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Katarzyna Schejbal-Dereni, Aldona Garbacz-Klempka

Dzialalno$¢ krakowskiej Wielkiej Wagi w kontekscie

badan metaloznawczych

Znaczenie i bogactwo Krakowa juz od $redniowiecza
zwiazane bylo z handlem tranzytowym prowadzonym na
wielka skale od Flandrii po Morze Czarne. Tu zbiegaly si¢
gléwne kierunki handlu z zachodu na wschéd i z potudnia
na péinoc. Wykorzystujac dogodne polozenie na skrzy-
zowaniu szlakéw handlowych, miasto czynito nieustanne
zabiegi o status szczegdlnego uprzywilejowania w zakresie
handlu. Dominujaca pozycje, nie tylko wéréd polskich
miast, ale w odniesieniu do niektérych towaréw takie
wéréd miast europejskich, zapewnialy mu przywileje (wol-
no$¢ celna, prawa skladu czy przymus drozny), nadawane
badZ potwierdzane przez kolejnych wladcéw, poczawszy od
Leszka Czarnego. W rozwoju krakowskiego handlu szcze-
gblng role odegraly reformy i liczne prawa nadane miastu
przez Kazimierza Wielkiego, ktéry w dokumencie z 1358
roku uznal ,za godne miasto to i jego mieszkaricéw wy-
r6zni¢ wéréd innych przywilejami, faska nadan i wspaniato-
$cig swobdd™!. Korzystajac z przychylnosci rzadzacych i ze
sprzyjajacych warunkéw rozwoju, krakowscy kupcy wyka-
zywali niezwykly przedsi¢biorczos¢ i aktywnos¢ gospodar-
cza, ktora przejawiata si¢ m.in. udziatem w dalekosi¢znym
handlu metalami.

Krakéw jako centrum dalekosieznego
handlu metalami

Jedna z gospodarczych podstaw rozwoju polokacyjnego
Krakowa bylo posrednictwo w obrocie wegierska miedzia.
Ten cenny kruszec przywozony byt ze z6z na Stowacji nale-
zacych wéwezas do paristwa wegierskiego, przynajmniej od
lat 80. XIII wieku. W tym czasie dokonal si¢ tam przetom
technologiczny i produkecyjny w zakresie wydobycia i wy-
topu miedzi, ktéry przyniést jej nadwyzki i umozliwit eks-
port’. Od samego poczatku jedna z najwazniejszych drég
cksportowych dla miedzi stowackiej byly wlasnie ziemie
polskie. Tak bylo przez caly wiek XIV i XV, gdy impor-
towano do nas miedZ z kopalni wschodniostowackich, ze
Spisza i Gemera; centrum handlu miedzia stanowily wtedy
na Stowacji Koszyce oraz Bardiéw?. Tak tez bylo i w okresie
najwickszego rozwoju gérnictwa rud miedzi, tj. od schytku

XV wieku do poczatku XVII stulecia, kiedy to sprowadzano
miedZ gléwnie ze §rodkowej Stowacji, a centrum jej pro-
dukgji i wywozu byla Bariska Bystrzyca. Z wielu kierunkéw
eksportu stowackiej miedzi zawsze najwazniejszym byt kie-
runek pdinocny.

W $redniowieczu gléwna droga eksportu tego kruszcu
prowadzila przez Krakéw nad Baltyk, a potem do Euro-
py Zachodniej, m.in. do Flandrii, nad Mozg i Ren, do
Brunszwiku, a takze na wschéd, do miast ruskich. Pézniej,
w XVI wieku, droga przez Orawe do Krakowa, a stad dalej
Wista do Gdanska byta jedna z dwéch gléwnych drég do
Antwerpii, miasta, ktére stato si¢ w tym czasie najwazniej-
szym rynkiem zbytu, poniewaz stad wysytano miedz dalej
do Hiszpanii, Portugalii, a takze do zamorskich kolonii.

Krakéw odgrywajacy przez ponad 300 lat kluczowa
role w obrocie stowackq miedzia, od samego zarania za-
wdzigczal swoja pozycje w tym handlu przywilejom kré-
lewskim. Gdy Whadystaw Lokietek w 1306 roku nadat
miastu pierwsze prawo skladu, wéréd towardw, ktére
przybywajacy do miasta obcy kupcy zmuszeni byli catko-
wicie w Krakowie wyprzeda¢, byla wlasnie miedz*. Byl to
jednoczesnie jedyny produkt, ktérego dotyczylo wéwezas
bezwzgledne prawo sktadu. Oznaczato ono, ze miedz mo-
gla by¢ sprzedana tylko mieszczanom krakowskim. Dzigki
takiemu prawu miejscowi kupcy posiadajacy wylacznosé
na zakup miedzi, wiezli ja do Gdanska, a nawet za morze,
do Brugii czy Anglii. Z czasem tez kupcy krakowscy, kon-
kurujacy w handlu tym cennym kruszcem gléwnie z kup-
cami toruriskimi (na tym tle wybuchaly niekiedy wojny
handlowe, jak np. miedzy Krakowem a Toruniem w XIV
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' Wyrozumska B.: Praywileje ustanawiajgce gminy miejskie wiel-
kiego Krakowa (XII[-XVIII wick). Krakéw 2007, s. 31, 57.

? Wyrozumski J.: Dzieje Krakowa. T. 1. Krakéw do schyblu
wiekdéw Srednich. Red. J. Bieniarzéwna, J.M. Matecki. Krakéw 1992,
s. 180.

> Molenda D.: Eksploatacja rud miedzi i handel miedziq w Polsce
w pdgnym Sredniowieczu i w poczqtkach nowozytnosci (do 1795 r.).
»Przeglad Historyczny” 1989, t. 60, z. 4, s. 810.

* Wyrozumski J.: Dzieje Krakowa..., s. 229.
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wieku’), sami udawali si¢ po miedZ na Wegry, inwestowali
takze w kopalnie stowackie, monopolizujac w ten sposéb
handel miedzia.

Znaczenie miasta w handlu tranzytowym miedzia po-
twierdza jego przynalezno$¢ do Hanzy. Krakéw, niebeda-
cy zreszta, w przeciwienistwie do wigkszodci jej cztonkdw,
miastem portowym, nalezal do tej poteznej organizacji han-
dlowej co najmniej od lat 70. XIV wieku do schytku XV
stulecia. Role i miejsce Krakowa w zwiazku hanzeatyckim
doskonale charakteryzuje okreslenie ein Kupfer-Haus, czyli
Dom Miedzi®.

Brak jest dokfadnych danych, co do ilosci transporto-
wanej przez Polske miedzi, cho¢ Zrédta wspominaja, ze juz
na poczatku XIV wieku byly olbrzymie’. Na podstawie
danych stowackich i polskich szacunkowo okresla si¢ wiel-
ko$¢ rocznego eksportu miedzi wegierskiej przez Krakéw
w XIV wieku na 7000-14000 cetnardéw, czyli 441-882
tony (zakladajac, ze waga cetnara wynosita w tym cza-
sie 63 kg). Rozmiary tego eksportu spadly dopiero pod
koniec XVI stulecia (do 3000-6000 cetnaréw), kiedy to
na skutek zmian w kierunkach handlu miedzia stowacka
Krakéw stracit w nim swoja dominujaca pozycje, gléwnie
na rzecz Hamburga®. Zanim to jednak nastapito, Krakéw
byt przez stulecia postrzegany jako potentat w handlu tym
surowcem, czego dowodzi chocby fakt, ze miedZ wegierska
nazywano na rynkach zachodnich krakowska.

Innym z filaréw gospodarczej potegi miasta bylo jego
posrednictwo w obrocie polskim ofowiem. Tradycje han-
dlu ofowiem na Rynku w Krakowie nalezy wiaza¢ z sa-
siedztwem jednych z najbogatszych w Europie z46z rud
ofowiu, zwanych §lasko-krakowskimi. Uzytkowanie z46z
srebra i otowiu rozpoczglo si¢ tu co najmniej we weze-
snym $redniowieczu’, choé nie jest wykluczone, ze jego
poczatki sigga¢ moga nawet okresu halsztackiego (650—
400 p.n.e.) *°. Najstarsze dowody pisane poswiadczaja-
ce wydobycie ofowiu na terenie Malopolski pochodza
z wieku XIII i sg zawarte w znanym z péZniejszych odpi-
séw dokumencie wydanym przez Bolestawa Wstydliwe-
go w 1259 roku. W akcie tym ksiaz¢ nadal klasztorowi
Klarysek w Zawichoscie przywilej méwiacy o prawie ko-
rzystania z dochodéw pochodzacych z otowiu wydoby-
wanego w Olkuszu'!.

Rozwéj gérnictwa kruszcowego w Malopolsce przy-
brat na sile od XIII wieku, znaczne rozmiary osiagajac juz
w wieku nastgpnym. Wielkos¢ produkeji ze ztéz $lasko-
krakowskich, gdzie gléwnymi o$rodkami byly Stawkéw,
Bytom, a potem Olkusz i Trzebinia, wynosita w XIII-XV
wieku kilkaset ton rocznie. W najlepszym okresie (poto-
wa XVII wieku) siggata 2000, a nawet 3000 ton. Przez
caly ten czas tylko niewielka ilo$¢ (od kilku do dwudziestu
kilku procent) wyprodukowanego olowiu przeznaczona
byta na rynek wewnetrzny, reszte kierowano na eksport'?.
Przywozony do Krakowa oféw z czasem stal si¢ jednym
z gtéwnych przedmiotéw handlu o dalekim zasiggu. Od
XIIT wieku po$wiadczony jest jego wywdéz na potudnie
(Stowacja w éwczesnym paristwie wegierskim), potudnio-
wy-zachéd (Czechy i Morawy) oraz zachéd (przez Slask
do Saksonii). W XIII-XVI wieku eksportowano go jednak
gléwnie na teren Slowacji. Ustabilizowane od XIII wieku,
trwale stosunki handlowe Krakowa z Wegrami zapewnialy
wymiang polskiego ofowiu i soli na stowacka miedz i sre-
bro. Szacunkowo okre{la si¢, ze na rynki stowackie w tym
okresie trafialo 1000 do 2500 cetnaréw polskiego otowiu
(63-157,5 ton rocznie)'>.

Podobnie jak w przypadku miedzi, o znaczeniu Krako-
wa jako centrum obrotu ofowiem, oprécz dogodnego poto-
zenia na skrzyzowaniu szlakéw handlowych, zadecydowaly
przywileje krélewskie. Dokument z 1335 roku nadajacy
przywileje Nowemu Miastu, czyli dawnemu podgrodziu
zwanemu Okél, potwierdza, ze juz wtedy posiadal Krakéw,
obok prawa skladu na mied?, takze prawo sktadu na oléw
oraz na towary okreslone jako similia'* — mowa tu zapewne
o innych metalach, m.in. o zelazie.

Z badani nad gérnictwem i hutnictwem Malopolski wie-
my, ze rzemieslnicy krakowscy dysponowali wystarczajaca
ilo$cig zelaza dostarczanego przez liczne okoliczne kopalnie
i kuznice. Bylo to jednak zelazo jakosciowo stabe, brak bylo
zelaza twardego. Poza tym istniejaca produkcja nie zabez-
pieczata w pelni zapotrzebowania krajowego na ten kruszec.
Sprowadzano wiec zelazo do Krakowa, gléwnie z Czech
oraz Wegier. Czg$¢ jego wysyltano stad, tak jak miedZ — do
Gdariska i dalej, za morze. Wprawdzie na mniejsza skale,
ale takze i ten kruszec byt przedmiotem dalekosi¢znego
handlu, w ktérym Krakéw odgrywal tak znaczaca role.

> Molenda D.: Eksploatacja rud miedzi..., s. 811.

¢ Wyrozumski J.: Dzieje Krakowa. .., s. 385, 534.

7 Kutrzeba S.: Finanse Krakowa w wickach srednich. ,Rocznik
Krakowski” 1900, t. 3, s. 24.

8 Molenda D.: Eksploatacja rud miedzi..., s. 811, 813 i n.

? Rozmus D., Bodnar R.: Wezesnosredniowieczne $lady hut-
nictwa w Dabrowie Gérniczej-Lo$niu oraz na obszarach pogranicz-
nych. W: Archeologiczne i historyczne slady gérnictwa i humnictwa na
terenie Dgbrowy Gdrniczej i okolic. Red. D. Rozmus. Krakéw 2004,
s.131n.,s.20in; Rozmus D.: Proba rekonstrukeji procesu wytopu
srebra i ofowin w XI i XII wicku (na przykladzie osady produkcyjnej
w Dabrowie Gérniczej-Losnin). ,Archaeologia Historica Polona”
2009, t. 18, s. 45 i nn.

10 Szydtowska E.: Zagadnienie eksploatacji ofowiu w kulturze tu-
zyckiej w Polsce. W: Surowce mineralne w pradziejach i we wezesnym

Sredniowieczu Europy Smdkowcj. Wroclaw 1988, s. 41.

" Stoksik J.: Powstanie i pozniejszy rozwdj uposazenia klasztoru
Klarysek w Krakowie w XIII i XIV wiekn. ,Rocznik Krakowski”
1961, t. 35, 5. 105.

2 Molenda D.: Zastosowanie ofowiu na ziemiach polskich od
XIV do XVII wieku. W: Molenda D., Balcerzak E.: Metale
niezelazne na ziemiach polskich od XIV do XVIII wieku (zastosowa-
nie i wyroby). ,Studia i Materialy z Historii Kultury Materialnej”
1987, t.59,s. 14 in.

¥ Augustin M.: Eurdpske cesty obchodu slovenskej medi. Z hist6-
rie medenorudného banictva v banskobystrickom regidne. Zbornik
prednasok zo semindra. Spana Dolina 2005, s. 18-24.

“ Wyrozumska B.: Przywileje. .., s. 30, 55.

5 Kiryk F.: Cechowe rzemiosto metalowe. Zarys dziejow do 1939 r.
Warszawa—Krakéw 1972, s. 23.



Ryc. 1. Rynek Gtéwny. Gmach Wielkiej Wagi w trakcie badat archeologicznych 2005-2006; fot. T. Kalarus

Dziakalno$¢ krakowskiej Wielkiej Wagi

Do obstugi hurtowych ilo$ci przechodzacych przez Kra-
kéw metali wzniesiono na Rynku budynek wagi miejskiej.
Badania archeologiczno-architektoniczne prowadzone po
wschodniej stronie Rynku Gléwnego w Krakowie w latach
2005-2006'° ujawnily, ze pierwotnie urzadzenie wazace,
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wzmiankowane w 1302 roku jako Waga Olowna'’, miesci-
fo si¢ w drewnianym budynku. Powstal on w drugiej po-
towie XIII wieku, by¢ moze wkrétce po lokacji, wraz z in-
nymi budowlami o przeznaczeniu handlowym. Murowany
gmach wzniesiono okoto polowy XIV wicku (ryc. 1). Wy-
dany w tym czasie przywilej Kazimierza Wielkiego (z 1358
roku) zatwierdzit prawo miasta do posiadania dwdch wag'®.

!¢ Badania archeologiczno-architektoniczne w rejonie Wielkiej
Wagi, prowadzone w sezonie badawczym 2005-2006, wpisane
byly w szerszy program badani prowadzonych po wschodniej stronie
krakowskiego Rynku Gléwnego w zwiazku z wymiang nawierzchni
i budowa podziemnych kubatur. Pracami tymi kierowal dr Cezary
Busko z Pracowni Archeologiczno-Architektonicznej Niegoda.

Badania architektoniczne Wielkiej Wagi prowadzili Stanistaw
Stawiniski i Waldemar Niewalda, badania archeologiczne — Marek
Deren i Katarzyna Schejbal-Deren.

V' Wyrozumski J.: Dzieje Krakowa. .., s. 391.

8 Wyrozumska B.: Prgywileje..., s. 57 i n.
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W przeciwieristwie do Malej Wagi dawna Waga Olowna,
zwana teraz Waga Wielka, zgodnie ze swoja nazwa shuzy¢
miata do wazenia towaréw o wielkiej wadze, a wigc ofowiu,
zelaza i miedzi®.

Instytucja wagi miejskiej przynosita miastu znaczne do-
chody, wszystkie bowiem wicksze transakcje odbywaé si¢
musialy za jej posrednictwem. Konieczno$¢ zwazenia to-
waru istniala zawsze przy sprzedazy przywiezionego towaru
przez kupca obcego kupcowi miejscowemu. W Krakowie
dotyczyto to m.in. stowackiej miedzi oraz — sprowadzane-
go roéwniez ze Stowacji — zelaza. Z kolei otéw, dostarczany
z hut musiat trafi¢ do wagi, tu bowiem dopiero po jego zwa-
zeniu i oznakowaniu odbywala si¢ sprzedaz.

Oléw, ktéry przywozony byt do wagi, wytwarzano
w formie bryl zwanych sztukami, bochnami, czasem batwa-
nami. Przybieraly one ksztalt zbiornika, w ktérym zastygat
ciekly metal po spuszczeniu go z pieca lub stosu prazalni-
czego®. Wytapianie otowiu i formowanie bochnéw przed-
stawia drzeworyt z dzieta Georgiusa Agricoli De re metallica
libri XII, wydanego w Bazylei w 1556 roku (ryc. 2).

Podczas badan archeologicznych prowadzonych w la-
tach 2005-2006 znaleziono obok budynku Wielkiej
Wagi olbrzymi bochen olowiu o $rednicy 81-88,7 cm,
maksymalnej miazszoéci 19 c¢m i wadze 693 kg (ryc. 3).
Na powierzchni bochna widnieja symbole pozwalajace zi-
dentyfikowa¢ jego miejsce pochodzenia i czas powstania.
W gérnej czgéci wyryto znak przypominajacy litere E,
uzywany do sygnowania ofowiu pochodzacego z kopalii
olkuskich. Czas powstania i zapewne ukrycia bochna (bo
trudno przypuszczaé, by zostal zagubiony) przyblizaja nam
stemple — cztery z herbem kujawskim, stosowanym na pie-
czeciach i monetach Whadystawa Lokietka (p6t orzet i pét
lew pod korona)?' oraz jeden z wyobrazeniem piastowskiej
korony. Pierwotnie stempli bylo wigcej, lecz cz¢$¢ z nich
zostala wymlotkowana. W $rodkowej czgéci wybito 11
znakéw oznaczajacych mase réwna 11 cetnarom. Zwaze-
nie tak oznaczonego bochna pozwolito ustali¢ rzeczywista
wagg cetnara krakowskiego w XIV wieku — wynosita ona
63 kg,

Krakowski bochen jest dzi§ jedynym zachowanym tego
typu zabytkiem. Podobne, niestety juz nieistniejace, zna-
lezione zostaly w Gliwicach i Bytomiu, a znamy je dzigki
rysunkom i opisom wykonanym w 1791 roku przez pru-
skiego radce gérniczego Efraima Abta®.
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G.: De re metallica libri XII. Basileae 1556)

Na krawedziach bochna krakowskiego, tak samo jak na
brzegach bochnéw opisanych przez Abta, widnieja cztery
nacigcia, o ktdre zapewne zaczepiano liny, usprawniajac
transport wielkich i cigzkich bryt. W bochnie krakowskim
trzy, uformowane przez nacigcia ,haki” zostaly utracone,
by¢ moze w celu nadania odpowiedniego cigzaru*. Tak po-
wstale odfamki, zwane wlasnie hakami, rogami badz ucha-
mi, przeznaczano w krakowskiej Wielkiej Wadze na repera-
¢j¢ dachu kosciota Mariackiego, a przechowywano w tzw.
skrzyni Panny Marii®.

Y Kutrzeba S.: Finanse Krakowa...,s. 53 in.; Tomkowicz S.:
Ulice i place Krakowa w ciggu dziejow. Ich nazwy i zmiany postaci.
Biblioteka Krakowska nr 63—64, Krakéw 1926, s. 28.-

20 Molenda D.: Zastosowanie ofowiu..., s. 17.

2 Kuczynski S.K.: Polskie Herby ziemskie. Geneza, tresci, funkcje.
Warszawa 1993, s. 13 i n.

22 Niezabitowski M.: ,Bochen” otowiu. Nota kat. nr VI.87.
W: Krakdw — europejskie miasto prawa magdeburskiego 1257—1791.
Katalog wystawy. Red. nauk. G. Lichoniczak-Nurek. Krakéw 2007,
s. 365 i n. Wystawa jubileuszowa z okazji 750. rocznicy lokagji Kra-
kowa na prawie magdeburskim, przygotowana przez Muzeum His-
toryczne Miasta Krakowa we wspélpracy z Archiwum Paristwowym
w Krakowie i Towarzystwem Mitosnikéw Historii i Zabytkéw

Krakowa, Patac Krzysztofory, 5 czerwca — 19 listopada 2007 r.

2 Molenda D.: Zastosowanie otowiu..., s. 20.

% Busko C., Dered M., Garbacz-Klempka A.: Konfekcjono-
wanie ofowiu i miedzi w krakowskiej Wielkiej Wadze. ,Archacologia
Historica Polona” 2009, t. 18, s. 8.

2% Molenda D.: Zastosowanie olowiu..., s. 67; Archiwum Pan-
stwowe w Krakowie (dalej cyt. APKr), Akta miasta Krakowa, rkps
237, s. 1156, za: Zrédia do dziejow zabudowy zwigzanej z handlem
we wschodniej czesci Rynku Glownego w Krakowie (XIV-XIX w.).
Ze zbioréw Archiwum Paristwowego w Krakowie. Wyd. K. Foll-
precht, K. Jelonek-Litewka, Krakéw 2007, nr 27, s. 14; Komo-
rowski W.: Krakowska Waga Wielka w sredniowieczu. ,Rocznik
Krakowski” 2006, t. 72, s. 41.



O T
Ryc. 3. Bochen ofowiu znaleziony w poblizu Wielkiej Wagi na Rynku

Glownym w Krakowie (wymiary: 88,7 x 81 cm, migzszos¢ do 19 cm,
waga 693 kg); for. T. Kalarus

W podobnych jak oféw brytach produkowano takze
miedz. Cho¢ jak mozna sadzi¢ z zachowanych do naszych
czaséw sztuk, nie osiagaly one az tak wielkich rozmiaréw
i przybieraly forme bardziej plaskich plastréw?. Plastry ta-
kie, zapakowane w beczki, odnaleziono wsréd fadunku stat-
ku zwanego miedziowcem, ktdry zatonat na poczatku XV
wieku, tuz po wyplynieciu z gdanskiego portu”. Ladunek
miedzi dotar} tu najpewniej ze Stowacji®®.

Podczas ostatnich badan, w obrebie budynku Wielkiej
Wagi, w warstwie datowanej na pierwsza potowe XIV wieku

znaleziono podobny plaster miedzi® o $rednicy 21,6-24,7
cm i miazszosci do 4,5 cm (ryc. 4). Plaster ten, o ksztalcie
zblizonym do elipsy, z nieregularnymi brzegami, pokryty
gruba warstwa produktéw korozji, w przeciwieristwie do
tych z miedziowca nie powstat w formie lecz najprawdopo-
dobniej w ziemnym zaglebieniu®.

W XVI wieku handlowano metalami (a na pewno olo-
wiem) takze w formie plyt o wadze do dwéch cetnaréw.
Nazywano je u nas blachami, taflami (zaglye) badz plyta-
mi (platten)®'. Potwierdzenie tego faktu znajdujemy w ra-
chunkach miejskich dotyczacych Wielkiej Wagi z lat 1523~
1538%. Nie jest wykluczone, ze w takiej postaci metal mégt
by¢ przedmiotem handlu duzo weze$niej. Sugeruja to po-
zyskane podczas ostatnich badan zabytki, bedace zapewne
fragmentami miedzianych czy ofowianych blach. Obok po-
chodzacych z warstw XVI-XVIII-wiecznych, sq wéréd nich
takze blaszki z XV, a nawet XIV wieku®.

Do krakowskiej Wielkiej Wagi trafiata tez, poczawszy
od drugiej potowy XVI wieku, glejta, tlenek otowiu otrzy-
mywany przez prazenie ofowiu z wolnym dostgpem po-
wietrza. Takie utlenianie olowiu zwiazane bylo z procesem
trybowania, czyli odciggania z niego srebra. Kiedy, zapewne
z powodu wzmozonego zapotrzebowania na ten szlachet-
ny kruszec, proces trybowania zaczgto stosowaé na wicksza
skale w hutach $lasko-krakowskich, glejta stata si¢ drugim
i coraz bardziej znaczacym produktem tych hut. W koricu
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26 Na temat zaleznosci wielkosci plastréw miedzi od procesu wytopu
pisze Michat Niezabitowski: Niezabitowski M.: Plastry miedzi.
W: Krakdw — europejskie miasto. . ., s. 386.

7 Molenda D.: Eksploatacja rud miedzi..., s. 812.

% Wroéblewska E.: Wylewki miedzi. Noty kat. nr: VI.152,
VI.153, VI.154, V1.155, VI.156, V1.157. W: Krakdw — europejskie
miasto. .., s. 388 i nn.

? Badania archeologiczne Wielkiej Wagi 2005-2006, nr inw.
W 265/05. Wszystkie podane w przypisach numery inwentarzowe
odnosza si¢ do inwentarza zabytkéw pozyskanych podczas badar
wykopaliskowych w latach 2005-2006.

% Niezabitowski M.: Plaster miedzi. Nota kat. nr VI.148. W:

Krakdw — europejskie miasto..., s. 387.

3 Molenda D.: Polski oféw na rynkach Europy srodkowej w XIII—
XVII wiekn. ,Studia i Materialy z Historii Kultury Materialnej”
2001, t. 69, s. 24.

3 APKr, Akta miasta Krakowa, rkps 1599, s. 110; rtkps 1600,
s. 122; rkps 1601, s. 98; tkps 1602, s. 89; rkps 1603, s. 160; rkps
1604, s. 148; tkps 1606, s. 154; za: Zrédta..., nr 5-10, 12, s. 2
in.

% Badania archeologiczne Wielkiej Wagi 2005-2006, nr inw.
W 36/05, W 113/05, W 192/05, W 226/05, W 238/05, W 258/05,
W 267/05, W 268/05, W 368/05, W 383/05, W 387/05,
W 394/06, W 422/06, W 428/06.
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Ryc. 4. Rynek Glowny — Wielka Waga. Nieregularny plaster oraz
wycinki plastréw miedzi znalezione w obrebie Wielkiej Wagi; fot.
T. Kalarus

Ryc. 5. Rynek Glswny — Wielka Waga. Cwiartka plastra miedzi
z kryzq, stan po konserwacji; fot. T. Kalarus

Ryc. 6. Rynek Glowny — Wielka Waga. Fragmenty plastréw zelaza;
fot. T. Kalarus

XVII stulecia, gdy eksploatacja w tym rejonie ograniczala
si¢ prawie wylacznie do Olkusza, w tamtejszych hutach,
w ktérych przetop nastawiony byl gléwnie na uzyskiwanie
srebra, sprzedawano kilkakrotnie wiecej glejty niz otowiu®.
Produkt ten w postaci zéttego lub zéttoczerwonego prosz-
ku, pakowany w beczki zwane faskami o wadze od 3 do 9
cetnaréw, wywozony byl przewaznie do Krakowa. Stad po
przejéciu przez Wielka Wage, wysytano go Wisla do Gdarni-
ska, w mniejszym za$ stopniu na Stowacje, do Czech i na
Slask.

Przy budynku Wielkiej Wagi odbywata si¢ nie tylko sprze-
daz hurtowa, zwiazana gléwnie z dalekosigznym handlem,
ale i detaliczna, na potrzeby rynku wewnetrznego. Zapotrze-

% Molenda D.: Polski obow...,s. 18.

% Kiryk F.: Cechowe rzemiosto. .., s. 34.

3 Badania archeologiczne Wielkiej Wagi 2005-2006, nr inw.
W 6/05, W 148/05, W 224/05, W 272/05, W 279/05, W 282/05.
Na temat fragmentéw olowiu i miedzi oraz mozliwego sposobu ich
powstania: Niezabitowski M.: Wycinek z ,bochna” olowiu.
Nota kat. nr VI. 88; Fragment plastra miedzi. Nota kat. nr V1.149;
Fragment plastra miedzi. Nota kat. nr VI.150. W: Krakéw — europej-
skie miasto. .., s. 366 in., 386 i nn.

37 Relikty pieca odstoni¢to w zachodniej czgéci pomieszezenia C

(por.: przyp. 42).

Ryc. 7. Rynek Gléwny — Wielka Waga. Wycinek sztuki otowin
z nacigciami; fot. T. Kalarus

bowanie na metal bylo bowiem ogromne. Otéw uzywano
w budownictwie, hutnictwie metali szlachetnych, rzemiosle
artystycznym, w produkgji zbrojeniowej. Glejta niezbedna
byta w garncarstwie do produkgji glazury, w wytwarzaniu
szkla, w farbiarstwie, malarstwie, medycynie. Olbrzymie
bylo zastosowanie miedzi, oprécz budownictwa i produkdji
uzbrojenia, réwniez w mennictwie, wytwarzaniu dzwonéw,
naczyn, drobnych przedmiotéw uzytkowych, wreszcie w pro-
cesie pozyskiwania cennych kruszcéw. Nie do przecenienia
jest tez znaczenie zelaza w produkeji narzedzi, elementéw
uzbrojenia czy przedmiotéw codziennego uzytku. Zarzadze-
nia Rady Miejskiej w sprawie wazenia i sprzedazy zelaza dla
potrzeb rzemieslnikéw spotykamy w Zrédlach juz w 1397 ro-
ku¥. Dotyczyly one zapewne tez i innych metali. Rzemies]-
nicy, bedacy sprzedawcami detalicznymi, dokonywali zakupu
indywidualnie lub za posrednictwem cechéw.

Przy sprzedazy metalu w mniejszych ilosciach, przywie-
zione do wagi miejskiej duze bryly, plastry, a czasem i bla-
chy dzielono przez tzw. szrotowanie, czyli pociecie, lub po-
tluczenie na mniejsze kawatki po wezesniejszym rozgrzaniu
metalu. Potwierdzeniem takich dziataii w obrebie budynku
Wielkiej Wagi sa fragmenty plastréw miedzi, wycinki pla-
stréw zelaza czy wreszcie niewielki wycinek sztuki otowiu
z nacieciami® (ryc. 4-7). Jeden z fragmentéw — éwiartke
regularnego plastra miedzi z kryza (ryc. 4, 5) — znaleziono
przy reliktach pieca? stuzacego zapewne do podgrzewania



Ryc. 8. Rynek Gléwny — Wielka Waga. Scinki otowiu; fot. T. Kalarus

metalu przed jego podzieleniem. Taka interpretacje pieca
potwierdza inne znalezisko z tego rejonu — siekiera wy-
korzystywana najpewniej do cigcia metalu®®. W miejskich
rachunkach natrafiamy czesto na zapiski dotyczace zakupu
siekier do cigcia olowiu pro seccione plumbi oraz duzej ilosci
potrzebnego do szrotowania drewna opatowego®. W kra-
kowskiej wadze stosowano szrotowanie grube i drobne,
dzielenie sztuk metalu na potéwki, ¢wiartki i na sze$¢ czesci.
Najdrobniejsze dzielenie nazywano ,rabaniem na bigos™.
Slady tych ostatnich dzialani odnajdujemy w nawarstwie-
niach zwigzanych z funkcjonowaniem zaréwno wagi drew-
nianej, jak i juz murowanego budynku. Pozyskano z nich
duze ilo$ci drobnych $cinkéw otowiu, zelaza i miedzi, czesto
tez w formie niewielkich blaszek jako skrawkéw plyt meta-
lowych (ryc. 8). Niektére warstwy, przesycone drobinami
metali, przybieraly wrecz ich barwe. Tak byto w przypadku
nawarstwienl z okresu istnienia wagi drewnianej — zielo-
nych od ogromnych ilosci drobinek utlenionej miedzi (ryc.
9). Tak tez bylo na zewnatrz budynku, na XIV-wiecznym

bruku, gdzie warstwy uzytkowe przybieraly rdzawa barwe
od zelaza (ryc. 10). Wreszcie duze nagromadzenie $cinkéw
i drobinek ofowiu spowodowalo, ze na XVI-wiecznym bru-
ku przed wjazdem do gmachu Wielkiej Wagi osadzita si¢
warstwa o srebrzystym zabarwieniu (ryc. 11).

Wsréd fragmentéw pozyskanych podczas eksploracji
nawarstwien Wielkiej Wagi znaleziono i takie, ktore z pew-
noscia nie sa efektem pocigcia czy rozdrabniania przeznaczo-
nych do sprzedazy wigkszych sztuk metalu. Szczegdlne ich
nagromadzenie wystapilo we wnetrzu budynku, na bruku
z korica XIV wieku. W potudniowo-zachodniej czgsci hali,
w ramach powstalego pézniej pomieszczenia D, zalegaly
na owym bruku przetopione fragmenty metali, gléwnie ze-
laza (ryc. 12, 13)*%. Z kolei w czesci potudniowo-wschod-
niej, w obrebie pézniejszego pomieszczenia R, gruba, kil-
kucentymetrowa warstwe tworzyly ogromne ilosci grudek
i plackéw miedzi (ryc. 14, 15)%. Fragmenty te, zawierajace
wiele czynnikéw zanieczyszczajacych, z pewnoscia zostaly
przetopione. Sa dowodem na to, ze w obrebie budynku
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3% Badania archeologiczne Wielkiej Wagi 2005-2006, nr inw.
W 443/06.

% APKr, Akta miasta Krakowa, rkps 1592, s. 166; rkps 1599, s.
110; rkps 1600, s. 90; rkps 1601, s. 98; rkps 1602, s. 89; rkps
1603, s. 160; rkps 1604, s. 148; rkps 1607, s. 184, za: Zrédta. ..,
nr 2, 5-10, 13, s. 1-3.

“ Noga Z.: Instruktarz krakowskiej Wagi Wielkiej z 1602 roku.
,Annales Academiae Paedagogicae Cracoviensis. Studia Historica
III” 2004, t. 21. Ksiega jubileuszowa Profesora Feliksa Kiryka. Red.
A. Jureczko, F. Le$niak, s. 335; Kutrzeba S.: Finanse Krakowa. ..,

s. 57; Molenda D.: Zastosowanie olowiu..., s. 20.

4 Plan Wielkiej Wagi z oznaczeniem poszczegdlnych pomieszezen
zamieszczono w artykule Katarzyny Schejbal-Dereri i Marka Dere-
nia Wielka Waga na krakowskim Rynku w swietle badar archeologicz-
nych w niniejszym zeszycie ,Krzysztoforéw. Zeszytéw Naukowych
Muzeum Historycznego Miasta Krakowa” (cz. 2).

# Badania archeologiczne Wielkiej Wagi 2005-2006, nr inw.
W 442/06.

# Badania archeologiczne Wielkiej Wagi 2005-2006, nr inw.
W 441/06.



Ryc. 9. Rynek Glowny — Wielka Waga. Odstoniete w obrebie murowanego gmachu, relikty drewnianej wagi. Przestrzeri migdzy dranicami

wypetnia warstwa przesycona drobinkami utlenionej miedzi. Przy murze widoczny pierwszy poziom wagi murowanej; fot. T. Kalarus

Wielkiej Wagi prowadzona byla dziatalnos¢ produkcyjna,
powiazana z obrébka cieplng metali. Podczas badan arche-
ologicznych natrafiono na relikty czterech piecéw. Jeden
z nich (w obr¢bie pomieszczenia P) byl zwyczajnym piecem
grzewczym. Swiadczy o tym zalegajace na nim gruzowisko
z duzym udzialem kafli. Drugi — to wspomniany juz piec
shuzacy do podgrzewania metalu przed jego podzieleniem.
Dwa pozostale mogly mie¢ charakter topni, sa jednak péz-
niejsze, XVII-wieczne, nie maja wige zwiazku z zalegajacymi
na XIV-wiecznym bruku metalami* (ryc. 10, 16). Mozna
przypuszczaé, ze podobny piec-topnia istniat w tym czasie
w zachodniej czedci hali (przerobionej w XVIII wieku na
klatke schodowa). Wskazuje na to zarejestrowana w tym re-
jonie gruba (do 18 cm miazszoéci) warstwa spalenizny z du-
zym udzialem metali, przykrywajaca poklady zuzla i grud
zelaza. Pozostaloécia zwiazanej z owym piecem produkeji
bylyby wlasnie wspomniane bryly zelaza i zuzlu oraz grudki
i placki miedzi. Potraktowane jak odpady poprodukeyjne,
zostaly porzucone na wybrukowanej nawierzchni.

# Relikty piecéw o charakterze topni odstoni¢to w pomieszczeniach
RiY.

# Anonim tzw. Gall: Kronika polska. Przet. R. Grodecki. Oprac.
M. Plezia. Wroclaw 1982, s. 20.

Nie jesteSmy w stanie jednoznacznie stwierdzi¢, jaki
charakter miala ta produkcja. Badania fragmentéw metali
niewatpliwie przybliza nas do rozwiazania tej zagadki. Juz
teraz jednak mozemy wysuna¢ przypuszczenie, ze by¢ moze
miala ona zwiazek z pozyskiwaniem szlachetnych kruszcow,
w szczegdlnosci srebra.

Topnia srebra na Rynku Gtéwnym
w Krakowie

Zapotrzebowanie na metale szlachetne byto w krélew-
skim miescie ogromne. Wobec skapych rodzimych zasobéw
(gtéwnie srebro z okolic Olkusza), Ztotnictwo i mennictwo
krakowskie bazowa¢ musiato na importowanym surowcu.
Srebra dostarczaly Czechy z kopalni na Slasku oraz w Kut-
nej Horze, ztoto sprowadzano z Wegier, Czech i Niemiec.
Wyspecjalizowani ztotnicy pojawi¢ si¢ musieli w Krakowie
bardzo wczesnie. Sugeruje to chocby istnienie starych osad
stuzebnych o nazwie Zlotniki, czy opowiesci Galla Anoni-
ma o mnogosci kruszcéw w czasach Bolestawa Chrobrego:
»ZYoto bowiem za jego czaséw bylo tak pospolite u wszyst-
kich jak (dzis) srebro, srebro za$ bylo tanie jak stoma™®. Era
rozkwitu krakowskiego zlotnictwa nastala jednak dopiero
po lokacji miasta i rozwinigciu si¢ rzemiosta cechowego —
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Ryc. 10. Rynek Glowny — Wielka Waga. Za potudniowym murem magistralnym, warstwa zalegajgca na bruku z kovica XIV w., praybrata

rdzawg barwe od zelaza. W profilu widoczne relikty XVII-wiecznego pieca, najpewniej o charakterze topni; fot. T. Kalarus

Ryc. 11. Rynek Glowny — Wielka Waga. Na XVI-wiecznym bruku
praed wjazdem do gmachu Wielkiej Wagi osadzita si¢ warstwa
o srebrzystym zabarwienin z powodu duzego nagromadzenia w niej
scinkdw i drobinek ofowiu; for. T. Kalarus

cech ztotnikéw istnial juz przed 1370 rokiem*. Wtedy to
powstala druga obok topni krélewskiej, pracujacej na po-
trzeby mennicy, huta kruszcéw pod zarzadem miejskim.
Prawo do posiadania topni srebra uzyskal Krakéw od Ka-
zimierza Wielkiego w przywileju z 7 grudnia 1358 roku.
Wsréd innych instytucji, m.in. dwéch wag, krél nadat
wéwezas spolecznosci miasta ,topnie srebra i oczyszcezalnie
zhota z wszystkimi ich przynalezno$ciami™.

Potwierdzenie istnienia miejskiej topni odnajdujemy
w rachunkach miejskich z lat 1390-1487%. W tym samym
okresie i w tych samych materialach Zrédtowych zapisano
dochody z wagi do wazenia srebra. Jak przypuszcza Stani-
staw Kutrzeba®, waga ta, znajdujaca si¢ obok topni srebra,
zaczeta funkcjonowaé najpézniej w koncu rzadéw Kazimie-
rza Wielkiego.

Lokalizacje topni srebra (zapewne tez i wagi) przyblizaja
nam XV-wieczne zapisy archiwalne. Zapiska z 1433 roku
zawiera informacje o istnieniu obok Wielkiej Wagi topni

“ Wyrozumski J.: Dzieje Krakowa. .., s. 347.

Wyrozumska B.: Przywileje. .., s. 58.

% Kutrzeba S.: Finanse Krakowa...,s. 59, 120, tab. IL.

Idem: Finanse i handel sredniowiecznego Krakowa. Krakéw
2009, s. 37.
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Ryc. 12. Rynek Glowny — Wielka Waga. W potudniowo-zachodniej czesci hali, na bruku z korica XIV w., zalegaty przetopione fragmenty metali,

glownie zelaza; fot. T. Kalarus

zhota i srebra — jest to zapis dotyczacy czynszoéw placonych
wspélnie z topni i wagi®. W 1463 roku powstata wzmian-
ka o czynszu z kraméw zelaznych pod topnia®!, zas w 1468
roku — o kramie zelaznym w piwnicy pod Wielka Waga*®.
Z 1472 roku pochodzi zapiska o sprzedazy czynszu z ,wagi
zelaznej” oraz topni*. Istnienie przy Wielkiej Wadze topni

0 Kodeks dyplomatyczny miasta Krakowa 1257-1506. Wyd.
F. Pickosiriski. Monumenta medii aevi historica res gestas Polo-
niae illustrantia. T. 7. Krakéw 1882, cz. 2—4, nr DXXII, s. 664,
za: Sudacka A.: Wyniki kwerendy archiwalnej dotyczqcej zabudowy
handlowej Rynku w Krakowie. ,Krzysztofory. Zeszyty Naukowe
Muzeum Historycznego Miasta Krakowa” 2008, z. 26, s. 92.

SV Ihidem, nr DLXVI, s. 687.

2 Thidem, nr DLXXVI, s. 693.

53 Ihidem, nr DLXXXV, s. 698.

4 Ibidem, nr DLXXXVIILL, s. 700.

55 Thidem, nr DCXI, s. 711-712.

5 Ibidem, nt DCXVIIL, s. 715, 716.

7 Kutrzeba S.: Finanse Krakowa..., s. 59; Kiryk F.: Cechowe
rzemiosto. .., s. 24.

% Kiryk F.: Cechowe rzemiosto. .., s. 414.

¥ Wyrozumski J.: Dzieje Krakowa. .., s. 369.

BN .
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srebra potwierdzaj tez zapiski z lat 1475 i 1502°°. Wresz-
cie z 1503 roku pochodzi informacja, ze krélowa Elzbieta
przekazala czynsze z ,Wagi Wielkiej i topni srebra, ktéra
z nig graniczy [przytyka] na Rynku™®. Jak wynika z tych za-
piskéw archiwalnych, topnia srebra, a zapewne i waga stu-
zaca do wazenia tego kruszcu, znajdowaly si¢ w zachodniej
czgéci budynku Wielkiej Wagi, nad kramami zelaznymi.
Topnia przy Wielkiej Wadze okreslana jest najczesciej
w zrodtach jako topnia srebra, czasem topnia zlota i srebra
(crematorium b conflatorium auri et argenti). Pracownik
tej pozostajacej pod zarzadem miejskim instytucji, zwany
przez Rade¢ Miejska cremator noster, powierzony sobie kru-
szec wazyl, czyscit i przetapial®’. Przetopione zloto i srebro
w postaci sztab, blach i zlewek nosito nazwe brantu krakow-
skiego, opatrzonego znakiem jakosci — cecha miejska. Brant
byl dostarczany do mennicy, warsztatéw rzemie$lniczych
lub w formie péHfabrykatu byl wysytany na eksport®®.
Topnia metali szlachetnych byta wigc nie tylko warsztatem
produkeyjno-ustugowym, wykonujacym stopy odpowiedniej
préby, ale jednoczesnie ,instytucja gwarantujaca prébe, ro-
dzajem urzedu probierczego, jako podstawy monopolu miej-
skiego w tym zakresie”™. W 1398 roku Rada Miejska wydala
specjalny wilkierz, w ktérym zawarto taryfy uwzgledniajace
oplaty za cechowanie kruszcu. Wysokos¢ oplat zalezala takze



od rodzaju topionego surowca, od faktu, czy bylo to srebro,
czy np. wegierskie zloto (ungerisch gelt)®.

Z wilkierza tego dowiadujemy si¢, ze na koszt ustug topni
miejskiej wplywaly réwniez ceny olowiu. Jest to zrozumiate
zwazywszy, ze do rafinacji metali szlachetnych oraz do okre-
$lania stopnia ich czystosci uzywano tego wlasnie metalu.
Gdy dostarczano do topni zanieczyszczone kruszce prosto
z hut, w celu uzyskania czystego surowca, czyli fajnu, topio-
no je z ofowiem, ktéry przejmowat zanieczyszczenia. Metodg
taka opisuje w swoim traktacie Zyjacy na przefomie XI i XII
wieku mnich benedyktyriski Teofil Prezbiter®': ,, Wlozy¢ (...)
w czarke srebro, natozy¢ na wierzch nieco olowiu, potem na
to jeszcze rozzarzonych wegli, aby oléw si¢ roztopil, w pobli-
zu winno si¢ mie¢ wysuszony na wietrze pret z plotu, ktérym
mozna bedzie ostroznie zmiata¢ i usuwac ze srebra wszystkie
nieczystosci, jakie si¢ na nim dostrzeze; umiesciwszy potem
nad ofowiem glownig, to jest zapalone drewno, nalezy dmu-
cha¢ w miar¢ dhugimi haustami powietrza; kiedy tym dmu-
chaniem oléw zostanie odsunicty, a srebro nie bedzie jeszcze
czyste, wtedy na powrét trzeba natozyé olowiu, potem we-
gli i postgpowal jak przedtem. Gdy si¢ zauwazy, ze srebro
kipi i pryska, wiadomo woweczas, ze jeszcze cyna i mosiadz sa
domieszane do niego, winno si¢ zatem (...) postgpowal jak
wezesniej, i to tak dhugo, az srebro stanie si¢ czyste”.

Czy jednak oféw sprowadzano do topni jedynie w celu
oczyszezania szlachetnych kruszeéw? W rachunkach miejskich
z przefomu XIV i XV wicku, opisujacych wydatki na topnie,
wirdd najezesciej wystepujacych pozycji — za wegiel (pro carbo-
nibus), za drewno opatowe (pro lignis), za miechy, za pily i ich
ostrzenie, za budowe i naprawe pieca, wreszcie za wozy przy-

-

Ryc. 13. Rynek Gléwny — Wielka Waga. Fragmenty przetopionego zelaza; fot. T. Kalarus

wozace surowiec, pozycje — za oléw (pro plumbo) pojawiaja sig
bardzo czgsto. Wymieniaja przy tym spore ilosci nabywanego
ofowiu (przyktadowo w 1390 roku zakupiono w sumie okolo
35 cetnaréw ofowiu, w 1397 roku — prawie 60 cetnaréw)®.
Czy nie s3 one jednak zbyt duze, jak na potrzeby oczyszczania
srebra i ztota? Moze cel tych zakupéw byt inny.

Oléw ze 746z §lasko-krakowskich, trafiajacy do sasiadu-
jacej z topnia Wielkiej Wagi, cechowat si¢ wysoka zawarto-
$cig srebra, ktére w hutach nie zawsze i nie w pelni odcia-
gano z powodu malej opfacalnosci tego procesu®. Mozna
przypuszczal, ze wobec duzego zapotrzebowania na srebro,
prébowano pozyskiwac je na miejscu — w topni, korzystajac
z dostarczanego do Wielkiej Wagi bogatego w srebro olo-
wiu, ktéry miasto musialo, rzecz jasna, na ten cel zakupic.

Srebro pozyskiwa¢ mozna bylo z olowiu metoda trybo-
wania, ale takze w procesie przetapiania miedzi. Od polowy
XV wieku to wlasnie miedZ tzw. czarna, czyli bogata w sre-
bro, stala si¢ jednym z gléwnych Zrédel zaopatrzenia Europy
w ten cenny kruszec. Pozyskiwano go z miedzi przy pomocy
saigrowania. W procesie tym miedz topiono z ofowiem, kté-
ry przejmowal zawarte w niej srebro. Nastegpnie odciagano
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% Kutrzeba S.: Finanse Krakowa..., s. 60.

o Teofil Prezbiter.: Diversarum artium schedula. Sredm'owiefzny
zbidr praepiséw o sztukach rozmaitych. Przel. i oprac. S. Kobielus.
Krakéw 1998, s. 69 i n.

2 APKr, Akta miasta Krakowa, rkps 1587, s. 4; rkps 1589, s. 146,
za: Zréda. .., nr 104, 107, s. 52, 53.

% Molenda D.: Polski ofow...,s. 152.



tworzyly ogromne ilosci grudek i plackéw miedzi; fot. T. Kalarus

je z ofowiu metoda trybowania. T zaawansowana technolo-
gicznie metode posiedli wenecjanie. Pilnie przez nich strzezo-
na, poznat jednak i upowszechnil Jan Turzon z Lewoczy.

Jan Turzon w Krakowie

Turzonowie, cztonkowie patrycjuszowskiej rodziny bo-
gatych kupcéw wegierskich, trudnili si¢ handlem rudami,

¢ Hubicki W.: Georgius Agricola jako chemik. ,Monografie
z Dziejéw Nauki i Techniki” 1957, t. 1, s. 117.

& Ksiggi prayjec do prawa miejskiego w Krakowie 1392—1506. Wyd.
K. Kaczmarczyk. Krakéw 1913, nr 6852, s. 234. Wpis pod data
1465 r.: Johannes Thurzy de Leutscha.

% Augustin M.: Eurdpske..., s. 18-24.

7 Prasnik J.: Turzonowie w Polsce i ich stosunki z Fuggerami. Kartka
z dziejow Krakowa w epoce humanizmu. Przewodnik Naukowy i Lite-
racki (dodatek do ,,Gazety Lwowskiej”). Red. A. Krechowiecki, 1905,
R. 33; Historia kultury materialnej Polski w zarysie. T. 2. Od XIII do XV
wieku. Red. A. Rutkowska-Plachciiska. Wroctaw 1978, s. 70.

Ryc. 14. Rynek Glowny — Wielka Waga. W potudniowo-wschodniej czgsci hali, na bruku z kotica XIV w., gruba, kilkucentymetrowq warstwe

miedzig i srebrem, a z czasem, dzieki zalozeniu whasnych
hut i zastosowaniu w nich nowej technologii, wyspecjali-
zowali si¢ w wytopie miedzi i pozyskiwaniu z niej srebra.

Jednym z najbardziej przedsi¢biorczych przedstawicieli
tej rodziny byt Jan Turzon z Lewoczy (1437-1508). Zr6-
dfa podaja, ze udajac oblakanego, przez kilka lat zdobywat
cenna wiedzg¢ o pozyskiwaniu srebra, pracujac w hutniczo-
alchemicznym laboratorium w Wenecji®.

W 1463 roku Jan Turzon przyjechal do Krakowa, gdzie
wkrétce, w 1465 roku, otrzymal prawa miejskie®. Jako
obywatel Krakowa mégt prowadzi¢ wolny handel miedzia
w calej Polsce®. Kilka lat pézniej zalozyl pod miastem,
w Mogile, hute miedzi Saigerhiitten, gdzie wykorzystal zdo-
byta w Wenecji wiedzg. Przewozit do huty wegierska nie-
odsrebrzona miedz, aby tu prowadzi¢ proces odzyskiwania
z niej srebra®. Jednym z powodéw podjecia decyzji o budo-
wie huty mégl by¢ obowiazujacy w tym czasie zakaz wywo-
zu z Wegier metali szlachetnych. Zakaz obejmowal srebro
i ztoto, ale nie dotyczyl surowej, zawierajacej owe kruszce
miedzi.

Lokalizacja huty w Mogile nie mogla by¢ przypadkowa,
jesli wezmiemy pod uwagg sasiedztwo Krakowa dajace oby-



Ryc. 15. Rynek Glowny — Wielka Waga. Fragmenty przetopionej
miedzi w formie brylek i plackéw; for. T. Kalarus

watelowi miasta liczne przywileje i Olkusza®, ktéry zapew-
niat blisko$¢ niezbgdnego surowca — otowiu. Nie bez zna-
czenia byla takze odleglo$¢ Swoszowic, gdzie wydobywano
siarke, oraz Wieliczki, z ktérej dostarczano sél. Owczesne
metody wymagaly bowiem dla wydobycia srebra z miedzi,
duzych ilosci ofowiu, a takze udziatu siarki i soli.
Pozyskane metoda saigrowania srebro Jan Turzon sprze-
dawat do krolewskiej mennicy. Miedz splawiano Wisla
— oczywidcie po wezesniejszym przejéciu przez krakowska
Wielka Wage. Przez Krakéw przewozono tez miedz z po-
wstalych z inicjatywy Turzona, w ramach spélki z Jakubem
Fuggerem, hut w Banskiej Bystrzycy (Stowacja), Hohenkir-
chen (Niemcy) a takze w Villach (Austria), gdzie powstal
z czasem wielki kompleks metalurgiczny. Badacz dziejow
Krakowa Ambrozy Grabowski wspomina o wielkich ilo-
$ciach miedzi, ktdére Jan Turzon posylal przez Torun do
Gdariska. Dziatalnos¢ ta dawala jego rodzinie olbrzymie
dochody. Przykltadowo w 1517 roku odwazono w wadze
miejskiej 16357 cetnaréw miedzi, ktdre Jerzy Turzon, syn
Jana, wysylat do Gdanska, wnoszac do kasy miejskiej oplate
w wysokosci 19 grzywien i 32 groszy®. Mied?, splawiana
z Krakowa Wista do Gdanska, byta dostarczana dalej, na
rynki europejskie (do Szwecji, Anglii i Flandrii).
Turzonowie, dzigki zatozonej z Fuggerami spélce wydo-
bywczo-handlowej, w ostatnich dziesigcioleciach XV wie-
ku i pierwszej polowie XVI wicku zmonopolizowali wraz
z nimi produkcje miedzi i srebra w Europie Srodkowej,
opanowali tez na kilkadziesiat lat handel miedzia, srebrem

Ryc. 16. Rynek Gtéwny — Wielka Waga. Piec z XVII w. posadowiony
przy Scianach XVI-wiecznej piwniczki, w potudniowo-wschodnim
narozniku hali, mial najprawdopodobniej charakter topni; fot.
T. Kalarus

i ofowiem™. Jednym z wazniejszych o$rodkéw prowadzo-
nego przez Turzonéw handlu byt wlasnie Krakéw. Dlatego
tez, tak jak Augsburg kojarzono w Europie z Fuggerami, tak
Krakéw identyfikowano jako miasto Turzonéw’".

Nie moze dziwi¢, ze Jan Turzon z Lewoczy, dziatajacy
wéréd najbardziej wplywowych kupcéw i przedsigbiorcéw
Europy Srodkowej, uwazany by} za jednego z najznaczniej-
szych krakowskich mieszczan. Od 1477 roku wielokrotnie
petnil funkgje rajcy, byl tez burmistrzem Krakowa. Z ramie-
nia Rady Miejskiej nadzorowat prace przy budowie oltarza
Wita Stwosza w kosciele Mariackim, finansowal dziatalnosé¢
jednej z pierwszych krakowskich drukarni Szwajpolta Fiola.
Aktywno$¢ Jana Turzona w krélewskim miescie przejawia-
fa si¢ w réznych dziedzinach, totez majac na uwadze jego
szeroko zakrojone dzialania w kwestii upowszechnienia
nowoczesnych technologii metalurgicznych, nie mozna wy-
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% W 1475 r. Jan Turzo stanat na czele spétki bogatych kupcow
i bankieréw krakowskich, kierujac pracami wydobywczymi oraz
inwestycja budowy nowych urzadzedi do odwadniania kopali
w Olkuszu. Maczak A., Samsonowicz H., Zientara B.:
Z dziejow rzemiosta w Polsce. Warszawa 1957, s. 206.

® Grabowski A.: Starozytnicze wiadomosci o Krakowie. Zbidr pism
i pamigtnikéw. Krakéw 1852, s. 275.

7% Po Turzonach kontrole nad handlem metalami w Krakowie
przejeli na kilkadziesiat lat Fuggerowie, a potem inne rodziny kup-
cow augsburskich. Pisze o tym Michat Niezabitowski. Niezabi-
towski M.: Plastry miedzi... oraz Tomasz Wronski w nocie
katalogowej dotyczacej dokumentu z 10 kwietnia 1527 r., w ktorym

,Krél Zygmunt I, zwany Starym (1467-1548), zatwierdza ugode
pomiedzy Fuggerami, kupcami z Augsburga, a wladzami m. Kra-
kowa, zawarta na 10 lat, w sprawie handlu miedzia i ofowiem z Pol-
ski”, cyt w: Krakdw — europejskie miasto..., s. 386; Zientara B.:
Gérnictwo i hutnictwo sSrodkowoeuropejskie. ,Monografie z Dziejéw
Nauki i Techniki” 1957, ¢, 1,s. 10, 19 i n.

7t Skladany M.: Spis v slovensko-polskych hospoddrskych stykoch
v 15.-16. storoct. Terra Scepusiensis. Stav bidania o dejindch Spisa.
Levoca—Wroclaw 2003, s. 459; Lambrecht K.: Aufstiegschancen
und Handlungsriume in ostmitteleuropiischen Zentren um 1500. Das
Beispiel der Unternehmerfamilie Thurzd. ., Zeitschrift fiir Ostmitteleu-
ropaforschung® 1998, Bd. 77, Nr. 3, S. 317-346.
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Ryc. 17. Rynek Gléwny — Wielka Waga. Porowata wieloskladnikowa
bryta, w ktdrej wykryto pierwiastki miedzi, ofowiu, antymonu, ar-
senu, Zelaza, wegla i siarki, oznaczona w badaniach jako obickt RO;
Jor. A. Garbacz-Klempka

kluczy¢, ze zaangazowal si¢ réwniez osobiscie, albo przynaj-
mniej zainspirowal dzialania produkcyjne majace miejsce
w gmachu Wielkiej Wagi. Slady tej produkcji dowodza, iz
rozpoczela si¢ ona i trwala ze szczegdlnym nasileniem wla-
$nie w tym czasie (w drugiej potowie XV wicku), gdy za
posrednictwem Jana Turzona znajomo$¢ nowych metod
pozyskiwania kruszcéw dotarla do Krakowa.

Georgius Agricola

Postep technologiczny, jaki dokonat si¢ w XV wicku
w zakresie gérnictwa i hutnictwa, $ledzit uwaznie Georgius
Agricola (1494-1555), niemiecki humanista i uczony, au-
tor pierwszego wielkiego naukowego dzieta z tej dziedzi-
ny, a zarazem podrecznika o charakterze praktycznym De
re metallica libri XII. Znana mu byla wprowadzona przez
Turzona technika pozyskiwania srebra, tzw. Saigerkunst.
Dokladnie ja opisuje, wymieniajac réwniez samego Jana
Turzona z Krakowa’.

Dzieto Agricoli znane i cenione bylo takze w Polsce,
cho¢ wysoka cena ograniczata jego dostgpnos¢. Posiadali je

7> Hubicki W.: Georgius Agricola. .., s. 117.

73 Ibidem, s. 119; Kawecka-Gryczowa A.: Biblioteka ostatniego
Jagiellona. Pomnik kultury renesansowej. Wrockaw 1988, s. 61, 92.
7 Agricola G.: O gdmictwie i hutnictwie dwanascie ksigg. Przek.
K. Kurkowa. Jelenia Géra 2000.

75 Tbidem, s. 368.

75 Ibidem, s. 452 i nn.

77 Ibidem, s. 464.

78 W piecu kupelacyjnym nastgpowalo usunigcie metali nieszlachet-
nych z prébki stopu, przez utleniajace stopienie probki z odpowied-
nim dodatkiem srebra i otowiu.

7 Agricola G.: O gdrnictwie. .., s. 465; Piaskowski J.: Meta-
lurgia w XVI wicku w swietle dzieta Agricoli De re metallica. ,Mono-
grafie z Dziejéw Nauki i Techniki” 1957, t. 1, s. 163.

% Agricola G.: O gérnictwie. .., s. 477.

w swoich bibliotekach Zygmunt August oraz Just Decjusz,
ktéry za swoich mlodych lat praktykowal w przedsigbior-
stwie Jana Turzona”.

W swoim dziele De re metallica libri XII Georgius
Agricola szczegélowo przedstawil procesy metalurgiczne
zwigzane z otrzymywaniem miedzi i oddzielaniem z niej
szlachetnych domieszek’. Przed przystapieniem do wyto-
pu rudy, poddawano ja ptukaniu w strumieniu wody, na-
stepnie suszeniu i przesiewaniu oraz prazeniu w prostych
paleniskach. Przy wytopie metali z rud Agricola zalecal
stosowanie topnikéw, ktére ulatwialy przeprowadzenie
procesu. Przykltadowo, gdy w rudzie obecne byly zelazo
lub cynk, stosowano jako topnik zuzel albo rude piryto-
wa. Uzyskiwano w ten spos6b kamieri miedziany, ke6ry
zawieral znaczne ilosci siarczkéw, gléwnie miedzi i zelaza,
ale takze innych metali. Kamien miedziany badZ rudy za-
wierajace wigksze domieszki zlota i srebra przekazywano
do specjalistycznego zaktadu, w ktérym nastgpowalo od-
dzielenie szlachetnego surowca.

W poczatkowym etapie topiono miedz z otowiem. We-
dtug Agricoli ,jesli jest w rudzie wigksza ilo$¢ srebra, przyj-
mie go w siebie wicksza czg$¢ roztopiony otéw w odstojniku
wlozony, a reszte sprzeda si¢ razem z miedzig wlascicielom
huty, w ktérej si¢ wydziela srebro od miedzi””.

Sporzadzajac stopy miedzi i olowiu, postgpowano we-
dlug nast¢pujacego schematu: ,hutnik, ktéry zamierza mie-
sza¢ miedZ z olowiem poprzez topienie, wrzuca r¢ka do roz-
grzanego pieca najpierw wigksze odtamki miedzi, pdzniej
plecionke wegla, nastgpnie odfamki miedzi. Kiedy zacznie
roztopiona miedz splywa¢ z otworu spustowego pieca do
odstojnika, wrzuca na nig glejte, i aby czg$ciowo nie ucho-
dzila z pieca, dorzuca na wierzch wegiel i na koniec oléw””°.
W ten spos6b otrzymywano jeden bochenek stopu odlane-
go do miedzianej misy.

Nastgpnym etapem bylo oddzielenie ofowiu ze srebrem
od miedzi przez topienie w specjalnych piecach, wykorzy-
stujac fakt, ze ,srebro wyplywa jednoczesnie z olowiem,
poniewaz obydwa kruszce topia si¢ szybciej niz miedz””’.
Z otrzymanego w ten sposob stopu ofowiu ze srebrem for-
mowano w miedzianych misach bochny, ktére poddawane
byly dalszym zabiegom w piecu kupelacyjnym’® w celu od-
zyskania z nich srebra.

Produktami ubocznymi procesu byly pozostale w trzo-
nie pieca kawalki olowiu z resztkami miedzi i tlenkami,
okredlane przez Agricole jako zatwardki, oraz resztki od-
topionych bochnéw miedziowo-olowianych, ktére nazwat
wytopkami. Te ostatnie poddawano procesowi, ktdry trwal,
wedtug Agricoli, cztery dni i miat na celu przerobienie ich
na miedz”®. Na zakoriczenie tego procesu, mistrz wykony-
wal prébe. Zgodnie ze wskazéwkami Agricoli ,jesli miedz
jest dobra, Ignie fatwo do preta™.

Georgius Agricola, oprécz wspomnianych juz zatward-
kéw, wymienia takze inne odpady poprodukeyjne, jak:
spalong miedz, zuzel, przypalenia, odlewki, szczerby i inne.
Odpadki, jak pisat, ,sa dwojakiego rodzaju: bogate i pod-
rzgdne. Bogate si¢ uzyskuje z przypaleri (...), kiedy si¢ topi
bochenki z miedzi i olowiu, z bogatych zatwardkéw, z lep-
szych zuzli lub z odpadkéw o korzystnych whasciwosciach;
réwniez grabek i cegiel pieca, w ktérych si¢ prazy wytopki.
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(...) Gorsze odpadki uzyskuje si¢ z przypalen, kiedy si¢ topi
bochenki z gorszych zatwardkéw lub z gorszych zuzli”®!.

Wsréd tych tak wielu i tak réznorodnych odpadéw po-
produkeyjnych opisanych przez Agricole, odnajdujemy takie,
ktére wydaja si¢ przypominad przetopione i zanieczyszczone
fragmenty metali pozyskane z terenu Wielkiej Wagi, gtow-
nie z warstwy uzytkowej bruku z korica XIV wieku. Nasuwa
si¢ pytanie, czy w obrebie gmachu Wielkiej Wagi mogly by¢
przeprowadzane niektdre z opisywanych powyzej proceséw,
zwiazanych z pozyskiwaniem szlachetnych kruszeéw. W celu
weryfikagji tej hipotezy wykonano badania metaloznawcze
kilku ze znalezionych w tej warstwie odpadéw.

Badania metaloznawcze prébek
z Wielkiej Wagi

Badaniom zrédel historycznych, archeologicznych i archi-
tektonicznych towarzysza analizy metaloznawcze. Gléwnym
przedmiotem badan sa obickty pozyskane z Wielkiej Wagi
w Krakowie, uzupelnione przez analizy poréwnawcze materia-
tu zblizonego chronologicznie, historycznie i technologicznie.

Analizy opieraja si¢ na identyfikacji zabytkowego mate-
riatu pozyskanego z wykopalisk archeologicznych w Wiel-
kiej Wadze i prowadza do poznania proceséw technologicz-
nych powiazanych z badanym materiatem. Prowadzone sa
ilosciowe i jakosciowe analizy z wykorzystaniem dostgpnych
metod, w tym m.in.: metalograficzne badania makro- i mi-
kroskopowe w zakresie mikroskopii optycznej (z uzyciem
techniki selektywnego trawienia) i skaningowej, badania
defektoskopowe metoda radiograficzna, badania skiadu
chemicznego metodami fluorescencyjnej rentgenowskiej
analizy w mikroobszarze SEM, spektrometrycznej, atomo-
wej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzana indukeyj-
nie — ICP AES oraz analiz¢ fazowa metoda dyfrakeji rentge-
nowskiej. Réwnoczesnie realizuje si¢ badania powierzchni
pod katem produktéw i warstw korozyjnych®?.

Ponizej przytoczono badania, jakim poddano zabytki naj-
bardziej reprezentatywne dla podstawowej dziatalnosci wagi.
Nalezy tu wymieni¢ pozyskany z nawarstwied we wnetrzu
budynku plaster miedzi oraz unikatowe znalezisko spod Wiel-

Ryc. 18. Obraz SE, topografia powierachni prébki bochna otowin. Widoczne nieciqgtosci (rzadzizny) na tle jednolitej struktury. Powigkszenia:

10 Um

kiej Wagi — olbrzymi bochen olowiu. Uzupehienie stanowia
analizy zanieczyszczonych i przetopionych fragmentéw me-
tali, zwiazanych z procesami produkcyjnymi, ktére w obrebie
Wielkiej Wagi stanowily niewatpliwie dziatalnos¢ uboczna.

Oléw. Bochen ofowiu zostal poddany badaniom pod
wzgledem skladu chemicznego i struktury. Rycina 18 (a i b)
prezentuje obraz z mikroskopu skaningowego.

W wyniku obserwacji probki bochna ofowiu i analizy
wynikéw rentgenowskiej fluorescencyjnej analizy w mi-
kroobszarze potwierdzono, iz osnowe badanego materiatu
stanowi praktycznie czysty oléw, z niewielkimi dodatka-
mi zelaza, srebra i cynku. Obecnoé¢ tlenu w prébee wiaze
si¢ z utlenianiem powierzchni, co potwierdza jego udzial
w rzadziznach (pecherzach powietrznych). Analiza metoda
dyfrakgji rentgenowskiej (ryc. 19) wykazata istnienie w ma-
teriale: ofowiu w czystej postaci, tlenkéw srebra i ofowiu
oraz fazy mi¢dzymetalicznej Fe-Zn.

W celu zidentyfikowania skladu chemicznego bochna
ofowiu przeprowadzono analiz¢ spektralng (tab. 1).

Tab.1. Wynik badania spektroskopowego dla bochna otowiu

Stezenie pierwiastkéw w bochnie ofowiu (wt. proc.)
Ag (srebro) 0,0103
Cu (miedz) 0,0022

Zn (cynk) 0,0009
Bi (bizmut) 0,0020
As (arsen) 0,0004
Sn (cyna) 0,0001
Sb (antymon) 0,0052
Fe (zelazo) 0,0162
Cd (kadm) 0,0001
TI (tal) 0,0003
In (ind) 0,0001
Ni (nikiel) 0,0009
Pb (oléw) 99,9613
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81 Thidem, s. 484 i nn.
82 Badania metaloznawcze prowadzone sa na Wydziale Odlewnictwa

Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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Ryc. 19. Dyfraktogram rentgenowski bochna otowiu, identyfikacja faz, m.in.: Pb, PbO, Ag,0, Agin FeZn7
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Ryc. 20. Obraz SE, topografia powierzchni probki plastra miedzi (P1). Powigkszenia 1500-krotne (a) i 5000-krotne (b)

Badania spektroskopowe potwierdzily bardzo duze
stezenie ofowiu (99,96 proc.) w analizowanym materiale,
poréwnywalne z czystym technicznie ofowiem produkowa-
nym wsp6lczesnie. Charakterystyczna jest niewielka ilog¢
bizmutu, a takze cynku, cyny i innych pierwiastkéw $lado-
wych. Przy $§wiadomosci niedoskonatosci dawnych techno-
logii produkcji otowiu moze to $wiadczy¢ o pochodzeniu
ze ztoza, dzi$ juz niewystgpujacego, charakteryzujacego si¢
duza szlachetnodcia.

Mied%. Badaniom poddano plaster miedzi z Wagi
Wielkiej. Przy pomocy fluorescencyjnej rentgenowskiej
analizy w mikroobszarze i analizy spektroskopowej do-

konano identyfikacji skfadu chemicznego plastra (tab. 2).
Obraz charakterystycznych badanych powierzchni zareje-
strowano przy pomocy mikroskopu optycznego i skanin-
gowego (ryc. 20).

Obserwacje mikroskopowe wykazaly obecnos¢ licznych
drobnych wtracen siarczkéw i tlenkéw miedzi oraz wydzie-
len czystego ofowiu na tle jednolitej osnowy miedzi. Po-
twierdzily to réwniez analizy metoda dyfrakeji rentgenow-
skiej (ryc. 21).

Sklad chemiczny wraz z zawartoscig pierwiastkéw §la-
dowych zidentyfikowano metoda atomowej spektrometrii
emisyjnej z plazma wzbudzana indukeyjnie (tab. 2).
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Ryc. 21. Dyfraktogram rentgenowski probki archeologicznej pobranej z plastra miedzi, identyfikacja faz: Cu, Cu,0, Cu S, Pb
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Ryc. 22. Obraz optyczny, struktura probki RO. Powigkszenia: 100-krotne (a) i (b). Zgtad nietrawiony

Tab. 2. Wyniki analizy chemicznej plastra miedzi na zawar-

to$¢ sktadnikéw sladowych

Stezenie pierwiastkéw w plastrze miedzi (wt. proc.)
Au (zloto) 0,00024
Fe (zelazo) 1,29

Al (aluminium) 0,0047
Sr (strond) 0,0026
Zn (cynk) 0,142
Pb (otéw) 0,407
As (arsen) 0,096

Sb (antymon) 0,087
Ag (srebro) 0,019
Bi (bizmut) 0,016
Si (krzem) 0,056
Sn (cyna) 0,051
Cu (miedz) 97,828

2N g

Przeprowadzone badania plastra miedzi wykazaly godna
uwagi czysto$¢ materiatu (Cu 97,83 proc.). Dawne, wie-
loetapowe procesy wytopu miedzi prowadzily do uzyska-
nia surowcéw charakteryzujacych si¢ bardzo mala liczba
sktadnikéw zanieczyszczajacych. Potwierdzaja to wykonane
analizy (tab. 2), w ktérych suma zanieczyszczeri zamyka sie
w ilosci 2,17 proc.

Fragmenty metali. Badaniom poddano nieregularne
grudki metali (prébki RO-R10), ktére wystepuja w duzych
skupiskach w budynku Wielkiej Wagi. Ich nieregularny
ksztalt sugeruje, ze powstaly w wyniku topienia i odlewania
do gruntu, a nie cigcia wigkszej caloéci. Nie sa wiee odpa-
dem pozostalym po dzieleniu plastréw miedzi, a samodziel-
nym produktem (pétproduktem?).

Badania probki RO wykazaly duza niejednorodnos¢
strukeury, widoczna zaréwno w obrazie z mikroskopu
optycznego (ryc. 22 a i b), jak i mikroskopu skaningo-
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wego (ryc. 23 a i b). Na tle osnowy miedzi widoczna jest
faza siarczkéw miedzi, a wraz z nimi wystepuja w strukeu-
rze fazy zawierajace antymon i inne pierwiastki, jak zelazo
i oféw. W prébee odnotowano takze pewne ilosci wegla
drzewnego. Porowato$¢ prébki widoczna w powierzchnio-
wych badaniach makroskopowych potwierdzono defekto-
skopowa metoda radiograficzng (ryc. 24).

Obserwacje kolejnych prébek uwidaczniaja réznice
w strukturze prébek, zaréwno w ksztalcie, jak i wielkosci
wydzieleni (ryc. 25).

Badania metoda fluorescencyjnej analizy rentgenow-
skiej w mikroobszarze potwierdzily takze réznice w skladzie
chemicznym analizowanego materiatu (tab. 3). Zauwazono
znaczne réznice w kolejnych prébkach ze wzgledu na za-
warto$¢ pierwiastkéw charakterystycznych, gléwnie miedzi,
ofowiu, antymonu, zelaza i arsenu.

Ryc. 24. Obraz rentgenowski probki RO

Tab. 3. Sredni przyblizony rozklad pierwiastkéw w wybranych prébkach RO i R1

Stezenie pierwiastka (wt. proc.)
Prébka Cu Pb Sb As Fe Bi Ag S Si C
RO 26,75 31,98 15,07 3,75 3,28 1,39 0,07 2,56 0,19 13,27
R1 84,82 3,52 7,49 0,11 0,75 1,49 0,15 1,43 0,26 -

Podobne wnioski przyniosly analizy spektroskopowe prze-
prowadzone dla grupy wybranych prébek (tab. 4). Mimo wy-
stgpowania w ramach wspdlnej warstwy archeologicznej badany
materiat jest rézny. Prébki R7 i R8 znacznie réznia si¢ skfadem
miedzy sobg i w stosunku do pozostalych badanych obiektéw.

Zaréwno analogie, jak i réznice szczegdlnie czytelne sa dla za-
wartosci miedzi. W badanej grupie sa obiekty o zblizonym skta-
dzie, gdzie ilos¢ miedzi zawiera si¢ w granicach 85,84-90,71
proc. Charakeerystyka badanych prébek pod wzgledem skladu

chemicznego widoczna jest na wykresie (ryc. 26).

Tab. 4. Wyniki badan spektroskopowych dla wybranych prébek

Stezenie pierwiastka (wt. proc.)

Prébka Cu Pb Sb As Fe Bi Ag Zn Ni
R3 90,71 0,26 7,10 0,57 0,44 0,12 0,24 0,18 0,20
R4 85,84 2,40 7,07 1,03 2,84 0,12 0,18 0,18 0,24
R6 90,62 0,27 6,94 0,46 0,62 0,15 0,23 0,20 0,24
R7 48,17 27,63 15,58 1,55 2,87 0,15 0,12 0,00 0,13
R8 22,01 4,53 4,04 27,99 25,73 0,16 <0,02 0,11 13,00
R9 87,04 2,09 6,57 0,89 1,16 0,23 0,25 0,16 0,22
R10 86,93 0,04 7,36 0,47 0,96 0,11 0,27 0,19 0,24




Ryc. 25. Obraz SE, topografia powierzchni probki R6. Powigkszenia:

Uzupelnieniem badaii metaloznawezych byly analizy
prébek metalowych z Wielkiej Wagi pod wzgledem obec-
nego w ich struketurze drewna (ryc. 27). W wickszosci
badanego materiatu zle zachowanie fragmentéw drewna
uniemozliwito jego identyfikacj¢. W jednym z przypadkéw
mozliwe bylo stwierdzenie, ze znajdujacy si¢ w probie frag-
ment reprezentuje drewno iglaste®. Material postuzyt tak-
ze do przeprowadzenia datowania radioweglowego C14%.
Rezultatem analizy sa przedzialy wieku kalendarzowego
1490-1660, w ktérych zawiera si¢ rzeczywisty wiek bada-
nych prébek. Podany wynik zostal okreslony z prawdopo-
dobienstwem 95 proc.

Whioski, ktére mozna postawi¢ na obecnym etapie
badan, nie sg jeszcze ostateczne. Zauwazone podobieristwa
badanego materialu odnosza si¢ gtéwnie do jego porowatej
struktury i duzej zawartosci pierwiastkéw sladowych. Moze
to $wiadezy¢ o tym, ze mamy do czynienia nie z gotowym
produktem, lecz z odpadem produkcyjnym lub pétproduk-
tem. Zwlaszcza material zawierajacy okolo 80 proc. mie-
dzi z pewnosciag mégl by¢ poddany dalszej obrébee w celu
uzyskania czystej miedzi. Z kolei réznice migdzy badanymi
prébkami wyrazaja si¢ m.in. typem strukeury, ksztaltem
i wielkoscia wydzieleni i skladem chemicznym. Badania do-
wiodly wysokiej réznorodnosci prébek, pomimo pozyska-
nia ich z jednego pomieszczenia i w ramach jednej warstwy
chronologicznej. Analizy wybranych obiektéw R3, R4, R6—
R10 wykazaly, ze zawarto$§¢ miedzi waha si¢ w granicach
22,01+90,71 proc., ofowiu 0,04+27,63 proc., antymonu
4,04+15,68 proc., arsenu 0,47+27,99 proc., zelaza 0,44—
25,76 proc. Wegiel w znacznej ilosci (13,27 proc.) wystepo-
wat jedynie w prébce RO (ryc. 23b). W badanych prébkach
wystgpowaly pewne ilosci srebra, maksymalnie 0,27 proc.
Rozgalezienia dendrytéw wystepujace w budowie prébek
(widoczne wyraznie na ryc. 22) pozwalaja stwierdzié, iz
material zostal przetopiony i zastygal swobodnie. Wsréd
badanego materiatlu moga by¢ zatem pétprodukty, ale takie
odpady z réznych etapéw dzialalnosci metalurgicznej, ktéra
mogla by¢ prowadzona na miejscu lub w warsztacie meta-
lurgicznym. Jak wynika z opiséw Agricoli, material metalo-
wy wielokrotnie prazono i topiono, aby uzyska¢ szlachetne
domieszki, jak srebro i ztoto oraz czysta miedz. Posrednim
produktem wytopu miedzi z rud byl tzw. kamien miedzia-
ny, ktdry zawieral znaczne iloéci siarczkéw gléwnie miedzi

100-krotne (a) i 250-krotne (b)

Procentowa zawarto$¢ pierwiastkow w wybranych prébkach

B ProbkaR3 M ProbkaR7 © ProbkaR8 M ProbkaR9
89,80
85,80
3437
2758 25,27
16,98
0335; :]'52 .I3 ?1587 ’ 383ﬁa

QQ-

Ryc. 26. Wykres przm’stawia]qcy Sredniq zawartos¢ pzerwmstkow
w wybranych prébkach

i zelaza, ale takze innych metali. Kamiei 6w prazono, co
w efekcie powodowalo przeksztalcenie siarczkéw w tlenki.
Redukowano je podczas przetapiania kamienia wraz z we-
glem w celu otrzymania miedzi surowej. Pozyskanie szla-
chetnych domieszek, w tym srebra, ktére w czasie wytopu
rud przechodzito do miedzi, wymagalo specjalnych zabie-
gbéw, prowadzacych do oddzielenia sktadnikéw. Pierwszym
krokiem ku temu bylo stopienie ze soba miedzi i ofowiu. Ze
wzgledu na znaczna ilo$¢ olowiu wystepujaca w wybranych
prébkach mozna z duzym prawdopodobieristwem powia-
zal je z procesem odciagania srebra z miedzi.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania metalograficzne potwierdzi-
ly funkcjonujaca w $redniowieczu opini¢ o dobrej jako-
$ci polskiego ofowiu. Rzucily tez pewne $wiatlo na sktad

49

8 Identyfikacji dokonata dr inz. Malgorzata Dancek z Katedry Analiz
Srodowiskowych, Kartografii i Geologii Gospodarczej Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie.

8 Badanie zostalo przeprowadzone pod kierunkiem prof. dr. hab.
Tomasza Goslara w Poznariskim Laboratorium Radioweglowym.
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Ryc. 27. Obraz SE, topografia powierzchni probki R6 z widoczng strukturq drewna. Powigkszenia: 200-krote (a) i 1000-krotne (b)

sprowadzanej do Krakowa, najpewniej wegierskiej, mie-
dzi. Bardzo interesujace okazaly si¢ wyniki analiz odpa-
déw poprodukeyjnych, ktérych duze ilosci zalegaly we
wnetrzu budynku. Potwierdzily one przypuszczenie, iz
w obrebie gmachu Wielkiej Wagi prowadzona byta dzia-
falno$¢ niezwiazana bezposrednio z funkcja tego gmachu
— dziatalno$¢ produkcyjna, najpewniej majaca na celu po-
zyskiwanie srebra.

The Function of the Great Scales

of Metal Science

The basis for the economic development of Krakéw in
the Middle Ages was the city’s involvement in wide-ranging
trade in metals. Back in the 13™ century Krakéw was a key
player in the sale of Slovakian copper. The main route of
exporting that metal passed through the city, from where it
was dispatched to Gdarisk and further by sea to the coun-
tries in Western Europe. The merchants of Krakéw mono-
polized the trade in that precious metal for more than 300
years. They also controlled the sale of Polish lead, exported
from the deposits located between Silesia and Krakéw via
the lead sale centre in the city to Hungary, Bohemia and
Germany. Krakéw owed its position in the transit trade to
a convenient location at the intersection of trading routes
and the privileges received from rulers. The right to store
copper was granted to Krakéw in 1306, and the corre-
sponding right with regard to other metals was bestowed
upon it before 1335. By his privilege of 1358, King Casimir
III the Great confirmed the right of Krakéw to have two
scales, one of them being used to weigh metals. The exist-
ence of such a device in the city back in the 13" century
was confirmed during the archacological survey carried out
in Main Market Square (Rynek Gléwny) in Krakéw in the
years 2005-2006. Originally located in a wooden structure,
the scales were housed by a stone and brick building since
the middle of the 14" century.

Badania metalograficzne beda kontynuowane. Podjete
w nich zostang proby dokladniejszej identyfikacji tworzyw
i rozpoznania proceséw produkcyjnych. Mamy nadzieje, ze
w zestawieniu z materialem Zrédfowym i wiadomo$ciami
zaczerpnigtymi z literatury przedmiotu przyczynia si¢ do po-
znania skomplikowanych proceséw przetwarzania kruszcéw,
jakie dzialy si¢ przed wiekami, w samym sercu Krakowa, mia-
sta stynacego z handlu metalami.

in Krakéw in the Context

Meetals were not only weighed, but also traded in at the
Great Scales. The latter activity was evidenced by the his-
torical metal items unearthed during the excavations. Apart
from the unique discovery of a huge loaf of lead and an
undamaged slice of copper, the finds at the site of the Great
Scales included sections of copper, iron and lead slices, and
a range of smaller fragments pointing to the practice of di-
viding pieces of metal intended for retailing. The excava-
tion works also revealed many pieces of metals pointing to
the pursuit of production activities at the Great Scales. As
was confirmed by metallographic tests, these activities had
most probably been aimed at obtaining silver, and they had
been connected with the silver melting shop situated in the
western part of the building. The largest amounts of the
said postproduction scrap metals were found in the deposits
dating back to the 15™ and the 16™ centuries. It was during
that period that the process of extracting silver from copper
by way of melting the latter with lead became widely popu-
lar across Europe. The new method was brought to Krakéw
by Jan Thurzo in the second half of the 15® century. It can
be assumed that it was applied during the production ac-
tivities the traces of which were discovered at the site of the
former building of the Great Scales. Further research in the
area of metal science will definitely contribute to gathering
more knowledge on that matter.





