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Zrozinicowanie surowcowe wczesnosredniowiecznej ceramiki
z Widlicy w $wietle wynikow badan chemicznych

Analysis of the chemical composition of early medieval pottery from Wislica

The article presents the results of the analysis of the chemical composition of selected fragments of early medieval pottery from Wiglica. Ceramics on
the basis of the type of clay and the type, size, quantity and distribution of mineral admixtures was divided into five groups of raw materials. Each
group was chosen after 11 samples. Chemical research aimed to verify and clarify the proposed division. Their results confirm the general outline
of the earlier partition on groups. In all analyses clearly stood out I group. It is made of plastic clay that includes in its composition a significant
amount of crumbled calcium carbonate. The remaining sample form two groups. On the basis of the chemical composition, you can assume that
the ceramics group Il and V and I1l of settlement is made from the clay more ductile. The ceramics of group IV and IIl (Regia) is made of clay less
ductile as indicated by the higher content of mineral admixture and a lower value of AI203/5i02.
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WSTEP

Ponizszy artykut stanowi podsumowanie wynikéw badan
skladu chemicznego wybranych fragmentéw wezesnosrednio-
wiecznych naczyn z Wislicy', przeprowadzonych w celu prze-
$ledzenia zréznicowania surowcowego wspomnianej cerami-
ki. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz badania nie objely probek
surowcow wystepujacych w regionie, ktére moglyby, poprzez
poréwnanie ich skladu ze skladem gliny uzytej do wyrobow
garncarskich, poméc w okresleniu jej pochodzenia lub wy-
réznienia produktéw, bedacych importami (A. Buko 1981,
s. 6151990, s. 31-33). Z tego wzgledu wskazanie miejsca po-
chodzenia gliny z ktérej wytwarzano naczynia w Wislicy jest
na obecnym etapie badan niemozliwe, a ogélne wnioski o su-
rowcach wykorzystywanych do produkcji naczynn mozna wy-
cigga¢ tylko na podstawie badan analogicznej ceramiki w in-
nych o$rodkach z tego okresu.

! Prezentowane badania skladu chemicznego wybranych probek
ceramiki zostaty sfinansowane w ramach projektu nr IA-04/2014/508
pt. »Garncarstwo wczesno$redniowieczne w Wislicy w $wietle danych
archeologicznych i chemicznych. Analiza surowcowa” do wniosku
indywidualnego o finansowanie badan naukowych z dotacji celowej
MNIiSW, stuzacej rozwojowi mtodych naukowcéw oraz uczestnikow
studiéw doktoranckich, przeprowadzonym przez N. Gliniska na Uni-
wersytecie Rzeszowskim. Badania skladu chemicznego wykonata
H. Mlodecka w Muzeum Archeologicznym i Etnograficznym w Lodzi.

POLOZENIE GEOGRAFICZNE WISLICY

Wilica lezy w potudniowej czesci wojewoddztwa swietokrzy-
skiego, w powiecie buskim, w potudniowej czesci Niecki Ni-
dzianskiej, na lewym brzegu Nidy. Dolina rzeki charakteryzuje
sie w tym miejscu asymetrig (ryc. 1). Na prawym brzegu znaj-
duje sie szeroka terasa lessowa. Po drugiej stronie dolina wcina
sie w gipsowe warstwy subregionu Niecki Soleckiej. W$rdd ni-
skich, podmoktych réwnin resztki skat gipsowych tworzg nie-
wielkie ,wyspy” wznoszace si¢ ponad dno doliny Nidy. Na jednej
z nich, o wymiarach 300 x 700 m, w miejscu, w ktorym skraca
ona szerokos$¢ bagnistej doliny do pét kilometra, lezy Widlica.
Na péinoc od niej gipsy tworza potwysep, na ktérym znajduje
sie wie$ Gorystawice. Okoto 410 m na potudniowy-wschéd od
dzisiejszej zabudowy, w starorzeczu Nidy, na niewielkiej kopule
gipsowej lezy grodzisko (J. Flis 1963, s. 15-28). Dolina Nidy jest
zrdznicowana geologicznie (ryc. 2). Skaly kredowe przykryte sa
tu osadami miocenskimi (wapienie, margle, piaski i utwory ila-
ste), plejstocenskimi (lessy, gliny zwatowe i piaski polodowcowe)
i holocenskimi utworami aluwialnymi (A. Buko 1990, s. 48-52).

KROTKA CHARAKTERYSTYKA STANOWISK
IICH CHRONOLOGIA

W Wislicy znajduje si¢ osiem stanowisk archeologicznych.
Sa to dwa wezesnosredniowieczne grodziska [potozona w pot-

* Narodowy Instytut Dziedzictwa, Oddzial w Kielcach, Al. IX Wiekéw Kielc 16/13, 25-516 Kielce
** Muzeum Archeologiczne i Etnograficzne w Lodzi, P1. Wolnosci 14, 91-415 L6dz
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Ryc. 1. Schematyczna mapa Niecki Nidzianskiej (wg J. Flis 1963, ryc. 9)
Abb. 1. Schematische Karte von Niecka Nidzianska (nach J. Flis 1963, Abb. 9.)

nocno-zachodniej czesci wsi ,,Regia”, gdzie odkryto roman-
ska zabudowe palatialng (ryc. 3: 2) oraz zlokalizowane poza
miejscowoscig ,,Grodzisko” (ryc. 3: 1)]; kolegiata gotycka
wraz cmentarzyskiem i reliktami dwdch kosciotéw roman-
skich, gdzie odstonieto jeden z najcenniejszych zabytkow
sztuki romanskiej w Polsce - ,,Plyte Orantow” (ryc. 3: 4);
stanowisko przy ul. Batalionéw Chlopskich i na Placu Sol-
nym, obejmujace fundamenty jednonawowego koscidtka
z przybudowka i tzw. mise chrzcielng oraz relikty wezesno-
$redniowiecznej i sredniowiecznej osady (ryc. 3: 3); relikty
kosciota $w. Marcina wraz z otaczajacym go cmentarzyskiem
(ryc. 3: 5); stanowisko ,,Mury Miejskie”(ryc. 3: 9), w sklad
ktérego wchodzity zalozone w poszukiwaniu muréw miej-
skich Kazimierza Wielkiego wykopy w dwunastu punktach
na terenie miejscowosci; relikty XVII-wiecznego kosciola
$w. Ducha (ryc. 3: 10) oraz Dom Dlugosza (ryc. 3: 11). Do
tego duzego kompleksu osadniczego nalezy réwniez zaliczy¢
wczesnoéredniowieczne cmentarzysko odkryte we wsi Go-
rystawice (ryc. 3: 6).

Na siedmiu z nich (,,Grodzisku”; kulminacji wyspy miej-
skiej — ,Regii”; przy ul. Batalionéw Chlopskich oraz Placu
Solnym; w trakcie badan kolegiaty gotyckiej, na stanowiskach
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okreslanych jako ,,sw. Marcin” i ,,Mury Miejskie” oraz w Gory-
stawicach) odstonieto wezesno$redniowieczne nawarstwienia.

HISTORIA BADAN WYKOPALISKOWYCH

Badania wykopaliskowe w Wislicy rozpoczely sie w 1949 r.
pracami na grodzisku, polozonym na potudniowy-wschod
od dzisiejszej miejscowosci, w starorzeczu Nidy. Kierowali
nimi Wtodzimierz Antoniewicz i Zofia Wartotowska (W. An-
toniewicz, Z. Wartolowska 1949, 1950, 1955, 1956; Z. Warto-
towska 1959; Z. Wartotowska et al. 1959). W 1953 r. we wsi
Gorystawice znaleziono kilka grobéw szkieletowych, co za-
poczatkowato ratunkowe prace na cmentarzysku wczesnosre-
dniowiecznym, prowadzone przez Witolda Bendera (1955),
a nastepnie Wojciecha Szymanskiego (1963). Stopniowo ba-
dania obejmowaly pozostate rejony Wislicy. W 1955 r. wyko-
nano pierwsze prace w obrebie miasta (Z. Wartotowska 1959,
5. 248-249). W grudniu 1958 r. w wyniku badan ratowniczych
na ul. Batalionéw Chlopskich odstonieto relikty niewielkie-
go, jednonawowego kosciélka oraz kilka grobow. W konse-
kwencji tych odkry¢ w koncu listopada 1959 r. utworzono
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Abb. 2. Geologische Karte der ehemaligen Kielce - Woiwodschaft (Auf der Grundlage der Landkarte der Kielce Woiwodschaft 1970,

Ryc. 2. Mapa geologiczna dawnego wojewodztwa kieleckiego (wg Atlas Wojewéddztwa Kieleckiego 1970, oprac. T. Wréblewski)

bearbeitet von T. Wréblewski)
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Ryc. 3. Widlica. 1 - gréd na ,lakach”; 2 - kulminacja wyspy miejskiej, grod in regia; 3 — stanowisko na ul. Batalionéw Chlops-
kich, kos$cidlek $§w. Mikotaja; 4 — kolegiata; 5 — stanowisko ,,$w. Marcin”; 6 — Gorystawice, przypuszczalna lokalizacja kosciota
$w. Wawrzynca; 7 — rekonstruowany bieg przeprawy; 8 — rynek miasta lokacyjnego; 9 - mury miejskie; 10 — ko$ciot §w. Ducha;
11 - Dom Dlugosza; obszar zalewowy pradoliny Nidy wykropkowany (wg A. Tomaszewski 1974, tabl. 29; uzupetnione)

Abb. 3. Widlica. 1 - ,,gréd na takach (Burgwall ,,auf der Wiese®); 2 — Kulmination der Stadtinsel, gréd in regia (Burgwall in regia);
3 — Fundstelle in der Strafle Batalionéw Chlopskich, St. Nikolai Kirche; Stiftskirche; 5 — Fundstelle St. Martin; Goryslawice, vermut-
liche Lage der St. Laurentius Kirche; rekonstruierter Verlauf des Flussiibergangs; 8 — Markt der Griindungsstadt; 9 — Stadtmauer;
10 - Heiliggeist Kirche; 11 - das Haus von Jan Dlugosz; Uberschwemmungsgebiet des Urstromtals von Nida als punktierte Fliche

markiert (nach Tomaszewski 1974, Taf. 29; mit Erginzungen)

Zesp6t do Badan nad Polskim Sredniowieczem Uniwersy-
tetu Warszawskiego i Politechniki Warszawskiej, w ramach
ktérego prowadzono dalsze prace, rozszerzajac je sukcesyw-
nie na wszystkie stanowiska wymienione we wczeéniejszym
rozdziale (J. Gula 1991; J. Kalaga 1986a,b; A. Tomaszew-
ski 1965; A. Tomaszewski, E. Tomaszewska 1964; E. Twa-
rowska 1982; Z. Wartotowska 1959, s. 249-250; 1960; 1962a;
1962b; 1963; 1965; 1970; 1993; Z. Wartolowska, Z. WozZnic-
ka 1966; Z. Wartolowska et al. 1965; Z. Wartolowska et al.
1970; Z. Woznicka 1963).
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Badania ,,Zespotu” przyniosty ogromna liczbe nowych in-
formacji. Niestety ich interpretacja budzita czesto spory w li-
teraturze przedmiotu. W zwigzku z tym w obrebie kosciétka
$w. Mikotaja i tzw. misy chrzcielnej (J. Kalaga 1981; J. Kalaga,
W. Glinski 2001) oraz przy murze na ,;Grodzisku” (Z. Pianowski
1983) przeprowadzono prace weryfikacyjne, a w latach 1995-
-1998 podjeto kierowane przez Waldemara Glinskiego badania
weryfikacyjne planu zalozen palatialnych na kulminacji wy-
spy miejskiej oraz watu wschodniego ,,Grodziska” (W. Glinski
1998, 2000; W. Glinski, J. Koj 1998; J. Koj, C. Hadamik b.r.).



CEL I METODA BADAN

WYBOR MATERIALU DO BADAN

Badaniu sktadu chemicznego poddano wybrane fragmen-
ty ceramiki wczesnosredniowiecznej, pochodzacej z ,,Grodzi-
ska’, ,Regii” oraz z badan na ul. Batalionéw Chlopskich. Sa
to bowiem stanowiska, z ktdrych pochodzi najwiecej mate-
riatu zabytkowego, ktéry mozna bez wigkszych watpliwosci
wigzaé z konkretnymi jednostkami stratygraficznymi, a wiec
takiego ktory moze stuzy¢ do dalszych analiz typologicznych
i chronologicznych. Nalezy pamigtad, ze pierwsze badania wy-
kopaliskowe w Wislicy prowadzone byly ponad 60 lat temu.
Niestety, dokumentacja z tych prac nie zachowata si¢ w cato-
$ci, co w wielu wypadkach uniemozliwia pelne wykorzystanie
materiatu ceramicznego.

Przed wykonaniem badan chemicznych fragmenty naczyn
poddano ogladowi makroskopowemu, na podstawie ktorego
dokonano podziatu omawianego zbioru na grupy surowcowe.
Jako kryteria podziatu przyjeto rodzaj gliny, uzytej do przygoto-
wania masy garncarskiej oraz rodzaj, wielko$¢, iloé¢ i rozmiesz-
czenie domieszki schudzajgcej (W. Hotubowicz 1950, s. 33-36;
1965, s. 7-13). Przy okreslaniu domieszki brano pod uwage
ziarna, ktére dominowaty w masie garncarskiej (niekoniecz-
nie najwieksze). Obserwowano réwniez wszystkie odbiegajace
od nich elementy, traktujac je jako domieszke towarzyszaca
(P. Rzeznik 1995, s. 12). Podczas podziatu na grupy zwraca-
no uwage réwniez na barwe wyrobéw oraz ich powierzchnie
(gtadka/szorstka/chropowata).

I grupa: Podstawowym kryterium do jej wydzielenia jest
domieszka weglanu wapnia, wykryta w masie garncarskiej,
potwierdzona poprzez reakcje z 10% roztworem kwasu sol-
nego (charakterystyczne ,,burzenie”). Grupe te mozna iden-
tyfikowac z tzw. bialg ceramikg podkrakowskg (K. Radwanski
1968, s. 14-16; 1975, 5. 289-291; J. Deren et al. 1968, 1969;
E. Kubica-Kabacinska 2000, 2001; M. Pawlikowski 2000). Jak
pokazaty badania E. Kubicy-Kabacinskiej (2000, s. 411-413)
ceramika ta bywa zréznicowana pod wzgledem wielko$ci
domieszki weglanu wapnia, barwy wyrobéw oraz twardosci
powierzchni naczyn. Z tego wzgledu w omawianym zbiorze
wprowadzono podzial na grupe Ia i Ib. Grupa Ia charaktery-
zuje sie domieszka weglanu wapnia w mialkiej, pylistej postaci
(< 0,2 mm) oraz brakiem innej domieszki towarzyszacej lub
ewentualnie wystepowaniem pojedynczych ziaren piasku lub
zwiru o réznej wielkosci, dochodzacej do 0,5 mm. Utamki
naczyn maja biala, kremowa lub jasnoszarg barwe oraz glad-
ka, mazistg powierzchnie. Do grupy Ib wlaczono natomiast
wszystkie pozostate fragmenty (ré6zowawe, ciemnoszare lub
tréjbarwne o jasnych powierzchniach i ciemnoszarym lub
czarnym przelomie; o gladkiej lub szorstkiej powierzchni),
w ktérych stwierdzono nawet niewielka ilo$¢ weglanu wapnia.

Tzw. ceramika biata podkrakowska ma ograniczony za-
sieg wystepowania. Znajdowano ja gtéwnie na lewym brze-
gu Wisly pod Krakowem, w mniejszej ilosci nad gérna Nida.
Ceramika tego typu, poza Krakowem, wystepuje w Igotomi
(J. Machnik 1961, s. 49-50), w Nowej Hucie-Mogile (R. Ha-
chulska-Ledwos 1971, s. 193-200; 1985, s. 127-134; E. Kubi-
ca-Kabacinska 2000, 2001), Nowej Hucie-Pleszowie (E. Kubi-
ca-Kabaciniska 2000, s. 413; 2001, s. 162). Ponadto, wystepuje

ona réwniez na grodziskach w Stradowie (U. Maj 1990, s. 15),
Damicach, Siedliskach, Grodzisku pod Zatorem, Chetmie
nad Rabg oraz w Miedzy$wieciu (J. Deren ef al. 1968, s. 14),
w Zagérowej (A. Zaki 1974, s. 197), w Szczaworyzu (E. Da-
browska 1973, s. 43) oraz na osadach w Mydlnikach, pow.
Krakéw, Wawrzyncach-Starej Wsi i w Cieszanowie, pow. Lu-
bartow (E. Dgbrowska 1963, s 58). W Sandomierzu cerami-
ka biata z domieszka weglanu wapnia pojawia sie jedynie
w 3 fragmentach (A. Buko 1981, s. 74, 86-87). W niewiel-
kiej iloéci wystapita ona réwniez na Zmigrodzie w Opato-
wie (M. Florek 2000, s. 215). Ceramike z domieszka weglanu
wapnia wyrdznia réwniez J. Okonski w opracowaniu mate-
rialéw z Zawady Tarnowskiej (J. Okonski 1995, s. 52, ryc. 1).
W kierunku wschodnim najdalej wysunietymi stanowiskami,
gdzie przypuszczalnie znaleziono bialg ceramike podkrakow-
ska s3 Lancut (A. Zaki 1962, s. 213), Przemysl (M. Tworzylo
2001, s. 128, 137), Przeczyca nad Wistoka (P. Dziedzic 2001,
s.22,35), Ulucz nad Sanem (I. Mianowska 2001, s. 63, 71, 74,
85, 87, 88) oraz Hoczew (M. Zielinska-Durda 1984, s. 235).
Na Plaskowyzu Glubczyckim ceramike takg odkryto na sta-
nowiskach w Raciborzu-Oborze, w Nedzy oraz w Zawadzie
koto Opola (M. Parczewski 1982, s. 59). Dokladne okresle-
nie zasiegu wystepowania sprawia trudnosci ze wzgledu na
nieprecyzyjne opisy materialu ceramicznego zawarte w pu-
blikacjach oraz podobienstwo tzw. bialtej ceramiki podkra-
kowskiej i ceramiki wykonywanej z bialo wypalajacych sie
glin powstatych na bazie kaolinu i illitu, ktére czgsto wptywa
na btedng identyfikacje wyrobdw.

K. Radwaniski (1968, s. 14-16; 1975, s. 289-291) okreslit, ze
surowcem do produkcji ceramiki bialej w Krakowie byt margiel
ilasty, do ktérego dodawano weglan wapnia oraz w niewiel-
kich ilo$ciach sktadniki organiczne. W materiatach z Nowej
Huty wapienie, uzywane jako domieszka schudzajgca, przy-
puszczalnie pochodzg z lokalnych wychodni skal miocenskich,
zastonietych obecnie mtodszymi osadami (M. Pawlikowski
2000, s. 430). Wg wczesniejszych badan R. Hachulskiej-Led-
wos i M. Wirskiej-Parachoniak naczynia nowohuckie z masy
ceramicznej E wykonane byly z margla kredowego z dodat-
kiem kalcytu zwiazanego z utworami fliszu karpackiego re-
jonoéw centralnych i wschodnich jednostki ,,inoceramowe;j’,
z masy ceramicznej F z tzw. opoki lekkiej czyli ziemi okrzem-
kowej, ktora powstata w wyniku sylifikacji pierwotnej skaly
weglanowej, a w wyrobach z masy ceramicznej D znajdowano
weglan wapnia pochodzenia organicznego (R. Hachulska-Le-
dwos 1985, 5. 129, 131). Jedna z podgrup wyrdznionych przez
U. Maj w obrebie ceramiki bialej, tworzy glina z domieszka
fragmentéw muszli Inoceramusa, malza kopalnego, ktorego
szczatki zalegaja w kredowych skatach osadowych (U. Maj
1990, s. 15, przypis 12).

II grupa: Cecha wyrozniajaca te grupe od pozostatych jest
przede wszystkim jej biata lub kremowa barwa. Moga to by¢
fragmenty ceramiki o jednobarwnym przetomie albo dwu- lub
trojbarwnym o bialej, jasnoszarej lub kremowej barwie na po-
wierzchni zewnetrznej i/lub wewnetrznej oraz ciemnobrunat-
nym lub ciemnoszarym przetomie. Ponadto, grupa ta charak-
teryzuje si¢ niewielka iloscig domieszki ttucznia kamiennego,
mieszczacego sie w przedziale 0,4-0,7 mm. Jesli wystepuje do-

203



mieszka towarzyszaca, to s3 to pojedyncze ziarna o wielko$ci
ponad 1 mm. Wyroby majg szorstka powierzchnie. Ceramika
ta ma cechy makroskopowe zblizone do V grupy surowcowe;j
wyréznionej przez A. Buko w materiatach sandomierskich
(1981, s. 73), wykonanej z biato wypalajacych sie surowcéw
ilastych trzeciorzedu ladowego (A. Buko 1981, s. 80-85), ktére
byty powszechnie stosowane az po czasy wspdlczesne w pra-
cowniach garncarskich regionu $wietokrzyskiego, m.in. wokét
Ostrowca Swigtokrzyskiego, w Chatupkach koto Kielc, w La-
gowie (A. Buko 1981, s. 80-85; 2005, s. 30-31).

ITI grupa: Ceramika wykonana z gliny Zelazistej o drob-
nej domieszce, gléwnie piasku, ktérej ziarna mieszcza si¢ na
og6t w przedziale 0,3-0,9 mm. Jako domieszka towarzyszaca
wystepuja ziarna tlucznia kamiennego do kilku mm wielko-
$ci. Wyroby majg najczesciej ciemnoszarg lub brunatng bar-
we i szorstka powierzchnie. Ceramika ta odpowiada grupie VI
wyrdznionej przez K. Radwanskiego w Krakowie (1968, s. 17;
1975, 5. 301-302) i grupie IV wydzielonej w materiatach san-
domierskich przez A. Buko (1981, s. 72-73), wykonywanych
z holocenskiej mady rzecznej (A. Buko 1981, s. 80).

IV grupa: Ceramika wykonana z gliny Zelazistej z domiesz-
ka bardzo duzej ilosci ziaren piasku i zwiru o wielko$ci ok.
0,5 mm. Wyroby maja najczesciej ciemnoszarg lub brunatng
barwe i szorstka powierzchnie. Ceramika ta, podobnie jak gru-
pa III, miesci sie w ramach VI grupy surowcowej wg podzia-
tu K. Radwanskiego dla materiatéw krakowskich (1968, s. 17;
1975, s. 301-302) oraz grupy IV wydzielonej przez A. Buko
w Sandomierzu (1981, s. 72-73). W omawianym zbiorze zde-
cydowano si¢ na jej wydzielenie, poniewaz domieszka schu-
dzajaca jest bardziej jednorodna i wystepuje w wigkszej ilosci,
niz we fragmentach zaliczonych do grupy III.

V grupa: Charakteryzuje sie gling z domieszka gruboziarnis-
tego tlucznia kamiennego o wielkosci najczeéciej ponad 1 mm,
a takze pojedynczymi ziarnami drobniejszymi o wymiarach
0,5-1 mm oraz wiekszymi: nawet do kilku mm. Wyroby maja
najczeéciej ciemnoszarg lub brunatng barwe i chropowata po-
wierzchnie. Ceramika ta odpowiada grupie IV w klasyfikacji
K. Radwanskiego (1968, s. 16; 1975, s. 299-300) oraz grupie
I w podziale A. Buko (1981, s. 71-72), wytwarzanej z plejsto-
censkich glin zwalowych (A. Buko 1981, s. 78).

Z kazdej grupy do badan chemicznych oddano po 11 frag-
mentéw, co facznie dato 55 prébek. Stanowi to zaledwie 0,75%
catego zbioru, ktéry liczy 7374 utamki naczyn. Wiekszos¢
z wybranych fragmentéw pochodzila ze srodkowych czesci
brzusca, dwa ulamki pochodzily z brzegéw, cztery z przy-
dennych partii naczyn. Do analizy chemicznej wytypowano
utamki ceramiki, ktore byly najbardziej charakterystyczne dla
wyrdznionych grup. Wybierano fragmenty z trzech stanowisk,
w celu wychwycenia ewentualnych réznic pomiedzy nimi. Je-
dynie w stosunku do I grupy surowcowej postapiono inaczej.
Do analizy oddano proébki tylko z ,,Grodziska”, poniewaz cera-
mika ta wystepuje prawie wylacznie na tym stanowisku. Wy-
brano zaréwno fragmenty z grupy Ia (prébki 1-6), jak i z Ib
(probki 7-11). Z tej drugiej celowo wybrano skrajne przypad-
ki: fragmenty ceramiki, w ktérych obok pylistej domieszki
weglanu wapnia (ponizej 0,2 mm), wystepowaly pojedyncze
okruchy skaly wapiennej o wielkosci 0,2-0,5 mm, a czasami
takze pojedyncze ziarna piasku lub zZwiru (prébki 7 i 8) oraz
takie, w ktérych brak byto weglanu wapnia w postaci pylistej,
a jego pojedyncze okruchy o rozmiarze 0,2-0,5 mm stanowily
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domieszke towarzyszacg w stosunku do ziaren piasku, zwiru
lub tlucznia kamiennego (prébki 9-11).

METODA BADAN

Analiza sktadu chemicznego ceramiki zostata przeprowa-
dzona na energodyspersyjnym spektrometrze rentgenowskim
fluorescencyjnym (EDXRF) typ PW 4030. W celu wykonania
analiz z kazdego fragmentu naczynia pobrano prébki o obje-
tosci ok. 5 cm® obejmujace caly przekroj poprzeczny $cianki.
Czeéci zewnetrzne oczyszczano za pomocy skalpela. Prob-
ki zostaly zmielone w miynku kulowym do $rednicy ziarna
ok. 0,01 mm. Otrzymane preparaty proszkowe po homogeni-
zacji zostaly umieszczone w naczynku pomiarowym i podda-
ne badaniom analitycznym. Dla wszystkich probek stosowano
jednakowe parametry pomiaréw: napiecie na lampie rentge-
nowskiej 20 kV, natezenie pradu 10 pA, czas pomiaru 100 s.

Analiza jako$ciowa i ilo$ciowa zostala przeprowadzona
W oparciu o oprogramowanie zainstalowane przez producenta
w bazie komputera sprzezonego ze spektrometrem. Brak od-
niesienia do wzorcéw nie daje wartosci bezwzglednych, ale
umozliwia poréwnywanie wynikéw w ramach uzyskanego
zbioru danych. Stosowanie tej samej procedury analitycznej
pozwala na poréwnanie wynikéw badan, przy jednakowym
bledzie pomiarowym dla wszystkich probek.

W badanych prébkach analizowano sumaryczng zawar-
tos¢ pierwiastkéw obecnych w masie ceramicznej — w sub-
stancji ilastej, jak rdwniez w domieszce mineralnej (natural-
nej lub zamierzonej).

Dla lepszego zobrazowania réznic w skfadzie chemicznym
miedzy ceramika poszczegolnych grup przeprowadzono anali-
z¢ matematycznag i statystyczng. Wzieto pod uwage pierwiastki
charakteryzujace si¢ duza zmiennoscig. Zwrdcono uwage na
zaleznosci miedzy nimi, ktore sg czesto bardziej znaczace niz
ich indywidualne iloéci. Do interpretacji danych wykorzysta-
no réwniez powszechnie uzywane testy statystyczne: analize
gtéwnych skladowych (Principal Compound Analysis, PCA)
oraz analize skupien (Cluster Analysis, CA). Gléwnym celem
PCA jest transformacja wielowymiarowej przestrzeni zmien-
nych (tu wyniki analiz chemicznych) na nowy zbiér o mniej-
szej liczbie zmiennych, zwanych sktadowymi gléwnymi, w taki
sposob, ze ,gromadzg” w sobie wiekszo§¢ zmiennosci (warian-
cji) pierwotnego zbioru. Wykonujac analize PCA zmniejsza
sie liczbe atrybutdw, co umozliwi zauwazenie niewidocznych
w pierwotnej postaci zaleznoéci pomiedzy danymi. Celem
analizy skupien (CA) jest podziat zbioru ceramiki z Wislicy
na grupy tak, ze probki znajdujace si¢ w jednej grupie maja
podobny sktad chemiczny, a probki z réznych grup sa bardziej
niejednorodne. Otrzymuje si¢ strukture skupien uporzadko-
wang hierarchicznie zgodnie z malejagcym podobienstwem. Im
mniejszy dystans tym probki sg bardziej podobne do siebie.

PROBLEMY BADAWCZE

Przeprowadzona analiza w zalozeniu autor6w miata na
celu podjecie proby skorelowania weze$niejszych obserwacji
makroskopowych z wynikami badan skladu chemicznego,
w celu zweryfikowania i sprecyzowania podziatu opracowy-



wanego materialu ceramicznego na grupy surowcowe. Wy-

znaczono przy tym nastepujgce problemy badawcze, ktore

starano sie rozwigzac:

- Charakterystyka chemiczna wyréznionych grup surowco-
wych.

- Potwierdzenie lub wykluczenie duzej zawartosci weglanu
wapnia w I grupie surowcowej, umozliwiajacej jednoznacz-
ng interpretacje jej jako tzw. biala ceramike podkrakowska.

- Zbadanie wewnetrznego zréznicowania I grupy surowco-
wej i zweryfikowanie, czy mozna do niej zaliczy¢ wszystkie
fragmenty, w ktérych stwierdzono wystepowanie weglanu
wapnia (grupa Ia i Ib — watpliwe wydawaly si¢ zwlaszcza
fragmenty reprezentowane przez probki 9-11), a tym sa-

mym odpowiedZ na pytanie, czy kazdy okruch skaly wa-
piennej stwierdzony w masie garncarskiej moze stanowic¢
podstawe do wlaczenia danego fragmentu do tej grupy, czy
tez nalezy tu zalicza¢ tylko utamki naczyn, w ktorych we-
glan wapnia stanowi gléwna badz jedyng domieszke w ma-
sie garncarskiej.

- Analiza sktadu chemicznego II grupy surowcowej pod katem
odpowiedzi na pytanie, skad brala sie jej biala barwa i czy
ceramika ta mogla zosta¢ wykonana z surowcéw powstatych
na bazie kaolinu i illitu, jak miato to miejsce w wypadku ce-
ramiki sandomierskiej (A. Buko 2005, s. 31).

- Obserwacja ewentualnego zréznicowania ceramiki w ob-
rebie poszczegdlnych stanowisk.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wyniki analiz zostaly zamieszczone w tabeli 1. W bada-
nych prébkach archeologicznych oznaczono 16 pierwiast-
koéw, ktérych zawartos¢ procentowa wagowa zostala podana
po przeliczeniu na tlenki (z wyjatkiem chloru). Zawarto$¢
wszystkich oznaczonych elementéw jest przeliczana do 100%.
Kazda probka analizowana byla trzykrotnie, a podany wynik
jest $rednig arytmetyczng. Pierwiastki wystepujace ponizej
poziomu detekgji (dla Cr ponizej 0,01%) oznaczono w tabeli
symbolem ,,n.0”. Btedy pomiaréw (odchylenie standardowe)
dla tlenkéw poszczegdlnych pierwiastkow ksztattowaly sie
w nastepujacych zakresach: dla Na 0,2+0,6, dla Mg 0,06+0,6,
dla Al 0,6+1, dla Si 0,6+1,2, dla P 0,06+0,2, dla S 0,01+0,06,
dla C10,06+1, dla K 0,02+0,1, dla Ca 0,2-1,5, dla Ti 0,1+0,3,
dla Mn 0,005+0,02, dla Cr 0,01-0,03, dla Fe 0,2+2,0, dla Rb
0,005-0,015, dla Sr 0,01-0,04, dla Zr 0,01-0,06.

W tabeli 2 podano $rednie zawartosci poszczegolnych pier-
wiastkéw z uwzglednieniem podziatu na wydzielone grupy.
Podana w tabeli warto$¢ odchylenia standardowego jest mia-
rg rozrzutu wokot sredniej.

Do pierwiastkéw o najbardziej zréznicowanych zawarto-
$ciach w poszczegolnych grupach ceramiki z Wislicy nalezy
wapn. Jego ilosci w badanych prébkach wynosza od 1,1% do
58,6%. Moze by¢ dodatkiem zamierzonym lub charakteryzo-
wa¢ naturalny surowiec ceramiczny, a takze w istotny sposob
wplywac na barwe wyrobu. Ceramike pod wzgledem zawarto-
$ci CaO mozna podzieli¢ na trzy grupy: powyzej 40% (probki
1-8120), w zakresie 9-20% (probki 9, 10, 13, 23, 24, 38, 43,
44, 54) i ponizej 5% pozostate 37 prébek. Najmniej jednorod-
ne sg probki z grupy Ib (2,4-50%) i I (1,3-59%). Najmniej
CaO jest w ceramice grupy IV i V (ryc. 4). Srednia dla catego
zbioru wynosi 12%.

Na wyglad ceramiki poza wapniem istotny wptyw ma row-
niez zawartos$¢ zelaza. W analizowanym zbiorze jest w gra-
nicach 2,6-12,5%, a $rednia wynosi 6,4%. Najnizsza $red-
nig wykazuje ceramika z grupy II (4,25%), a najwyzsza z IV
(8,75%) (tabela 2). W grupie Ia przy wysokiej zawartosci wap-
nia poziom zelaza ksztaltuje si¢ w poblizu $redniej analizo-
wanego zbioru (ryc. 5). W grupie Ib wyrdznia si¢ probka 11
nisky ilo$cia wapnia (2,36%) i zelaza (4,54%). W probee 10
o podwyzszonym CaO (12%) i wysokiej Fe O, (10,2%) bar-
wa ceramiki jest jasna, ale przetom jest brazowy. W grupie II

CaO i Fe,O, przyjmuja niskie wartoéci — odpowiednio 1-5%
oraz 2,6-4%. Wyjatkiem sg probki 20 i 13. Pierwsza o skfa-
dzie zblizonym do grupy Ia i druga o podwyzszonej zawar-
tosci wapnia (11,9%) i zelaza (9,3%) podobna do 23, 24 z III
grupy, 38 i 43 z grupy IV. Prébka 54 z grupy Vi 9 z grupy Ib
charakteryzuja sie wyzsza zawartoscig wapnia (11,8%), ale ni-
ska zelaza (3,44%) i sa jasnoszare. W pozostatych, przy niskich
warto$ciach wapnia i zréznicowanych Zzelaza barwa ceramiki
przyjmuje zabarwienie brunatne lub ciemnoszare. Cerami-
ka o jasnej barwie charakteryzuje si¢ zatem wysoka zawar-
toscig wapnia i $rednig zelaza lub niskimi warto$ciami obu
tych pierwiastkow.

Tlenek glinu i krzemu, gtéwne sktadniki masy ilastej, row-
niez wykazuja znaczne zréznicowanie (ryc. 6). Dla grupy Ia
oraz prébek o numerach 7, 8 (grupa Ib) i 20 (grupa II - ,,Gro-
dzisko”) zawarto$¢ krzemu i glinu jest niska (odpowiednio
16-25% 1 6-9%). Pozostate probki maja 53-65% krzemu, przy
zawarto$ci glinu 11-22%. Tylko probki 10, 13, 23 (o podwyz-
szonej zawartosci wapnia) maja mniej (43-48%) krzemu. Naj-
wiecej Al,O, wykazujg probki grupy V (probki 45 i 46 — sta-
nowisko ,,Regia”) .

Obecnos¢ sodu, magnezu, potasu w znacznym stopniu
zwigzana jest z domieszkg mineralng.

Zawarto$¢ Na,O ksztaltuje si¢ w zakresie 3-9,4%, a $red-
nia dla calego zbioru wynosi 4,7%. Podwyzszone wartos$ci
(6,5-9,4%) ma ceramika zawierajaca réwniez wiecej wapnia
i zelaza - grupa Ia, probki 7, 8, 20, 23.

Srednia zawarto$¢é magnezu w ceramice z Wislicy wynosi
1,53%. Wyzsze wartoéci wystepuja w grupie V (rednia 1,75%),
a najnizsze w grupie Ib (1%).

Wartosci potasu ksztaltuja sie w granicach 0,9-6,3%, a sred-
nia wynosi 2,7%. Zwiekszona ilo$¢ wystepuje w ceramice grupy
V ($rednia 3,58%), a najmniej w Ia ($rednia 1,84%).

Tytan jest rowniez waznym pierwiastkiem skatotworczym.
Srednia zawarto$¢ dla calego zbioru wynosi 1%. Najmniej Ti
jest w probkach 1-8 1 20 (0,35-0,6%). Podwyzszony poziom
tego pierwiastka jest w ceramice grupy ITi V ($rednia odpo-
wiednio 1,28% i 1,27%).

Drugim tytanowcem objawiajacym sktonnoé¢ do geoche-
micznego rozproszenia jest cyrkon. Cyrkon jest pegmatofilny
i wystepuje zwlaszcza w pegmatytach. Jest obecny w pirokse-
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Tabela 2

Srednia zawarto$¢ poszczegolnych pierwiastkéw i odchylenie standardowe dla poszczegolnych grup ceramiki

Tabelle 2
Durchschnittliches Gehalt der einzelnen chemischen Elemente und
Standardabweichungen fiir die einzelnen Keramikgruppen
Grupa Ia Ib II 11 v v
O‘znav?zone. $rednia ) $rednia ) $rednia ) $rednia N $rednia ) $rednia )
pierwiastki
Na,O 8,28 0,95 5,00 1,58 3,84 1,22 4,55 0,79 4,13 0,768 4,15 0,38
MgO 1,47 0,59 0,98 0,04 1,45 0,50 1,60 0,48 1,63 0,42 1,75 0,41
AlLO, 6,57 0,76 13,06 5,11 16,27 3,96 15,74 2,92 13,27 1,42 18,53 2,05
SiO, 20,65 5,37 40,64 17,08 55,51 14,08 56,72 5,50 58,05 2,84 57,66 2,60
PO, 0,66 0,64 0,75 0,32 0,72 0,29 0,76 0,22 0,89 0,27 0,67 0,16
SO, 0,40 0,43 1,60 0,93 0,64 0,61 0,29 0,23 0,25 0,09 0,36 0,37
Cl 0,60 0,05 1,08 0,34 1,21 0,25 1,23 0,12 1,20 0,08 1,24 0,07
K,0 1,84 0,29 2,49 0,91 2,45 1,21 2,85 0,90 2,67 0,37 3,58 1,48
CaO 51,10 5,55 23,75 21,12 8,49 16,90 4,98 5,44 4,39 4,66 3,69 2,85
TiO, 0,42 0,07 0,93 0,42 1,28 0,37 1,11 0,27 0,82 0,15 1,27 0,23
MnO 0,09 0,02 0,08 0,03 0,08 0,10 0,12 0,12 0,15 0,08 0,10 0,13
Fe,O, 6,61 1,51 6,92 2,94 4,25 1,94 6,93 2,77 8,74 1,71 5,31 2,39
Rb,0 0,05 0,01 0,05 0,02 0,05 0,01 0,06 0,02 0,06 0,01 0,06 0,02
SrO 0,39 0,09 0,34 0,23 0,18 0,19 0,14 0,07 0,15 0,10 0,15 0,12
Zr0O, 1,11 0,95 2,20 1,98 3,58 2,34 3,05 2,29 3,40 2,02 1,46 0,73
Tabela 3
Wartosci wlasne macierzy korelacji z tabeli 1 uszeregowane malejgco
Tabelle 3
Eigenwerte der Korrelationsmatrizen aus der Tabelle 1, absteigend geordnet
PC1 pPC2 PC3 PC4 PC5 PCo PC7 PC8 PC9
warto$¢ wlasna 544, 889 11,236 5,786 3,738 0,830 0,499 0,240 0,084 0,053
% zmiennosci 96,032 1,980 1,019 0,658 0,146 0,088 0,042 0,014 0,009
Jumaryesny. 96,032 | 98,01 99,03 99,69 99,84 99,93 99,97 99,98 99,99
% zmiennosci

nach, amfibolach, ale tworzy réwniez wlasne mineraly, np.
cyrkon ZrSiO4. Przyjmuje on wyzsze i bardziej zréznicowa-
ne wartosci niz tytan. Powyzej $redniej (2,6%) jest w cerami-
ce grupy II, ITI i IV. Szczegdlnie wysokie wartosci wystepuja
w prébkach pochodzacych ze stanowiska ,,Regia” w grupie II
i IV oraz ul. Batalionéw Chtopskich w grupie IIL

Stront wchodzi w skfad réznych mineraléw wapnia. Jest
pierwiastkiem litofilnym gromadzacym sie gtéwnie w skatach
magmowych, wystepuje w plagioklazach i skaleniach alka-
licznych. Stront, geochemicznie zblizony do wapnia ($rednia
0,2%), wystepuje w wiekszych ilosciach w ceramice zawiera-
jacej wiecej wapnia (grupa I) oraz ze stanowiska ,,Grodzisko”
w grupach II-V.
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Fosfor, chlor i siarka wystepuja w wielu formach mine-
ralnych. Srednia zawartos¢ fosforu wynosi 0,7% , a najwyzsza
warto$¢ 1,8% jest w probee 3. W wigkszosci przyjmuje warto-
$ci 0,4-1% i tylko w 8 probkach przekracza 1%.

Najmniej chloru jest w probkach 1-8 i 20 (ponizej 0,7%),
a w pozostatych 1,1-1,4%. Zawarto$¢ siarki w ceramice
(43 probek) nie przekracza 0,5%. Tylko w prébkach 7-10 z gru-
py Ib i 17-20 z grupy II jest wyzsza i przekracza 1% (maksy-
malnie 1,8%).

Pozostate oznaczone pierwiastki: chrom, mangan, rubid
- wystepuja w ilo$ciach sladowych i nie byty rozpatrywane.

Dane z tabeli 1 poddano analizie skladowych gléwnych
(PCA). Uzyskane wyniki potraktowano jako macierz danych,
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Ryc. 4. Zawarto$¢ CaO w poszczegdlnych grupach ceramiki. Zaznaczono warto$¢ maksymalng, minimalng i $rednia
Abb. 4. CaO-Gehalt in den einzelnen Keramikgruppen. Markiert wurden der maximale, minimalle und Mittelwert
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Ryc. 5. Zalezno$¢ CaO - Fe O, z uwzglednieniem grupy i numeru prébki. Oznaczenia grup: m - grupa Ia, 0 - grupa Ib, © - grupa II,
v - grupa III, + - grupa IV, o — grupa V

Abb. 5. Wechselbeziehung zwischen Cao-Fe,O, bei der Beriicksichtigung der Gruppe und der Probenummer. Gruppenbezeichnungen:
m - Gruppe Ia, 0 - Gruppe Ib, ¢ - Gruppe II, v - Gruppe III, + — Gruppe IV, o - Gruppe V
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Ryc. 6. Zalezno$¢ AL O, - SiO, z uwzglednieniem grupy i numeru probki. Oznaczenia grup: m — grupa Ia, 0 - grupa Ib, ¢ - grupa II,
v —grupa III, + — grupa IV, o — grupa V

Abb. 6. Wechselbeziehung zwischen Al O, - SiO, bei der Beriicksichtigung der Gruppe und der Probenummer. Gruppenbezeichnungen:
m - Gruppe Ia, 0 - Gruppe Ib, ¢ - Gruppe II, v - Gruppe III, + - Gruppe IV, o — Gruppe V
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Ryc. 7. Analiza PCA ceramiki z Wiglicy. Dane o zawarto$ci procentowej pierwiastkéw z tabeli 1, zrzutowane na dwie pierwsze skladowe
gltéwne. Wektory wyznaczajg kierunek wzrostu zawarto$ci danego pierwiastka w probkach ceramiki. Uwzgledniono grupe i numer
probki: m — grupa Ia, o0 - grupa Ib, © — grupa II, v — grupa III, + — grupa IV, o — grupa V

Abb. 7. Hauptkomponentenanalyse (PCA) der Keramik aus Wislica. Die Angaben tiber das prozentuale Gehalt der Elemente aus der Tabelle
1 wurden auf zwei erste Hauptkomponenten tibertragen. Die Vektoren bezeichnen die Richtung des Anstiegs eines Stoffes in den Ke-
ramikproben. Beriicksichtigt wurde die Gruppe und die Probennummer: m - Gruppe Ia, 0 - Gruppe Ib, © — Gruppe II, v - Gruppe
111, + - Gruppe IV, o — Gruppe V
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Ryc. 8. Grupowanie metodg hierarchiczng danych z tabeli 1

Abb. 8. Zusammenstellung der Daten aus der Tabelle 1 mittels hierarchischer Methode

gdzie ilo$¢ wierszy odpowiada ilo$ci prébek, a kolumn od-
powiada zawartosci procentowej oznaczonych sktadnikéw.
Dla pierwiastkéw nieoznaczonych (ponizej poziomu detek-
cji) przyjeto warto$ci zerowe.

Wyznaczone wartosci wlasne macierzy korelacji zamiesz-
czono w tabeli 3. Sg one miarg zmienno$ci pierwotnych da-
nych przedstawionych we wspotrzednych sktadowych glow-
nych. Dwie pierwsze z nich objasniaja ok. 98% zmienno$ci
pierwotnych danych. Najwiekszy wplyw na uzyskany rozklad
mialy zawartosci wapnia, krzemu, glinu i zelaza. Po zrzutowa-
niu danych z tabeli 1 na nowe osie (tu: dwie pierwsze sktadowe
gléwne) otrzymuje si¢ wykres zaprezentowany na rycinie 7).

Po prawej stronie pionowej osi (PC1) znajdujg sie probki
o podwyzszonej i wysokiej zawartosci wapnia z grupy Ia, probki
718 z grupy Ib, probka 20 z grupy Il oraz 10, 13, 23, 38. W gornej
lewej ¢wiartce wykresu zgrupowana jest ceramika z grupy II (bez
probki 13120), 111 (z ,Grodziska”), V (bez probek 47, 55) i prob-
ka 11 z grupy Ib o wysokiej zawarto$ci krzemu i glinu. W dolne;j
lewej ¢wiartce wystepuja probki z grupy ITI (stanowiska ,,Regia’,
ul. Batalionéw Chlopskich) i IV o zwiekszonej zawartoci zelaza.

Grupowanie pierwotnych danych przeprowadzono réw-
niez z zastosowaniem analizy skupien (CA), ktdre nie zakta-
da wstepnego podania liczby grup, na ktére chce sie podzieli¢
dane. Wyniki grupowania przedstawiono w postaci dendro-
gramu (ryc. 8). Przeprowadzono CA wykorzystujac metode
Ward'a, w ktérej do oszacowania odlegtosci miedzy skupie-
niami wykorzystuje si¢ podejécie wariancji.

Wynik tej analizy zasadniczo nie odbiega od uzyskanej
w PCA. Badang ceramike wczesno$redniowieczna pod wzgle-
dem sktadu chemicznego mozna podzieli¢ na dwie najbardziej

zroznicowane grupy (na ryc. 8 zaznaczono linig ciagla). Zde-
cydowanie odmienne sg probki 1-8 1 20 o wysokiej zawarto-
$ci wapnia. W pozostalej ceramice mozemy wydzieli¢ dalsze
dwie grupy, w tym jedna obejmujaca probki 10, 13, 23 oraz
9, 54, 24, 43, 38, 44 o podwyzszonej zawartosci tlenku wap-
nia 8-19% (naryc. 8 zaznaczone linig przerywana). Pozostale
probki tworzg trzecig duza grupe.

Wryniki analizy sktadu chemicznego prébek potwierdzaja
w ogdlnym zarysie podzial na grupy surowcowe przeprowa-
dzony na podstawie ogladu makroskopowego catego zbio-
ru ceramiki wezesno$redniowiecznej z Wislicy. Watpliwosci
moze wzbudza¢ widoczny na dendrogramie, bedacym wyni-
kiem analizy skupien, zbiér probek o podwyzszonej zawar-
tosci CaO na poziomie 8-19%, sugerujacy koniecznos¢ wy-
dzielenia nowej grupy surowcowej. Fragmenty te sg jednak
bardzo zréznicowane pod wzgledem cech makroskopowych.
Wystepuja w kazdej z wydzielonych grup. Weglan wapnia jest
niewidoczny golym okiem w przetomach. Ponadto obserwa-
cje poczynione na I grupie prowadzg do wniosku, ze celowe
uzycie weglanu wapnia jako domieszki (po$wiadczone w ba-
daniu sktadu chemicznego zawartoscia CaO powyzej 40%),
mozna przyja¢ w wypadku utamkéw, ktérych wyglad wyraz-
nie na to wskazuje (poza widoczng w przelomie domieszky
weglanu wapnia sg to: najczesciej jasna barwa i gtadka, ma-
zista powierzchnia), a weglan wapnia stanowi gléwna badz
nawet jedyng domieszke w masie garncarskiej, a nie w wy-
padku kazdej stwierdzonej obecnosci CaCO, (pojedyncze
okruchy skaly wapiennej stwierdzone w masie garncarskiej).
Dlatego uznano, iz grupa ta nie zostanie uwzgledniona w do-
konanym podziale.
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CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA GRUP SUROWCOWYCH Z WISLICY

Pod wzgledem sktadu chemicznego wydzielone wczeéniej
podczas ogladu makroskopowego grupy, charakteryzuja sie
nastepujacymi cechami:

I grupa: grupa ta wyré6znia si¢ bardzo wysoka zawarto-
$cig CaO (powyzej 40%), stosunkowo wysoka zawartoscia
Fe,O, (ok. 7%) i Na,O (ok. 8%) oraz niskg zawartoscig AL,O,
(ok. 7%) i SiO, (ok. 21%). [Wartosci procentowe to $rednia
warto$¢ dla tej grupy, po odrzuceniu probek 9-11]. Cera-
mika ta wykonana z gliny zawierajacej w swoim skladzie
znaczne ilo$ci rozdrobnionego weglanu wapnia (duze ziar-
na powodowalyby niszczenie ceramiki), byta prawdopodob-
nie wypalana w temperaturze okoto 700°C, a jej wypat trwat
diugo. Weglany sa termicznie nietrwate i w wyzszych tempe-
raturach rozpadajg si¢ na dwutlenek wegla i tlenek wapnia
(wapno palone), ktére moga powodowa¢ rozsadzanie $cia-
nek naczynia (M. Pawlikowski 2000, s. 430). Wapit mogt tez
petni¢ role topnika, powodujac dobre wypalenie przy stosun-
kowo niskiej temperaturze. Wytrzymato$¢ ceramiki popra-
wialo niewatpliwie tworzenie glinianéw i krzemianéw wap-
nia. Uzyskanie jasnej barwy naczyn byto wynikiem nie tylko
obecnosci wapnia, ale zelaza, ktdre w atmosferze redukcyjnej
prawdopodobnie bylo wigzane w zelaziany wapnia. Proce-
som redukgji sprzyjata znaczna ilo$¢ substancji organicznej,
na co wskazuje jasnoszara barwa przetomu. Analiza skladu
chemicznego potwierdzita wczesniejsze przypuszczenia, ze
przy pewnym zréznicowaniu wewnetrznym (grupa Ia i Ib),
nie nalezy zalicza¢ do niej wszystkich fragmentéw naczyn,
w ktdrych zaobserwowano pojedyncze drobne ziarna wap-
nia (probka 9-11).

IT grupa: pod wzgledem chemicznym grupa ta cechuje
si¢ wysoka zawarto$cig AL O, (ok. 18%) i SiO, (ok. 61%) oraz
SO, (ok. 0,63%), przy niskiej zawartosci CaO (ok. 2,5%), Fe,O,
(ok. 3,5%) i Na,O (ok. 3,5%). [Wartosci procentowe to $rednia

warto$¢ dla tej grupy, po odrzuceniu probki 20, ktéra nalezy
zakwalifikowaé do I grupy oraz prébki 13, ktdrej sktad che-
miczny jest determinowany przez podwyzszong zawarto$¢ CaO
na poziomie 12%]. Badania skladu chemicznego nie pozwalaja
na okreslenie rodzaju skaly ilastej, z ktérego zostata ona wy-
konana. Wydaje si¢ jednak, ze biata barwa naczyn zwigzana
jest z niskg zawartoscig zwigzkow zelaza, przy rownoczeénie
niskiej zawarto$ci tlenku wapnia (A. Buko 1981, s. 72; 1990,
s. 46, przyp. 12; 2005, s. 29).

III grupa: pod wzgledem chemicznym grupa ta charaktery-
zuje sie wysokg zawartoscig Al O, (ok. 16,5%) i SiO, (ok. 58,5%)
oraz Fe,0, (ok. 6,5%), przy niskiej zawartosci CaO (ok. 2,7%),
iNa,O (ok. 4%). [Warto$ci procentowe to $rednia wartos¢ dla
tej grupy, po odrzuceniu prébek 23 i 24, ktérych sklad chemicz-
ny jest determinowany przez podwyzszong zawartos¢ CaO na
poziomie 19% i 11%]. W wynikach analizy chemicznej zwraca
uwage odrebno$¢ probek z ,,Grodziska’, ktore sg bardziej zbli-
zone do V grupy, niz do prébek grupy III ze stanowisk ,,Regia”
i ,ul. Bataliony Chlopskie”

IV grupa: pod wzgledem chemicznym grupa ta cha-
rakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig SiO, (ok. 59%) i Fe,O,
(ok. 9%), nizsza Al,O, (ok. 14%) oraz niskg zawartoscig CaO
(ok. 2%) i Na,O (ok. 4%). [Wartosci procentowe to $rednia
warto$¢ dla tej grupy, po odrzuceniu prébek 38, 43 i 44, kto-
rych skfad chemiczny jest determinowany przez podwyzszong
zawarto$¢ CaO w przedziale 8-14,5%].

V grupa: pod wzgledem chemicznym grupa ta cechuje si¢
wysoka zawartoscig AL O, (ok. 18,5%) i SiO, (ok. 58%), przy
$redniej zawartosci Fe,O, (ok. 5,5%) oraz niskiej zawarto$ci
CaO (ok. 3%) i Na,O (ok. 4%). [Wartosci procentowe to $red-
nia warto$¢ dla tej grupy, po odrzuceniu probki 54, ktorej sklad
chemiczny jest determinowany przez podwyzszong zawarto$¢
CaO na poziomie 12%].

PODSUMOWANIE

Wyniki analizy sktadu chemicznego oddanych do badan
probek potwierdzaja w ogélnym zarysie podzial na grupy su-
rowcowe przeprowadzony na podstawie ogladu makroskopo-
wego calego zbioru ceramiki wezesnosredniowiecznej z Wislicy.
Przede wszystkim wida¢ wyraznie odmienny charakter I gru-
py, wykonanej z gliny zawierajacej w swoim sktadzie znaczne
iloci rozdrobnionego weglanu wapnia. Pozostale probki, jak
wykazaly analizy PCA i CA, mozna podzieli¢ na dwie czeéci.
W jednej zgrupowana jest ceramika gtéwnie z grupy II (bez
probek z podwyzszong zawartoscia Ca), z grupy V (bez probki
47155) iz grupy Il z ,,Grodziska” o wysokiej zawartosci glinu

i nizszej zawartosci CaO i Fe, O,. Do drugiej nalezy ceramika
zIV grupyizIll z,Regii” i ,ul. Batalionéw Chiopskich” o wy-
sokiej zawarto$ci zelaza, a niskiej glinu i wapnia.

Analizy chemiczne nie daja odpowiedzi na wszystkie po-
stawione problemy. Nalezy je traktowa¢ jako wstep do dalszych
badan. Niewatpliwie istotnych informacji mogtyby wnies¢ ob-
serwacje przezroczystych szliféw mineralogicznych w zakresie
domieszki i sposobu wypalu, a badania skladu chemicznego
probek surowcow wystepujacych w regionie, mogltoby pomac
w okresleniu pochodzenia gliny uzytej do produkeji naczyn
lub wskazania produktéw bedacych importami.
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Rohstoffdifferenzierung der frithmittelalterlichen Keramik
aus Wislica im Lichte der Ergebnisse chemischer Analysen

Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel fasst die Untersuchungsergebnis-
se der chemischen Zusammensetzung ausgewahlter Fragmen-
te der mittelalterlichen Gefif3e aus Wislica zusammen. Der
chemischen Analyse ging die makroskopische Untersuchung
der Keramikfragmente voran, infolge deren die besprochene
Sammlung in Rohstoffgruppen eingeteilt wurde. Als Unter-
scheidungskriterien nahm man die Tonart, aus der die Top-
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fermasse vorbereitet wurde, wie auch die Art, Grofe, Menge
und Verteilung der Magerungsmittel an. Bei der Einteilung in
Gruppen berticksichtigte man auch die Farbe der Erzeugnis-
se, wie auch ihre Oberflache (glatte, raue/geraute). Auf dieser
Grundlage unterschied man fiinf Gruppen, aus denen man je
11 Fragmente, d. h. insgesamt 55 Fragmente der chemischen
Analyse unterzog. Die Ergebnisse chemischer Analyse besti-



tigten allgemein die Einteilung in die Rohstoffgruppen, die
infolge der makroskopischen Untersuchung der frithmittelal-
terlichen Keramiksammlung aus Wislica durchgefiihrt wurde.
Besonders deutlich kam der besondere Charakter der Gruppe
I zum Ausdruck. Die Fragmente aus dieser Gruppe wurden
aus Ton mit hohem Anteil an zerkleinertem Kalziumkarbo-

nat gefertigt. Die restlichen Proben kann man 2 Fraktionen
ordnen: Gruppen IT und V mit niedrigerem Gehalt von CaO
und Fe O, und wenig Magerung, bei hoheren Werten von
AL O,/SiO,. Fiir die Gruppen III und IV waren dagegen ho-
here Werte der erwdhnten Elemente und wenig Magerung,
bei niedrigeren Werten von Al O,/SiO, charakteristisch.
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