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BEATA MIAZGA

Sredniowieczne wyroby o barwie srebrzystej
z placu Nowy Targ we Wroclawiu. Eutektyczny stop cyny i olowiu

Medieval silvery-coloured products from Nowy Targ Square in Wroclaw.
Eutectic alloy of tin and lead

Zarys tresci. W artykule przedstawiono studia archeometryczne nad $redniowiecznymi
zabytkami metalowymi o srebrzystym kolorze powierzchni, wykonanymi z innych
niz srebro surowcow. Najczesciej za tg barwe odpowiadaja metale niezelazne, na czele
z cyna, otowiem i ich stopami, ktore w Sredniowieczu do$¢ czesto zastgpowaty srebro.
Wsrod nich jest stop eutektyczny, szczegdlnie godny odnotowania, ktory charakteryzuje
si¢ zawarto$cig cyny na poziomie 62% (przy 38% udziale otowiu) i mozliwie najnizsza
temperaturg topnienia wérdd stopow cynowych, wynoszaca 183°C, co jest bardzo znacz-
nym obnizeniem temperatury niezb¢dnej do odlewania licznych wyrobow bizuteryjnych
czy dewocjonaliow. W przypadku wykonywania przedmiotow z czystej cyny lub otowiu
temperatura topnienia metalu jest wicksza odpowiednio o 49°C lub 144°C. Z tego powodu
stosowanie stopu eutektycznego przez Sredniowiecznych rzemieslnikow byto bardzo
powszechne nie tylko w Europie Zachodniej, ale takze na terenach Slaska. Wroctawskie
znaleziska z Placu Nowy Targ stanowig doskonaly materiat badawczy dla studiow nad
tym zjawiskiem, ktore przeprowadzono z zastosowaniem nieniszczacych metod archeo-
metrycznych (ED-XRF, SEM/EDS), zachowujac standardy nalezne badaniom zabytkow
o wysokiej warto$ci historycznej.

Stowa kluczowe: $redniowiecze, zabytki metalowe, srebrzysty kolor, Wroctaw, ED-XRF,
SEM/EDS.

Wprowadzenie
Wsréd metalowych znalezisk datowanych na $redniowiecze niemala repre-

zentacje stanowia przedmioty o barwie srebrzystej, ktore nie zostaty wykonane
ze srebra i jego stopow, ale z bialych metali niezelaznych, gtéwnie cyny i olowiu.
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Wroctawskie znaleziska nie stanowig w tej kwestii wyjatku. W literaturze polskiej

i europejskiej im poswigconej znajduje si¢ wiele informacji o takich wyrobach,
a takze ich tworcach (Berger 2014; Naum 2015). O licznych naczyniach, tyzkach,
kielichach, patenach oraz drobnych elementach bizuteryjnych (zawieszki dzwo-
neczkowate), a takze ampulkach i plakietkach pielgrzymich wykonywanych ze

stopu cyny i otowiu donoszg Patrick Ottaway i Nicola Rogers (2002), a takze Iwona

Wojciechowska, ktora publikuje studium plakietek pielgrzymich i $wieckich ze

Stargardu (Wojciechowska 2019). O wykorzystaniu otowiu, cyny i pewteru' do

wytwarzania roznych przedmiotow wykorzystywanych w kulcie religijnym, w tym

skrzynek na relikwie, monstrancji, $wiecznikoéw, niecek chrzcielnych, dzbanow,
wspomina takze Katefina Hornickova (2009). Stosowanie tych surowcow byto

tanszym rozwigzaniem niz uzycie srebra. Niezwykle powszechnie znajdowanymi

wyrobami, zawierajgcymi otow, cyne i ich aliaze, sg znaki pielgrzymie i odznaki

swieckie, czesto opisywane w literaturze (Blick 2001; Baudo, Mazzocchin, Cairns

2007; Paner 2013; Szajt, Wachowski 2013; Berger 2014; Sawicki 2014). Poza

zastosowaniem cyny i otowiu do odlewania catych przedmiotow, materiatow tych

uzywano takze do dekorowania wyrobow z innych surowcow, w tym zelaznych,
mosieznych i brazowych, a nawet skorzanych (Kazmierczyk 1970; Miazga 2017).
Badania sredniowiecznych nozy z Londynu pokazaty, ze do srebrzystych dekoracji

glowni poczatkowo stosowano drut srebrny, ktory od XIV wieku zastapiono inkru-
stacjami cynowymi (Cowgill, Neergaadr de, Griffiths 1987). Wart odnotowania jest

fakt, ze nie we wszystkich przytaczanych wyzej pracach, poswieconych zabytkom

o0 barwie srebrzystej, znajduja si¢ informacje o wykonywanych badaniach fizyko-
chemicznych, a zatem identyfikacja surowca odbywata si¢ wzrokowo (Paner 2013;
Sawicki 2014). Poprawnos$¢ tej identyfikacji nie jest jednak mozliwa bez badan
sktadu pierwiastkowego, bowiem istnieje duze podobienstwo kolorystyczne wyro-
boéw wykonanych ze srebra, cyny, otowiu, cynku, co dos¢ czesto skutkuje btedna
identyfikacjg surowca dokonywang przez obserwacj¢ makroskopowa. Za przyktad

moze postuzy¢ ostroga zelazna z grodziska w Miedzyswieciu (zbiory Muzeum

Gornoslaskiego w Bytomiu?), ktorej rozpoznanie surowcowe nie byto pewne. Ma

ona dwojaka srebrzysta powierzchni¢ — jedna srebrzystos¢ ksztattuje rama ostrogi,
druga drobne ,,obce” elementy, widziane doskonale na poziomie mikroskopowym

(ryc. 1). Studia archeometryczne tego przedmiotu wykazaty, ze zarowno cienka

warstwa widziana w zaglebieniach ostrogi (ryc. 1: a), jak i drobne formy kuliste na
kolcu (ryc. 1: b) czy ramieniu (ryc. 1: ¢, d) zostaly wykonane z surowca cynowego.
Badanie sktadu pierwiastkowego obalito hipoteze¢ o zastosowaniu srebra podczas

wytworzenia ostrogi.

! Pewter — okreslenia stosowane przez Anglosaséw w odniesieniu do biatych metali niezelaznych,
czyli cyno-otowiow.

2 Referat autorstwa Eweliny Imiotczyk i Beaty Miazgi pt. ,,Platerowana ostroga z Migdzy$wiecia
w $wietle najnowszych analiz”, zaprezentowany na konferencji naukowej pt. ,,Archeologia gérno-
$laska w 20-lecie $mierci prof. Jerzego Szydtowskiego”, Katowice—Bytom, 21 wrze$nia 2017 roku.
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Ryc. 1. Obraz mikroskopowy ostrogi z grodziska w Miedzyswieciu (pow. Cieszyn)
z widocznymi srebrzystymi elementami (fot. B. Miazga)

Fig. 1. Microscopic image of spur from stronghold in Migdzyswie¢ (Cieszyn district)
with silvery elements visible (photo B. Miazga)

Innym przyktadem niepewnos$ci w odniesieniu do surowca sa drewniane
pateczki z Ostrowa Tumskiego we Wroctawiu, ktorych opis metryczny wskazuje
na mozliwos¢ okucia srebrng blachg (ryc. 2). Badania sktadu pierwiastkowego
wykazaly, ze zostata ona przygotowana z surowca cynowego. Przyktadow braku
potwierdzenia wstepnego rozpoznania surowcowego dla zabytkéw archeolo-
gicznych mozna mnozy¢ i to powoduje, ze analizy materialowe staja si¢ w tym
przypadku koniecznoscia. Jednak sg one i powinny by¢ obwarowane naczelnymi
zasadami ochrony dziedzictwa kulturowego, hotdujacymi tezie, ze zebranie
danych waznych dla studiéw archeologicznych powinno odbywac si¢ w sposob
jak najmniej ingerujacy w zabytkowa strukturg. W tym konteks$cie wazny jest nie-
watpliwie zestaw danych uzyskanych dla §redniowiecznych znalezisk z Londynu,
ktore opublikowali Geoff Egan i Frances Pritchard (2008) (tab. 1). W cytowanej
pracy niezwykle starannie zostaly przeanalizowane przedmioty metalowe, wy-
konane z roznych surowcow, w tym takze ze stopow cyny i otowiu. Co cenne,
autorzy komentujg sposob ich badania (analiza powierzchniowa z zastosowaniem
spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej), ktory jest szybki i delikatny dla
cennych zabytkéw. Dodatkowo zaznaczono, ze uzyskane wyniki —z powodu
stanu zabytkow i wybranej metody badan — maja charakter raczej jakosciowy
niz ilosciowy. Mimo tych ograniczen metodycznych, warte podkreslenia sg dane
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Wroclaw Ostrow Tumski

Ryc. 2. Wroctaw, Ostrow Tumski. Drewniane pateczki (fot. B. Miazga)
Fig. 2. Wroctaw, Ostroéw Tumski. Wooden sticks (photo B. Mizga)

liczbowe pokazujace jak czgsto stosowano biate metale niezelazne, czyli cyno-
-otowie (pewter). Wsrdd 478 egzemplarzy sprzaczek az 184 zostalo okre$lone
jako cynowo-olowiane. Z kolei na 185 przebadanych metalowych oku¢ konca
pasa, jedynie 11 wykonano z aliazu cyna/oléw. Aplikacji odlanych z pewteru
byto natomiast 120 na 482 odnalezione przedmioty. Licznie reprezentowane byty
takze cynowo-otowiane guziki (8 z 25), pierscionki (15 z 32). Opracowanie danych
surowcowych dotyczacych londynskich zabytkow opublikowat takze Paul Wilthew
(1984). W krotkim raporcie poswieconym przedmiotom wykonanym z pewte-
ru — tokeny, blankiety, moneta, badge (plakietki) i plomby — wyrdznit cztery grupy
surowcowe, wsrod nich znajdowaty si¢ czyste metale: cyna i olow oraz dwa ich
stopy. Pierwszy stanowit niemalze rownowagowy aliaz cyny i otlowiu (okoto 50%
otowiu i okoto 50% cyny), drugi, okreslony jako eutektyczny, zawierat okoto 62%
cyny i 38% otowiu. Material ten warto szerzej zaprezentowac; przydatny jest tu
diagram fazowy uktadu dwusktadnikowego cyna—otoéw, pokazujacy relacje migdzy
poszczegdlnymi fazami, jakie mogg istnie¢ dla aliazu cyny z otowiem (ryc. 3).
Ujeto tu wystgpowanie czystej cyny, czystego otowiu w stanie statym i ciektym
oraz ich stopow. Interesujacych wnioskéw dostarcza analiza tego wykresu w za-
kresie r6znych sktadow surowcowych uktadu cyna—otéw i odpowiadajgcych im
temperatur topnienia, tak waznych z punktu widzenia rzemies$lnika odlewajacego
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Ryc. 3. Wykres fazowy uktadu cyna—otéw. Objasnienia do symboli: L — roztwor w stanie
cieklym, E — punkt eutektyczny, o — roztwor staly graniczny olowiu w cynie,
B — roztwor staty graniczny cyny w otowiu (zrodto: http://home.agh.edu.pl/~da-
bek/Dydaktyka/Studia_dzienne/Materia3y/Inne/Diagram_Fazowy Sn-Pb_1.jpg;
dostep 4.11.2018)

Fig. 3. Phase diagram of the tin-lead system. Symbols explanation: L — liquid solution,
E — eutectic point, o — solid limit solution of lead in tin, § — solid limit solution
oftin in lead (source: http://home.agh.edu.pl/~dabek/Dydaktyka/Studia_dzienne/
Materia3y/Other/Diagram_Fazowy Sn-Pb_1.jpg; accessed 4.11.2018)

wyroby cynowo-otowiane. Do stopienia czystego otowiu i przygotowania zen
plakietki pielgrzymiej nalezy podgrzac surowiec do temperatury 327°C, w ktorej
zaczyna on wystepowaé w fazie cieklej. Gdyby zastapi¢ otow czysta cyng koniecz-
ne bytoby jej podgrzanie do temperatury 232°C, czyli o 95°C nizszej niz otow, co
jest korzystniejsze ekonomicznie. Natomiast zmieszanie ze sobg cyny i otlowiu
skutkuje dalszym obnizeniem tej temperatury nawet do poziomu ponizej 200°C.
Najnizsza temperatura, w ktorej mozna odlewac stop cyny i otowiu to 183°C, od-
powiadajaca materiatowi zawierajacemu 61,9% cyny i 38,1% otowiu. Stop o takim
sktadzie jest nazywany eutektycznym i charakteryzuje go mozliwie najnizszy
naklad energetyczny, pozwalajacy na uzyskanie surowca w stanie ciektym, czyli
doskonatym do odlewania w formie gotowych wyrobow.

Z badan P. Wilthewa wynika, ze w grupie 14 tokenow sze$¢ wykonano
z czystego otowiu, jeden ze stopu rownowagowego, a pozostale siedem ze stopu
eutektycznego (Wilthew 1984). Z kolei dwie przebadane plakietki pielgrzymie
odlano ze stopu eutektycznego, a obie analizowane plomby z czystej cyny.
Te dane, aczkolwiek bardzo interesujace, z uwagi na niewielka liczbg przebadanych
zabytkow nie moga by¢ wykorzystane do formutowania tez o charakterze ogdélnym
dla $redniowiecznego rzemiosta. Stanowig jednak doskonaty punkt wyjscia do
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rozwazan nad surowcami niezelaznymi stosowanymi przez wytworcow, takze
z terenow obecnych ziem polskich. Studia te zostang dokonane w oparciu o zna-
leziska sredniowiecznych przedmiotdéw o srebrzystym kolorze powierzchni, ktore
pozyskano podczas badan archeologicznych na Placu Nowy Targ we Wroclawiu,
prowadzonych w latach 201020123,

Material do badan i metoda

Badaniom specjalistycznym poddano blisko 100 $redniowiecznych zabytkow
metalowych, o srebrzystej powierzchni*. Wérod nich najliczniejsza grupe stanowity
pierscionki (ponad 50 egzemplarzy), odznaki §wieckie i plakietki pielgrzymie
(ponad 30 egzemplarzy), pozyskane w trakcie badan prowadzonych na Placu
Nowy Targ we Wroctawiu (Rytm rozwoju miasta 2018). Ich datowanie okreslono
w do$¢ szerokich ramach — akcesoria pielgrzymie i dewocjonalia na okres od
drugiej potowy XIII do XV wieku (Sawicki, Wachowski 2018). Z kolei pierscionki
zdaniem Krzysztofa Wachowskiego powstaly miedzy fazg I (XII wiek) i VIII
(XV wiek) rozwoju obecnego Placu Nowy Targ. Najwigcej pierscionkéw odkryto
w warstwach pochodzacych z okresu juz po wytyczeniu Placu: 14 datowanych jest
na poczatek XIV wieku (faza V), a dalszych 15 na pierwsza potowe XIV wieku
(faza VI) (Wachowski 2018).

Akcesoria pielgrzymie i odznaki §wieckie bywaja czesto identyfikowane
surowcowo z uwzglednieniem publikowanych wynikow badan archeometrycz-
nych innych egzemplarzy lub subiektywnie, na podstawie oceny wzrokowe;j
(w opracowaniach czgsto brakuje informacji o stosowanej metodzie badawczej®).
Dlatego niezwykle wazna jest weryfikacja oceny materialowej za pomoca
metod obiektywnych, czyli technik instrumentalnych. Nieniszczace badania
archeometryczne, majace na celu identyfikacje surowca, przeprowadzono
z zastosowaniem dwoch urzadzen. Dla wszystkich zabytkow podstawowa byta
analiza punktowa spektrometrem fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja

3 Badania, ktorymi kierowat Jerzy Piekalski, miaty charakter wielkoptaszczyznowy, co stworzyto
niebywata okazje do dokonania ustalen, zwigzanych z rozwojem miasta w sredniowieczu. Pozyskane
w toku prac archeologicznych liczne zabytki metalowe staly si¢ przyczynkiem do badan specjali-
stycznych, nawigzujacych do studiéw technologicznych i funkcjonalnych. Ich zbior jest skonczony,
znany jest stan zachowania poszczegdlnych przedmiotow oraz przeprowadzone dziatania konser-
watorskie, co czyni je odpowiednimi do prowadzenia wiarygodnych badan fizykochemicznych.
Wobec faktu, ze proces konserwacji moze bardzo zmieni¢ zabytki oraz ze wzgledu na brak danych
o przebiegu takich proceséw w odniesieniu do znalezisk z wczesniejszych badan Placu Nowy Targ
we Wroclawiu, prowadzonych przez Jozefa Kazmierczyka, Cezarego Buske i Jerzego Niegode, nie
zostaly one wiaczone do niniejszego opracowania.

4 Inne zabytki o srebrzystej barwie, w tym akcesoria stroju (aplikacje, sprzaczki) byly rowniez
badane przez Autorke (Miazga 2014; 2017).

5 Przyktadem takiego stanu rzeczy moze by¢ kolekcja gdanskich plakietek i odznak pielgrzymich
oraz innych drobnych srebrzystych przedmiotow, ktore zostaly opisane jako cyna/otow (http://
archeoportal.pl/kolekcja/6).
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energii (ED-XRF¢). Kontrolnie kilka przedmiotéw poddano analizie spektro-
metrem energodyspersyjnym, podiaczonym do skaningowego mikroskopu
elektronowego (SEM/EDS’).

Wyniki badan i dyskusja

Pierwszg badang grupa wroctawskich znalezisk byty odznaki $wieckie i pla-
kietki pielgrzymie datowane na okres od drugiej potowy XIII do pierwszej potowy
X1V wieku. Potraktowano je tacznie jako plakietki (badge) i dlatego zostaty
wspolnie opisane (ryc. 4). Wyniki badan spektroskopowych ED-XRF potwierdzaja
r6znorodno$¢ surowcowa odznak i wystgpowanie egzemplarzy zarowno otowia-
nych, wykonanych z czystej cyny i przedmiotow cynowo-otowianych, o czym
swiadczg sygnaly analityczne tych metali widoczne na obrazach spektralnych
zabytkow (ryc. 5). Analizujac dane chronologiczne i rozpoznanie surowcowe nie
dostrzezono zadnej prawidtowosci poza ta, ze 80% odznak $wieckich wykonano
ze stopu eutektycznego, a jedynie 20% z aliazu o prawie rownowagowej zawar-
tosci obu metali. Odznaki z XIII 1 XIV wieku nie r6znig si¢ poziomem cyny
i olowiu. Jednak zbiér znakow $wieckich przydzielonych do poszczegélnych faz
rozwoju Placu Nowy Targ jest zbyt maty, aby dokona¢ pewnych ustalen (szukac
prawidtowosci opisujacych artefakty). W przypadku znakoéw patniczych poza
wykonanymi ze stopu réwnowagowego i eutektycznego pojawiaja si¢ pojedyncze
plakietki wykonane z otowiu, datowane na poczatek X1V wieku.

Wsrod pier§cionkow oprocz egzemplarzy z wymienionych biatych surowcow
niezelaznych znalazty si¢ takze takie, ktore odlano ze srebra. W catej kolekeji
35 srebrzystych pierscionkow wystapily jedynie dwa, przygotowane ze srebra
o dobrej jakosci (czyli powyzej 90% srebra®). Analizujgc dane chronologiczne
srebrzystych pierscionkow zauwazalna jest ich najliczniejsza reprezentacja dla
faz zwigzanych z powstawaniem i funkcjonowaniem Placu jako targowiska po
drugiej potowie XIII wieku, z uwzglednieniem faktu, ze na druga potowe XIV
wieku i poczatki XV wieku datowano jedynie dwa pierscionki srebrzyste — jeden
wykonany z otowiu i jeden ze stopu eutektycznego. Ale wsrdd przebadanych
znalezisk nie mozna dostrzec zadnej prawidtowosci surowcowe;j: tak z drugiej
potowy XIII, jak i z poczatku XIV wieku pochodza podobne liczby egzemplarzy

¢ Badania ED-XRF wykonano na urzadzeniu stolowym Spectro Midex, wyposazonym w anode
molibdenowa i detektor potprzewodnikowy SDD chlodzony efektem Peltiera. Podstawowe parametry
pracy urzadzenia to napigcie 46 kV i natezenie pradu 0,30 mA. Pomiary wiazka promieniowania
o $rednicy 0,7 mm przeprowadzano w powietrzu.

7 Skaningowy mikroskop elektronowy Hitachi S-3400N wyposazony byt w katode wolframo-
wa. Obrazy rejestrowano uzywajac elektronéw wstecznie rozproszonych (BSE), powigkszenie
80-300.000x%, maksymalna rozdzielczo$¢ 3 nm. Analizy potilosciowe EDS wykonano na analizatorze
Noran System7 z detektorem Thermo Scientific Ultra Dry o rozdzielczo$ci 129¢V. Pomiary prowadzo-
no w trybie ,,niskiej prozni” przy cisnieniu 30 lub 40 Pa oraz napigciu przyspieszajacym 301 15 kV.

8 Doktadniejsze dane na temat sktadu pierwiastkéw — por. Miazga 2017, s. 105.
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Ryc. 4. Wroctaw, Plac Nowy Targ. Przyktadowe odznaki $wieckie, plakietki pielgrzymie
i pierscionki poddane badaniom spektroskopowym ED-XRF: a — nr inw. 3884/11,
b —nr inw. 9680/11, ¢ — nr inw. 5329/11, d — nr inw. 142/10, e — nr inw. 692/11,
f—nrinw. 7708/11, g — nr inw. 8348/11, h — nr inw. 4568/11 (fot. B. Miazga)

Fig. 4. Wroctaw, Plac Nowy Targ. Examples of secular badges, pilgrims’ badges and
finger rings subjected to ED-XRF spectroscopic examination: a — inv. no. 3884/11,
b —inv. no. 9680/11, ¢ — inv. no. 5329/11, d — inv. no. 142/10, e — inv. no. 692/11,
f—inv. no. 7708/11, g — inv. no. 8348/11, h — inv. no. 4568/11 (photo B. Miazga)

odlanych ze stopu eutektycznego i niemalze rownowagowego. Rozpoznano takze
pojedyncze pierscionki wykonane z cyny — dwa z fazy V i tyle samo z fazy VI.
Warte zwrocenia uwagi sg dane liczbowe pokazujace udziat poszczegolnych
surowcow uzytych do wytworzenia plakietek i srebrzystych pierscionkéw (ryc. 6).
Znacznie cze¢$ciej stosowano stopy cynowo-otowiane, zamiast czystych metali.
W obu grupach przedmioty wykonane z pewteru stanowity 76% (plakietki)
i 83% (pierscionki). I na tym analogie si¢ koncza. Pier§cionki cynowe stanowia
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Widma energetyczne ED-XRF wybranych zabytkow o srebrzystej barwie: a — oto-
wiana odznaka (ryc. 4: d), b— cynowa odznaka (ryc. 4: h), ¢ — cynootowiana
odznaka (ryc. 4: g). Gwiazdka zaznaczono sygnaty nieanalityczne (pochodzace
od spektrometru) (oprac. B. Miazga)

ED-XRF energy spectra of selected silvery-coloured artefacts: a — lead badge
(fig. 4: d), b — tin badge (fig. 4: h), ¢ — tin-lead badge (fig. 4: g). Non-analytical
signals (from the spectrometer) are marked with an asterisk (edited by B. Miazga)
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liczniejsza — osmioprocentowa — grupe niz otowiane (3%). W przypadku plakietek
sytuacja jest odwrotna — otowianych (10 egzemplarzy) jest ponad trzykrotnie
wigcej od odlanych z cyny (trzy egzemplarze). Proporcja ta jest dos¢ nicoczekiwana,
uwzgledniajac znacznie wyzsza temperatur¢ topnienia ofowiu niz cyny, a wigc
wieksze koszty energetyczne wytworzenia olowianych plakietek. By¢ moze
wyjasnieniem tego faktu jest symboliczne podejscie do otowiu, jakie wystepowato
w $redniowieczu (Miazga 2017, s. 91-101).

Powracajac do cynowo-otowianych egzemplarzy pierscionkow i plakietek
nalezy si¢ blizej przyjrze¢ surowcom, nawigzujac do podziatu P. Wilthewa (1984)
i rozstrzygajac czy wroclawskie znaleziska takze zostaty wykonane z uwzgled-
nieniem wiedzy o stopie eutektycznym. W tym celu dane liczbowe dotyczace
zawarto$ci cyny i otowiu poddano doktadniejszej analizie (ryc. 7). Zauwazy¢
mozna, ze badane przedmioty nie zostaty odlane z jednego typu stopu, ale z kilku.
Wigksza liczbe roznych materiatow udato sie¢ wyodrebnic¢ dla plakietek; pierscionki
w tym zakresie wydaja si¢ mniej usystematyzowane. Podkreslenia wymaga
jednak fakt najliczniej wystepujacego, szeroko rozumianego stopu eutektycznego
(od okoto 60% do 65% cyny i od okoto 35% do 40% olowiu), ktory jest repre-
zentowany przez 23 plakietki i 14 pierscionkéw. Stop prawie rownowagowy jest
takze niematg grupa, 7 pierScionkow mozna uzna¢ za wykonane z tego surowca
i przy wickszym uogolnieniu 10 plakietek. Kolejnych sze$¢ plakietek odlano
z materiatu o zawartos$ci cyny migdzy stopem eutektycznym a rownowagowym,
czyli majacym temperature topnienia ponizej 200°C. Bardzo czgste wystepowanie
stopu eutektycznego zostato potwierdzone druga metoda analityczng. Na jednej
z odznak $wieckich (nr inw. 692/11) przeprowadzono badanie SEM/EDS w dwoch
punktach pomiarowych (ryc. 4: e, ryc. 8); wybrano miejsca zawierajace faze
metaliczng (jasnoszare regiony), odrzucajac zmienione przez procesy korozyjne
obszary przypowierzchniowe (ryc. 8 — miejsca ciemnoszare o wigkszej porowa-
tosci). Obrazy widmowe przedstawiono na rycinie 9, natomiast uzyskane dane
liczbowe w tabeli 2. Ich u$rednienie pokazato, ze odznaka zawiera 61,9% cyny,
36,6% otowiu i 1,1% wapnia, ktory stanowi zanieczyszczenie depozycyjne. Wy-
korzystujac mozliwos¢ zbadania odznaki w znacznym powickszeniu, wykonana
zostata jej analiza w mikroobszarze (ryc. 10: a), dzigki ktorej zostaty uchwycone
fazy metaliczne przedstawione na rycinie 3 —jedna bogata w otow (ryc. 10: b)
oraz druga o znacznie wickszej zawartosci cyny (ryc. 10: c).

Podsumowanie

Bez uzycia metod instrumentalnych niemozliwe jest przeprowadzenie
prawidlowej identyfikacji surowcowej dla wielu zabytkowych przedmiotow o sre-
brzystym kolorze. Podobienstwo ich powierzchni utrudnia wlasciwe rozpoznanie
materiatowe. Okreslenie, ze przedmiot wykonano z cyny, bo jest jasnoszary lub
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Ryc. 6. Wroctaw, Plac Nowy Targ. Rozklad surowcowy plakietek (a) i pier§cionkow (b)
(oprac. B. Miazga)
Fig. 6.  Wroctaw, Plac Nowy Targ. Raw material distribution of badges (a) and finger
rings (b) (edited by B. Miazga)
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Ryc. 7. Wroctaw, Plac Nowy Targ. Udzial poszczegdlnych surowcoéw cynowych i oto-
wianych w plakietkach (a) i pierscionkach (b) (oprac. B. Miazga)

Fig. 7. Wroctaw, Plac Nowy Targ. The share of individual tin and lead raw materials
in badges (a) and finger rings (b) (edited by B. Miazga)

z otowiu, bo jego barwa jest ciemniejsza rzadko jest trafne. Jego wyglad jest kon-
sekwencja nie tylko intencji wytworcy i wzajemnych proporcji cyny i otowiu, ale
takze zmian o charakterze korozyjnym oraz dziatan konserwatorskich. Dlatego tak
wazne jest kazdorazowe przeprowadzanie analiz sktadu pierwiastkowego, ktore
zidentyfikuja typ zastosowanego materiatu. Szczegdlnie nie mozna zapominac,
ze znacznie cz¢stszym przypadkiem jest wytwarzanie srebrzystych wyrobow nie
z czystych metali, ale ich stopow, ktore cechuja si¢ specyficznymi wiasciwosciami,
na przyklad obnizeniem temperatury topnienia czy podniesieniem twardos$ci
materiatu. Ich okreslenie pozwala nie tylko na rozpoznanie materiatowe, ale
jest ogromnie przydatne w dalszych studiach technologiczno-funkcjonalnych
(okreslajacych sposob produkcji i przeznaczenie danego przedmiotu), a nawet
w rozwazaniach spotecznych (koncentrujacych si¢ na ustaleniu poziomu zycia
danej grupy spotecznej, np. mieszczan).
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Ryc. 8. Wroctaw, Plan Nowy Targ. Obraz mikroskopowy odznaki §wieckiej (ryc. 4: e)
Badanie skaningowym mikroskopem elektronowym ze spektrometrem EDS (fot.

Fig. 8.

Ryc. 9.

Fig. 9.

W. Gil)

Wroctaw, Plac Nowy Targ. Microscopic image of the secular badge (fig. 4: ¢)
Scanning electron microscopy with EDS spectrometer (photo by W. Gil)
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Wroctaw, Plac Nowy Targ. Widma energetyczne EDS odznaki §wieckiej (ryc. 4:
e). Analiza punktowa miejsc zaznaczonych na rycinie 8 (oprac. B. Miazga)
Wroctaw, Plac Nowy Targ. EDS energy spectra of the secular badge (fig. 4: ).
Point analysis of places marked in fig. 8 (edited by B. Miazga)
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Ryc. 10. Wroctaw, Plac Nowy Targ. Obraz mikroskopowy SEM (a) i widma energetyczne
EDS (b, ¢) odznaki §wieckiej (ryc. 4: ) badane w znacznym powigkszeniu (fot.
W. Gil, B. Miazga)
Fig. 10. Wroctaw, Plac Nowy Targ. SEM microscopic image (a) and EDS energy spectra

(b, c¢) of the secular badge (fig. 4: ¢) examined at considerable magnification
(photo by W. Gil, B. Miazga)



264 Beata Miazga

Tabela 1. Rozktad surowcowy metalowych pier§cionkéw odnalezionych we Wroctawiu
i Londynie (wg Egan, Pritchard 2008, zmod. B. Miazga)

Surowiec Liczba znalezisk
Londyn Wroctaw (Plac Nowy Targ)
miedz (Cu) 12 17
cynalotéw (Sn/Pb) 15 33
srebro (Ag) - 2
Ztoto (Au) 5 2
Suma 32 54

Tabela 2. Wroctaw, Plac Nowy Targ. Zawarto$¢ pierwiastkowa metali w odznace $wieckiej
(nr inw. 692/11)

Migjsce badania % wag — Zawarto$¢ prosvezttgg: poszczegolnych metali
wapn (Ca) cyna (Sn) oféw (Pb)
Pkt 1 1,3 65,4 33,3
Pkt 2 0,9 58,4 40,6
Srednia 1,1 61,9 36,9

Analiza technologiczno-funkcjonalna badanych srebrzystych przedmiotow
z Wroctawia koncentruje si¢ na znacznej migkkosci surowca (funkcjonalnie
uzasadnionej dla czgs$ci stroju i bizuterii, ktére nie sa elementami pracujgcymi,
jak narzegdzia i moga cechowa¢ si¢ niska twardoscia) oraz jego dobrej lejnosci
i niskiej temperaturze topnienia, zwlaszcza dla stopu eutektycznego. Ten uktad
jest doskonaty pod wzgledem ekonomicznym, gwarantuje bowiem obnizenie
temperatury topnienia surowca od 49°C do nawet 144°C w pordwnaniu z przed-
miotami odlewanymi z czystej cyny lub czystego otowiu. Stop, o ktérym mowa
topi si¢ juz w temperaturze 183°C — mozliwie najnizszej dla istnienia stanu ciektego
surowca cynowo-olowianego. Czgste wykorzystywanie w sredniowieczu stopu
eutektycznego do wyrobu roznych przedmiotéw zostalo potwierdzone dzigki
studiom archeometrycznym.

Powszechno$¢ wytwarzania bizuterii cynowo-otowianej w miejsce srebrnej
jest zagadnieniem nie tylko ciekawym z punktu widzenia technologii (od-
lewnictwo), ale takze mozliwych rozwazan nad statusem ekonomicznym jej
uzytkownikow, rowniez waznych dla celow poréwnawczych. Wsrod wszystkich
56 pierscionkéw z Placu Nowy Targ we Wroctawiu’, datowanych na koniec
XII-X1V wieku, wyrézniono az 33 cynowo-olowiane i tylko dwa srebrne. Mozna
sprobowac odnies¢ do znalezisk europejskich, w tym brytyjskich (tab. 1); G. Egan
i F. Pritchard podaja, ze w Londynie odnaleziono 32 pierscionki metalowe,

® W zbiorze tym znajdowaly si¢ 54 egzemplarze metalowe i dwa szklane.
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datowane na XII-XV wiek (Egan, Pritchard 2008). W zbiorze znajdowato si¢
15 egzemplarzy cynowo-otowianych, pozostate wykonano z miedzi i ztota (odpo-
wiednio 12 1 5 egzemplarzy), brakowato natomiast okazow ze srebra. ,,Srebrzyste”
pierscionki londynskie stanowity prawie 47% wszystkich tego rodzaju zabytkow,
podczas gdy wroctawskie 61%. Dane te mozna oczywiscie podda¢ interpretacji,
przy czym wnioskowanie powinno by¢ ostrozne i uwzglednia¢ szereg dalszych
zmiennych (kontekst archeologiczny — np. rodzaj stanowiska, wielko$¢ proby
badawczej — liczba przebadanych przedmiotdéw). Dlatego narzucajace si¢ wnio-
skowanie o mniejszej zamozno$ci Wroctawian w stosunku do Londynczykow jest
zdecydowanie nieuzasadnione i przedwczesne. Teza wynikajaca z prezentowanego
zestawienia jest raczej dostrzezenie podobienstw w wystepowaniu Surowcow
metalicznych i niemalym udziale cynoolowiu (zwlaszcza eutektycznego) przy
wytwarzaniu pierscionkéw oraz innych drobnych przedmiotéw, stanowiacych
dodatki do ubioru czy elementy kultu religijnego.
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MEDIEVAL SILVERY-COLOURED PRODUCTS FROM NOWY TARG
SQUARE IN WROCLAW. EUTECTIC ALLOY OF TIN AND LEAD

Keywords: Middle Ages, metal artefacts, silvery colour,
Wroctaw, ED-XRF, SEM/EDS.

Summary

Frequent archaeological finds are metal artefacts of silvery surface colour, made of
raw materials other than silver. Most often, a significant proportion of non-ferrous metals
is responsible for this colour. In the Middle Ages tin, lead and their alloys were a popular
substitute for silver, amongst which the eutectic alloy is noteworthy. This material is
characterised by a tin content of 62% (with a 38% lead content) and the lowest possible
melting point amongst tin alloys, which is 183°C. This is a very significant reduction in
the temperature necessary for casting many jewellery or religious items. When making
items from pure tin or lead, the melting point of the metal is increased by 49°C or 144°C,
respectively. For this reason, the use of eutectic alloy by medieval craftsmen was very
popular not only in Western Europe, but also in Silesia. Wroctaw finds from Nowy Targ
Square are excellent research material for studying this phenomenon, which was carried
out using non-destructive archaecometric methods (ED-XRF, SEM/EDS), while maintain-
ing the standards due to the study of artefacts of high historical value.



