfalerytu — ZnS (blendy cynkowej).
Dodatkowo wymienione powyzej rudy sa zmieszane z rudg olowiu, galeng — PbS
(Czylok i in., 2006). Czasami mamy do czynienia z tzw. brekcja ztozowa, w ktorej
okruchy dolomitu spojone sa markasytem, sfalerytem i galeng (Niewdana & Swic,
2011). Zdarzaja si¢ tez skupienia galeny ,,przero$nigte” limonitem.

Pozostaje zatem pytanie, czy metoda stracania otowiu zwigzkami zelaza zostata od-
kryta przypadkowo z powodu naturalnego zmieszania rud metali kolorowych i zelaza?
Czy tez szczegoOlne przemieszanie rud olowiu i Zelaza niejako w sposob oczywisty
sugerowato zastosowanie tej metody znanej w krggu wezesnosredniowiecznych hutni-
kéw od czaséw niepamigtnych?

Wystepowanie redukcji zwigzkéw otowiu poprzez stracanie otowiu zwigzkami ze-
laza jest nie tylko novum w badaniach nad hutnictwem metali kolorowych, mozna tez
przyjac, ze ma ona istotne znaczenie dla rozpoznania tego specyficznego rodzaju sta-
nowisk archeologicznych podczas badan wykopaliskowych. Wytop otowiu przy po-
mocy redukcji zwigzkami wegla rowniez pozostawia specyficzne obiekty archeolo-
giczne, ktoérych mozna nie potaczy¢ z hutnictwem otowiu. Generalnie w obu przypad-
kach podczas badan archeologicznych odkrywane sg pozostato$ci palenisk, ktore nie-
koniecznie muszg by¢ poprawnie rozpoznane.

Tutaj moze zatem kry¢ sie odpowiedz na pytanie, dlaczego tak p6zno, bo dopiero
pod koniec XX w., rozpoznano produkcyjne stanowiska archeologiczne zwigzane
z wytopem z rud otowiu i srebra. Powodow bylo zapewne wiele. W tym miejscu warto
przytoczy¢ tylko trzy z nich: pierwszy to stabe rozpoznanie archeologiczne obszarow
Zaglebia Dabrowskiego, Ziemi Chrzanowskiej oraz Ziemi Olkuskiej. W tym ostatnim
przypadku ewentualne stanowiska archeologiczne z okresu $redniowiecza w okolicach
miasta zostaly zasypane piaskami, z kilku tzw. ,,pustyn” m. in. Starczynowskiej i naj-
bardziej znanej pustyni Btgdowskiej. Wymienione w poprzednim zdaniu obszary leza
na poktadach rud srebra i otowiu. Drugim powodem jest naktadanie si¢ nowozytnej
1 wspodtczesnej eksploatacji kruszcoOw na miejsca, gdzie miata ona miejsce wieki wcze-
$niej. Mlodsza infrastruktura zar6wno gornicza, jak i hutnicza, niszczy na zawsze star-
sze $lady. Trzeci powdd to sygnalizowane juz powyzej technologie wytopu otowiu.
Wytop rudy przy zastosowaniu swobodnego nawiewu w tzw. sztosach gdzie podstawa
jest redukcja galeny przy pomocy reakcji z weglem (PbS — PbO, a nastgpnie PbO + C
=Pb + CO oraz PbO + CO = Pb + CO,) pozostawia bardzo niewiele §ladow. Produkty
finalne, czyli otdow i ewentualnie srebro, byly oczywiscie zabierane. Mozna sobie wy-
obrazi¢ odkrycie wypelionego popiotem paleniska, ktére w zaden sposdb nie zostanie
skojarzone z procesem wytopu otowiu i zostanie zaklasyfikowane jako zwykty $lad po



324 Dariusz ROZMUS

ptongcym w jednym miejscu przez lata ognisku uzywanym np. do gotowania zywno-
$ci. Sposob wytopu rudy przy pomocy zwiazkow zelaza generuje kolejne trudnosci dla
interpretacji znaleziska przez archeologa, ktory nie mial okazji zetkniecia si¢ wezesniej
z tego typu problematyka. Uzycie zwigzkow zelaza jako reduktora w procesie, ktéry
mozemy opisaé: PbS — PbO, a nastgpnie PbO + Fe = Pb + FeO lub PbO + 2FeO = Pb
+ Fe,0O; zaobserwowanym w Lo$niu, Strzemieszycach i Zagorzu pozostawia wyrazne
$lady archeologiczne w postaci odpadu zwiazkow zelaza. W popiele w zuzlach popro-
dukcyjnych moga wystepowac slady otowiu (np. ok. 3% w zuzlach z Zagorza — analizg
przeprowadzita dr inz. Aldona Garbacz-Klempka z wydziatu Odlewnictwa AGH),
ktorych oczywiscie bez analiz nie mozemy jednak stwierdzi¢. Tak jak wspomniano
powyzej, wytopiony metal zostal zabrany, a badanie sktadu chemicznego zuzli z pale-
nisk nie nalezy do standardu typowych (i tanich) analiz archeologicznych. Pozostatosci
zuzli zelaznych sugeruja niedo$wiadczonemu badaczowi istnienie metalurgii zelaza
inie naprowadzaja go na $lad metalurgii otowiu. Opisane powyzej uwarunkowania
mogg prowadzi¢ do ztego rozpoznania badanych znalezisk.

Istnieje kilka sposobow, aby unikngé opisanych powyzej pomytek. W tym miejscu
wskazemy tylko jedng z ich. Jest nig kolejna metoda wymagajaca wspotpracy interdy-
scyplinarnej, polega ona na analizie zanieczyszczen glebowych. Metoda ta jest powi-
nowata do wspomnianej powyzej analizy sktadu popiolu w pozostatosciach palenisk
1 W sposob oczywisty moze by¢ bardzo pomocna przy rozpoznawaniu stanowisk hutni-
czych do wytopu otowiu.

Dotychczas przeprowadzono badania sktadu chemicznego zawartosci zanieczysz-
czen w rejonie reliktow piecoOw hutniczych na stanowisku nr 8 w Dabrowie Goérniczej-
Losniu. W powierzchniowe] warstwie stwierdzono nastepujace mineraly: cerusyt —
PbCO;, tlenki — PbO, zidentyfikowano réwniez metaliczny otow, baryt — BaSQ,,
szkliwo krzemionkowe i glinokrzemiany. Stwierdzono réwniez fosforowe zwiazki
otowiu, takie jak fosforan otowiu — piromorfit — Pbs[CI(PO,);]. Jak tatwo zauwazyc,
juz z samego sktadu zanieczyszczen zwiazkow otowiu w glebie mozna wnioskowac,
czy mamy do czynienia ze stanowiskiem, na ktérym nastgpowata hutnicza przerdbka
rud otowiu (Cabata i in., 2008). Tlenek otowiu PbO (nie wystgpujacy w przyrodzie
w srodkowej Europie) w tym przypadku moze pochodzi¢ tylko z przerobki innych
zwigzkow otowiu, przede wszystkim siarczku olowiu PbS. Jest to wazny wniosek,
ktéry mozna wykorzysta¢ przy prognozowaniu i typowaniu obszarow, na ktorych mo-
zemy spodziewa¢ si¢ piecowisk po wytopie rud srebra i otowiu. Stwierdzone w tym
miejscu substancje sg bezposrednio zwigzane z procesem hutniczym. Badanie samego
tylko stezenia otowiu w glebie na obszarach Gorno$lasko-Zaglebiowskich oraz na
Ziemi olkuskiej nie jest wiarygodne chociazby ze wzgledu na zawarto$¢ otowiu we
wspotczesnych opadach pylu. Przyktadowo, zawarto§¢ kadmu i olowiu badana w 12
punktach w Olkuszu czasami przekracza dopuszczalne normy o 66% na Pazurku (re-
zerwat przyrodniczy na Jurze nieopodal Olkusza), a nawet o 74,6% w centrum miasta
(Stuszniak, 1995).
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Reasumujac trzeba podkresli¢, ze aby znalez¢... trzeba czasami wiedzie¢ czego si¢
szuka. Wspolpraca interdyscyplinarna w przypadku badan stanowisk zwigzanych z
hutnictwem jest konieczna.
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ARCHAEOLOGICAL REMAINS OF THE EARLY MEDIEVAL
TECHNOLOGY FOR SMELTING LEAD AND SILVER. SOME REMARKS
ABOUT COOPERATION OF THE SPECIALISTS FROM DIFFERENT
FIELDS: ARCHAEOLOGY, METALLURGY AND ENVIRONMENTAL
POLLUTION

In the early Middle Ages on the area of deposits of lead (Pb-Zn) on the border of Lesser Poland
and Upper Silesia there were functioning several production settlements connected with silver and lead
smelting. This area has been historically in the early Middle Ages connected with Lesser Poland. De-
posits of lead ore with an admixture of the precious metal — silver were found here which resulted in
the development of metallurgy of non-ferrous metals. During archeological works in Dabrowa
Gornicza-Losien and Sosnowiec-Zagorze and other archeological sites occurrences of numerous met-
allurgical kilns (preserved in different conditions) were spotted serving for melting pure lead and ob-
taining silver being component. Moreover, that sites also delivered early medieval vessels, melting
crucibles and clay nozzles implemented for artificial ventilation. Production settlements in Dabrowa
Gornicza-Losien and Sosnowiec-Zagorze have been the biggest excavated sites of that type so far.
Specialist analyses of slag and other post-production items showed that silver was obtained using the
method of precipitating lead with iron. The applied method of lead production took place by reduction
of massicot with iron, iron oxide or iron sulphide (PbS — PbO, and afterwards PbO + Fe = Pb + FeO
or PbO + 2FeO = Pb + Fe,0;).
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Chronology of the archeological remains of the production sites for smelting lead and silver dates
back to the second half of the 11™ until mid-thirteenth century, it needs to be emphasized that it is a
significant discovery entirely changing the knowledge and the picture of lead and silver smelting tradi-
tion in the territory of Poland. Examination of the archaeological remains of the lead and silver smelt-
ing needs cooperation of the specialists from different fields not only archacology but also geology,
metallurgy and environmental pollution as well.



