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Sprawozdanie z eksperymentéw

Jarmila Kaczmarek

Eksperymenty przeprowadzono w latach 2016
i 2018. Mialy one na celu weryfikacje hipotez dotycza-
cych techniki wykonania najstarszych ptytek posadz-
kowych z Kruszwicy. W pracach udziat wzieli: arche-
olodzy Jarmila Kaczmarek i Pawel Wolf, zdun Adam
Mielcarzewicz, garncarz Mariusz Peczynski i stolarz
Jerzy Sobczak. Fotografie wykonala Patrycja Silska.
W miare mozliwoci, starano sie uzywac narzedzi zre-
konstruowanych na podstawie §ladéw zachowanych
na ceramice. Z braku mozliwosci budowy specjalnego
pieca opalanego drewnem, probki wypalono w piecu
elektrycznym w warsztacie M. Peczyniskiego w Pozna-
niu. Aby zapobiec zanieczyszczeniu pieca Sciekajacym
szkliwem, probki szkliw wypalono na plytkach posia-
dajacych zaglebienie.

Przy odwotywaniu sie do przyktadéw zabytkowej
ceramiki budowlanej, uwzglednionej w dwdch katalo-
gach dotyczacych zamku i wczesniejszego grodu, ka-
talogi te oznaczono numerami i lokalizacja - zamek
igrod.

Przebieg eksperymentu

Przygotowanie czerepu
Przygotowanie masy ceramicznej

Cel: préba uzyskania podobnej masy ceramicznej,
jaka znajdujemy w ceramice budowlanej z Kruszwi-
cy z XI-XIII w. oraz weryfikacja hipotezy o istnieniu
trzech grup technologicznych:

1. z domieszka mineralna (ttucznia),

2. mineralno-organiczna,

3. organiczng (KaczMAREK 1977).

Prace rozpoczeto od wydobycia gliny (ryc. 1).
Z dawnej glinianki, znajdujacej sie w Poznaniu-Swier-
czewie, P. Wolf pozyskal dwa wiadra surowca. Sama
glinianka byta cze$ciowo zalana wodg, miata strome,
sliskie brzegi utrudniajace zejécie bezposrednio nad
lustro wody. W jednym miejscu, na samym brzegu,
znajdowala sig¢ jednak sterta gliny, ktéra spadta z fopat
0s0b poszukujacych surowca w czasie wczeéniejszych
eksploracji i czeé¢ z niej pozyskano do przeprowadze-
nia eksperymentu.

Zaleganie gliny od dituzszego czasu na wolnym po-
wietrzu, pozwolilo sadzi¢, ze surowiec zostal juz pod-
dany procesowi wietrzenia, zalecanego w dawnych
poradnikach (ScHALLER 1858, s. 21). Byla ona jednak
nadal niejednorodna, z plamami i grudkami. Ocene
przydatnosci gliny przeprowadzono wedlug rad tego
autora (SCHALLER 1858, s. 12-13). Wprawdzie nie wzie-

to jej w usta, gdyz ta metoda, niegdy$ popularna, wy-
maga wieloletniego doswiadczenia, ktérego brak byto
uczestnikom eksperymentu, ale probke wymieszano
i uformowano ja w kule. Na powierzchni tak ufor-
mowanej gliny wida¢ bylo linie papilarne, a po kilku
dniach suszenia na powietrzu prébka sie nie rozpadia,
cho¢ popekata. Mozna zatem bylo sadzi¢, ze glina na-
daje sie do produkcji ceramiki.

Czes¢ gliny, nie dodajac do niej zadnej domieszki,
umieszczono w dole, w ocienionym miejscu w ogro-
dzie. Do pozostalej, dodano nieco mierzwy bydle-
cej pochodzacej z gospodarstwa agroturystycznego
oraz tlucznia, nastepnie wlozono do przezroczystego
pojemnika i wkopano w ziemie. Powodem takiego
potraktowania gliny, z jednej strony byla obecnosé¢
domieszki organicznej widocznej w czerepach wielu
zabytkowych plytek, z drugiej zas strony, stosunkowo
mata ich porowato$¢ a duza wytrzymatosé. Pozwalato
to przypuszczaé, ze wytrzymatosé tej ceramiki pod-
WyZszano za pomoca starannego przygotowania gliny

Ryc. 1. Kopanie gliny, glinianka w Poznaniu-Swierczewie,
kopie P. Wolf

Fig. 1. Digging of clay, clay pit in Poznan-Swierczewo,
copies P. Wolf
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Ryc. 2. Sporzadzanie tlucznia z przepalonego kamienia przez
A. Mielcarzewicza

Fig. 2. Crushed stone prepared from burnt rock by
A. Mielczarzewicz

Ryc. 3. Dolowanie gliny - na zdjeciu zestaw z domieszka organicz-
na dodang do gliny przed dolowaniem

Fig. 3. Clay aging - the photo shows a set with an organic additive
mixed into the clay before aging

przed formowaniem (Kaczmarex 1977, s. 29-30, 35-36
i tab. 5-6). Moglo to by¢ uzycie np. gnojowki, ktéra po-
wodowata chemiczny rozklad czasteczek gliny, jeszcze
w XVIII w. uzywanej w produkgji cienkosciennej cera-
miki naczyniowe;j.

Obie probki gliny utrzymywano w stanie wilgot-
nym przez ponad rok. Ttuczen pozyskano z kamienia
przepalonego w ogniu, mocno zmurszalego, o ré6zo-
wym zabarwieniu, znalezionego przed laty na dawnej
éredniowiecznej osadzie Swiety Wojciech w Poznaniu
(ryc. 2). Dat sie on fatwo rozbi¢ za pomoca miotka.

Po roku dotowania okazato sig, iz glina bez do-
mieszki stala si¢ jednorodna, a grudki rozpuscily sie.
W pojemniku z gling z domieszka organiczna i mine-
ralng, doszlo do czesciowego rozwarstwienia. Przy
dnie znajdowata sie glina gléwnie z domieszka mine-
ralng, za$ najwiecej domieszki organicznej znajdowato
sie w gornej czesci pojemnika (ryc. 3).

W miedzyczasie dr Joanna Rennwanz zbadata odci-
ski roslin, obecne na niektérych utamkach ceramiki bu-
dowlanej (patrz artykut J. Rennwanz, Relikty wezesnosred-
niowiecznego grodu i zamku kazimierzowskiego w Kruszwicy
w swietle danych archeobotanicznych w tym tomie). Okazato
si¢, ze do gliny, z ktorych sporzadzano najstarsza ceramike
budowlang, dodawano gtéwnie zanieczyszczone plewy roslin
zbozowych — jeczmienia, zyta i pszenicy. Z tego wzgledu,
w dalszej czegsci eksperymentu uzyto Swiezych plew jecz-
miennych jako domieszki organiczne;j.

Na podstawie eksperymentu mozna sadzi¢, ze do-
tychczasowe wydzielanie w najstarszej ceramice bu-
dowlanej trzech grup technologicznych (z domieszka
organiczng, mineralng i mineralno-organiczng) nie
bylo trafne, a réznice w iloéci domieszki zawartej w
czerepach poszczegélnych plytek moga zaleze¢ od
glebokosci zalegania gliny w dole. Prawdopodobnie
zatem byly dwie grupy technologiczne: z domieszka
mineralno-organiczna i mineralna.

Formowanie czerep6w ceramicznych

Cel: Na podstawie sladéw, zachowanych na cera-
mice zabytkowej, dokonano:

- proéby odtworzenia wygladu form do plytek po-
sadzkowych i strychulcow;

Ryc. 4. Formy do produkcji ptytek posadzkowych i strychulce
wykonane przez J. Sobczaka

Fig. 4. Molds for the production of floor tiles and strickles prepared
by J. Sobczak

0 Sem

Ryc. 5. Odciski krawedzi strychulca na wczesnosredniowiecznejce-
ramice budowlanej (Kruszwica, stan. 2, nr kat. 81 zamek,
nr inw. 5417)

Fig. 5. Impressions of the edge of a strickle on an early medieval
ceramic construction product (Kruszwica, site 2, cat. no. 81 castle,
inv. no. 5417).
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Ryc. 6. Odcisk strychulca (?) na wczesnosredniowiecznej ceramice
budowlanej (Kruszwica, stan. 4, nr kat. 148 gréd, nr. inw. 2799)

Fig. 6. Impressions of a strickle (?) on an early medieval ceramic
construction product (Kruszwica, site 4, cat. no. 148 stronghold, inv.
no. 2799)

0 Scm

Ryc. 7. Odcisk strychulca (?) na wczesnosredniowiecznej ceramice
budowlanej (Kruszwica, stan. 4, nr kat. 9 gréd, nr inw. 2976

Fig. 7. Impressions of a strickle (?) on an early medieval ceramic
construction product (Kruszwica, site 4, cat. no. 9 stronghold,
inv. no. 2976

Ryc. 8. Odciski strychulca na péznosredniowiecznej plytce
posadzkowej (Kruszwica, stan. 2, nr kat. 531 zamek, nr inw.
14/2010)

Fig. 8. Impressions of a strickle on a late medieval floor tile (Krusz-
wica, site 2, cat. no. 531 castle, inv. no. 14/2010)

- przyporzadkowania innych sladéw, zachowa-
nych na ceramice, poszczeg6lnym etapom formowania
ceramiki;

- uchwycenie poszczegélnych etapéw formowania,
wynikajacych z wtasciwosci surowca.

Stolarz Jerzy Sobczak wykonal dwie formy do pty-
tek z drewna bukowego - jedng zbijang z desek (ptytka

Ryc. 9. Glina bez domieszki, sezonowana przez ponad 1 rok,
wydobyta z dotu

Fig. 9. Clay without any additive, seasoned for over 1 years, extrac-
ted from the pit

Ryc. 10. Zestaw przygotowany do wyrobienia masy garncarskiej:
plewy, glina, thuczert

Fig. 10. Set prepared to knead pottery paste: chaff, clay, crushed
stone

e

Ryc. 11. Mieszanie masy ceramicznej, przez A. Mielcarzewicza

Fig. 11. Mixing the ceramic paste, by A. Mielcarzewicz

tréjkatna), druga drazong w klocku (ptytka okragta)
- ryc. 4. Zgodnie z tym, co zaobserwowano na zabyt-
kach, na egzemplarzu tréjkatnym jeden z bokéw byt
uformowany skoénie, za$ okragly miat skosne scianki
naokolo formy. Wystrugano réwniez dwa strychulce
o réznej szerokosci, pétokraglo zakonczone na jednym
z koncéw (ryc. 5-8). Szerokosé strychulcéw obliczono
na podstawie sladéw zachowanych na wczesno- i poz-
noséredniowiecznej ceramice budowlanej; za miare dtu-
gosci wzieto dltugosc¢ cegly sredniowiecznej. Otrzyma-
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Ryc. 12. Ceramika z domieszka ttucznia
(Kruszwica, stan. 2, nr kat. 466 gréd, nr. inw. 2867)

Fig. 12. Pottery with added crushed stone (Kruszwica, site 2,
cat. no. 466 stronghold, inv. no. 2867)

0 Sem

Ryec. 13. Ceramika z domieszka organiczna
(Kruszwica, stan. 2, nr kat. 142 zamek, nr inw. 8318)

Fig. 13. Pottery with organic additive (Kruszwica, site 2, cat. no. 142
castle, inv. no. 8318

0 5 em

Ryc. 14. Masa ceramiczna zanieczyszczona kamieniem
(Kruszwica, stan. 2, nr kat. 20 zamek, nr. inw. 429)

Fig. 14. Ceramic paste with stone impurities (Kruszwica, site 2, cat.
no. 20 castle, inv. no. 429)

Ryec. 15. Formowanie ptytki okragtej, w drazonej formie posypanej
piaskiem, przez A. Mielcarzewicza

Fig. 15. Shaping a round tile in a hollow mold dusted with sand, by
A. Mielcarzewicz

a0 Jem

Ryc. 16. Plytka - segment plecionki, wykonanej w formie drazonej,
widok od spodu, (Kruszwica, stan. 4, nr kat. 310 gréd, nr inw. 1346)

Fig. 16. Tile - fragment of a braid segment plecionki, made with a
hollow body, bottom view, (Kruszwica, site 4, cat. no. 310
stronghold, inv. no. 1346)

0 Sem

Ryc. 17. Okragta plytka, wykonanej w formie drazonej, widok od
spodu, (Kruszwica, stan. 4, nr kat. 447 gréd, bez nr inw.)

Fig. 17. Round plate, made with a hollow body, bottom view
(Kruszwica, site 4, cat. no. 447 stronghold, without inv. no.)
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Ryc. 18. Wygtadzanie powierzchni licowej za pomoca strychulca,
przez A. Mielcarzewicza

Fig. 18. Smoothing of the face surface using a strickle,
by A. Mielcarzewicz

ne narzedzie powinno bowiem by¢ na tyle dtugie, by
umozliwialo obrabianie wyrobu na catej jego dtugosci,
ale na tyle krétkie, by nie utrudniato pracy.

W 2018 r. wydobyto z dotu sezonowang gline bez
domieszki (ryc. 9). Z gliny, niewielkiej ilodci plew
i tlucznia skaleniowego (ryc. 10) wyrobiono mase,
starannie jg mieszajac (ryc. 11). Uzyskana mieszanka
byta podobna do tej, jaka obserwujemy w wypalonej
ceramice budowlanej z Kruszwicy (ryc. 12-14). Na-
stepnie formy zaimpregnowano olejem Inianym, po
czym te drazong (okragla) napelniono gling. (ryc. 15).
Przykiady oryginalnych ptytek wykonanych w formie
drazonej (widok od spodu) mamy na ryc. 16-17. Ko-
lejna czynnoscia bylo wygtadzenie gornej powierzch-
ni formowanej plytki (ryc. 18). Ze wzgledu na rodzaj
domieszki okazalo sie to trudne, gdyz plewy ciagnetly
sie za strychulcem (ryc. 19). Zwazywszy, ze oryginalne
powierzchnie, zaréwno gorne, jak i dolne, sa dos¢ gtad-
kie, cho¢ czesto ze sladami wygtadzania tkaning, moz-
na sadzi¢, iz obie powierzchnie smarowano zwinietym
galgankiem, zanurzonym w rzadkim roztworze ttustej,
szlamowanej gliny (ryc. 19a, 20). Taki zabieg chronit
potem szkliwo przed popekaniem w czasie stygniecia
(AucH 2016, s. 64).

Wygtadzanie ptytek okragtych sprawialo dodatko-
wa trudnosé - przesuwanie tkaniny ruchem kolistym
powodowalo, ze trudno bylo utrzymac réwny poziom
krawedzi i Srodka ptytki. W czasie eksperymentu wie-
lokrotne korekty niemal zniwelowaly owe réznice, jed-
nakze na jednej z ptytek zabytkowych taka nieréwnos¢
jest bardzo wyrazna (ryc. 21).

Forme zbijang z desek umieszczono na stole for-
mierczym (ryc. 20), wysypanym piaskiem (ryc. 22).
Wykladanie spodu tkaning, znane np. w Strzelnie
w XII/XIII wieku, w Kruszwicy pojawilo sie dopiero w
poznym sredniowieczu (ryc. 23). W formie tréjkatnej,
gline ubito strychulcem, by nie byto szczelin i pecherzy
powietrza (ryc. 24). Przyklady takich szczelin w mate-
riale zabytkowym zdarzaly sie rzadko (ryc. 25). Jezeli
nie zastosowano podsypki, albo kiedy mimo podsyp-

Ryc. 19. Ptytka w formie, wygtadzona strychulcem, 19a - wygta-
dzona tkaning zanurzona w glinie, wysuszona i wyjeta z formy

Fig. 19. Tile in a mould smoothed using a strickle, 19a - smoothed
with a cloth dipped in clay, dried and removed from the mould

Ryc. 20. Slady po desce? (stole formierczym?) i wygtadzaniu ptytki
za pomoca tkaniny zanurzonej w rzadkiej glinie
(Kruszwica, stan. 2, nr kat. 133 gréd, nr inw. 87)

Fig. 20. Marks from the board? (moulding bench?) and smoothing
of the tile with a cloth dipped in thin clay (Kruszwica, site 2, cat. no.
133 stronghold, inv. no. 87)

ki ptytka przywarla do stotu formierczego, odcinano
ja drutem lub nozem. Pozostawaly na og6t élady po
tej czynnosci, gdyz drut czy néz ciggnely za soba do-
mieszke, zar6wno mineralng, jak i organiczna (ryc. 26).
Dopiero w péznym Sredniowieczu i wczesnej nowo-
zytnosci zaczeto odrywac plytki posadzkowe odstotu
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0 Sem

Ryc. 24. Formowanie tréjkatnej ptytki w formie zbijanej z desek, na
stole formierczym posypanym piaskiem, przez A. Mielcarzewicza
Ryc. 21. Okragta plytka z nieréwng powierzchnig licowg, powstata

wskutek zbyt diugiego wygladzania ruchem kolistym (Kruszwica, Fig. 24. Forming of a triangular-shaped tile in a wooden mould on
stan. 4, nr kat. 236 gréd, nr inw. 1360b) a moulding bench dusted with sand, by A. Mielcarzewicz

Fig. 21. Round tile with uneven face surface, resulting from excessi-
ve circular smoothing (Kruszwica, site 4, cat. no. 236 stronghold,
inv. no. 1360b)

0 5 cm

Ryc. 25. Fragment plytki posadzkowej ze szczeling, powstata

Ryc. 22. Slady po podsypce (Kruszwica, stan. 4, nr kat. 6 grod), w wyniku niedokladnie ubitej gliny w formie
nr inw. 2925) (Kruszwica, stan. 4, nr kat. 548 zamek, nr inw. 2121)

Fig. 22. Traces of ballast (Kruszwica, site 4, cat. no. 6 strong- Fig. 25. Fragment of a floor tile with a gap resulting from poorly
hold), inv. no. 2925) compacted clay in the mould (Kruszwica, site 4, cat. no. 548 castle,

inv. no. 2121)

0 5cm ‘ —_— —_—

Ryc. 26. Slady po odcinaniu spodu ptytki od stotu formierczego

Ryc. 23. Slady po podktadaniu tkaniny (Kruszwica, stan. 2, nr kat. (Kruszwica, stan. 4, nr kat. 436 gréd, nr. inw. 6397)

210 zamek, nr inw. 5343) Fig. 26. Traces of cutting off the bottom of the tile from the moul-

ding bench (Kruszwica, site 4, cat. no. 436 stronghold,

Fig. 23. Traces of underlaid cloth (Kruszwica, site 2, cat. no. 210 inv. no. 6397)

castle, inv. no. 5343)
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Ryc. 27-35. Plytki wyjete z formy

Fig. 27-35. Tiles removed from the mould
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Ryc. 36. Slady po formie - watek
(Kruszwica, stan. 4, nr kat. 110 grod, nr inw. 2224)

Fig. 36. Traces of the mould - cylinder (Kruszwica, site 4,
cat. no. 110 stronghold, inv. no. 2224)

Ryc. 37. Slady po docinaniu plytki przed jej dosuszeniem
(Kruszwica, stan. 2, nr kat. 141 zamek, inw. 5282)

Fig. 37. Traces of tile trimming before final drying (Kruszwica, site
2, cat. no. 141 castle, inv. 5282)

Ryc. 38. Formy i narzedzia uzywane w $redniowiecznej produkgji
ceramicznych plytek posadzkowych, w technice reliefowej. Wg
Niemiec 2016, ryc. 28 (ryc. R. Bucher, za WENGER 1998)

Fig. 38. Forms and tools used in the medieval production of ceramic
floor tiles using the relief technique. Per: Niemiec 2016, fig. 28 (fig. R.
Bucher, per: WENGER 1998)

Ryc. 39. Etapy éredniowiecznej produkcji ceramicznych ptytek
posadzkowych w technice reliefowo-inkrustacyjnej. Wg NIEMIEC
2016, ryc. 29 (rys. ].-C. Barcon, za LANDGRAF 1993, t. 1)

Fig. 39. Stages of medieval production of ceramic floor tiles using
the relief/incrustation technique. Per: Niemiec 2016, fig. 29 (fig. J.-C.
Barcon, per: LANDGRAF 1993, v. 1)

formierczego poprzez okrecanie formy dookota wias-
nej osi. Czynnos¢ ta pozostawiata slady w postaci cha-
rakterystycznego kota.

Gotowe plytki musiaty pozostaé¢ w formie, w miejscu
zacienionym, najlepiej przykryte, tak diugo az stezaly
i mozna je bylo bezpiecznie wyjac z formy. Najczesciej
nalezato odczekac¢ okoto 1-2 dni, totez strycharz mu-
sial dysponowa¢ licznymi formami, ktére zapewnily
mu cigglos¢ pracy. Formy, wykonane recznie i z drew-
na znajdujacego si¢ w réznym stadium przesuszenia,
zapewne nieco réznily sie rozmiarami. By¢ moze to
wlasnie wytlumaczy niestabilno$¢ wymiaréw cerami-
ki budowlanej z Kruszwicy. Jedynie sporadycznie spo-
tykamy tu dwa egzemplarze pochodzace z tej samej
formy. W czasie eksperymentu, po stezeniu gliny wy-
jeto plytki z form (ryc. 27-35). Skosne nachylenie przy-
najmniej jednej Scianki bocznej utatwito wyjmowanie
ina tym etapie zmniejszyto liczbe egzemplarzy nieuda-
nych. Bylo to szczegdlnie wazne przy egzemplarzach
cienkich i posiadajacych katy ostre, wzglednie tych,
ktérych krawedzie nie byly linig prosty. Czesta pozo-
staloscia po wyjmowaniu z formy byla tzw. ,broda”
- niewielki nawis gliny postaly przy wyjmowaniu (ryc.
31), czy ,walek”, ktéry tworzyl sie wowczas, kiedy
przedmiotu nie wyciagnieto zdecydowanym ruchem,
tylko z przerwami (ryc. 35). W czasie eksperymentu
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Ryc. 40-41. Elektryczny piec do wypalu ceramiki M. Peczyriskiego

Fig. 40-41. Electric stove for pottery firing by M. Peczynski

zamiast ,walka” utworzylo sie niewielkie wglebienie
(ryc. 36). Do wyjatkéw nalezy przycinanie ptytki mo-
krej, ale juz wyjetej z formy, ktérego Slady zachowaly
sie na jednym egzemplarzu (ryc. 37). Wéréd materia-
6w z kolegiaty, jeszcze w latach siedemdziesiatych
XX w. znajdowala sie tréjkatna, szkliwiona ptytka po-
sadzkowa ze $ladami ulamania z nacinanej od spodu,
wzdluz przekatnej, plytki kwadratowej. Obecnie nie
udalo sie jej odnalezé.

W czasie eksperymentu nie zajmowano sie tech-
nikg produkgji XIlI-wiecznych ptytek posadzkowych,
posiadajacych ornament reliefowy i reliefowo-inkru-
stacyjny, gdyz sposéb ich wykonania, w sposéb prze-
konujacy, zostal juz opisany (ryc. 38-39) przez L. Wen-
gera i E. Landgrafa (NiEmiec 2016, ryc. 28-29).
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Ryc. 42-47. Plytki po wypaleniu

Fig. 42-47. Tiles after firing
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0 Sem

Ryc. 54. Przyktad dobrze wypalonej plytki posadzkowej
(Kruszwica, stan. 4, nr kat. 432 gréd, nr inw. 6050)

Fig. 54. Example of a well-fired floor tile (Kruszwica, site 4,
cat. no. 432 stronghold, inv. no. 6050)

0 5cemi

Ryec. 55. Niedopalona ptytka posadzkowa
(Kruszwica, stan. 2, nr kat. 89 zamek, nr inw. 252)

Fig. 55. Underfired floor tile (Kruszwica, site 2, cat. no. 89 castle,
inv. no. 252)

0 Sem

Ryc. 56. Niedopalona ptytka posadzkowa
(Kruszwica, stan. 4, nr kat. 255 grod, nr inw. 2344)

Fig. 56. Underfired floor tile (Kruszwica, site 4, cat. no. 255
stronghold, inv. no. 2344)

Suszenie i wypalanie czerepow

Cel: obserwacja, jak przygotowana w czasie ekspe-
rymentu masa ceramiczna wplynie na suszenie, wypat
Ryc. 48-53. Plytki wypalone przez M. Peczyriskiego w czasie po- i WytrzymaIOéé Werbu'

wtérnego eksperymentu, z gliny pochodzacej z Kujaw Wyjete z form wyroby eksperymentalne suszono
w zacienionym, niezbyt suchym miejscu przez 3 tygo-
dnie. Wszystkie plytki udato si¢ wysuszy¢ bez spekan.
Nastepnie przekazano je do wypalenia M. Peczyrniskie-

Fig. 48-53. Tiles fired by M. Peczynski during the second experi-
ment, using caly from the Kujawy region.
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mu w piecu elektrycznym, pozbawionym termosta-
tu (ryc. 40-41). Wypal trwal okolo 8 godzin, po czym
plytki pozostawiono w piecu do takiego ostudzenia,
by mozna je bylo chwyci¢ reka. Niestety, nie uzyska-
no ani jednego niedopatu; wszystkie egzemplarze byly
zabarwione jednolicie na kolor jasnoceglasty, gdyz piec
elektryczny byt niewielki, a prébek zaledwie kilka i nie
byto klopotéw z zapewnieniu wypalanym prébkom
rownego dostepu powietrza. Po wyjeciu z pieca, ptyt-
ki pozostawiono w kuchni w niezbyt suchym miejscu,
co spowodowalo, ze czes¢ z nich po kilku godzinach
rozpadla sie (ryc. 42-47). Prawdopodobng przyczyna
takiej reakcji byt margiel, ktéry zawierata glina z Po-
znania-Swierczewa. Mimo sezonowania gliny podczas
ktérego grudki marglu rozpuscily sie w glinie, pod
wplywem wilgoci rozsadzity one ceramike.

Nalezalo zatem powtoérzyé eksperyment. Tym
razem do formowania, uzyto gliny z Kujaw, ktéra
M. Peczynski przechowywal u siebie w stanie wilgot-
nym przez wiele lat. Powtérzono wszystkie opisane
powyzej czynnosci i wypalono kilka ptytek gladkich
(ryc. 48-53) oraz kilka z wglebieniami, ktére mialy
postuzy¢ do eksperymentéow ze szkliwem. Otrzyma-
no wyroby dobrze wypalone, jednolicie zabarwione
na kolor jasnoceglasty. W piecach $redniowiecznych,
opalanych drewnem, w ktérych pozostawiano kanaty
umozliwiajace dostep powietrza i dotarcie ognia do
ceramiki, nie bylo réwnej temperatury wypatu - stad,
obok egzemplarzy dobrze wypalonych mamy wiele
niedopatéw. Na ryc. 54 mamy przyklad dobrze wypa-
lonej ptytki posadzkowej z Kruszwicy, za$ na ryc. 55-
56 - niedopaty. Niewykluczone, iz rzemieslnicy celowo
oszczedzali na opale, podsycajac ogien tylko do lekkie-
go zaczerwienienia powierzchni ptytek. Plytki bowiem
przeznaczone byly do szkliwienia i do wykorzystania
w pomieszczeniu zamknietym, wiec ich niedopalenie
nie obnizato ich waloréw uzytkowych.

Probe okreslenia temperatury wypalu podjeto
w 1977 r. (KaczMAREK 1977, 5. 34, tab. 7). Wykorzystano
woweczas fakt, ze wiekszos¢ ptytek posadzkowych to
niedopaly i ze w laboratorium Krotoszynskich Zakla-
doéw Ceramiki Budowlanej byt do dyspozycji piec elek-
tryczny z termostatem i szklang szyba. Do przeprowa-
dzenia eksperymentu wybrano 11 fragmentéw plytek.
Po wlozenia do pieca obserwowano, w jakiej tempera-
turze nastapi zmiana zabarwienia ceramiki. Wiekszos¢
zmienila barwe w temperaturze juz 850-860° C, najle-
piej wypalone w temperaturze ok. 900-920°C. Obec-
nie znamy juz znacznie bardziej precyzyjne metody
okreslenia temperatury wypatu, jednakze dla materia-
tu kruszwickiego takich badan nie przeprowadzono.
Warto zauwazy¢, ze po wypaleniu eksperymentalnych
plytek, uzyta w nich domieszka schudzajaca, r6zowy
tluczerr zmienil zabarwienie na biaty - taki sam, jaki
obserwujemy w ceramice z Kruszwicy.

W czasie suszenia i wypatu glina skurczyta sie, co
jestjej naturalng wlasciwoscig. Kurczliwosé zalezata od
rodzaju uzytej domieszki, od ilosci wody, ktérg zawie-
rata w sobie w momencie formowania i od temperatu-
ry wypatu. W przypadku plytek eksperymentalnych,

te wykonane z gliny z Poznania-Swierczewa skurczyly
sie az 0 10%, z gliny kujawskiej - maksymalnie 5%.

Aby oceni¢ jakos¢, w 1977 r. niektére fragmenty
plytek poddano prébie wytrzymalosci na Sciskanie
(Kaczmarek 1977, s. 36-37, tab. 8). Otrzymano wyniki
o znacznej rozpietosci - od 76,6 KG/cm? (poréwnaw-
cza cegla gotycka) do 744,2 KG/cm? (ptytka z XII w.).
Nawet po uwzglednieniu korekty wynikajacej z faktu,
ze probki wykonane z tej samej gliny wykazuja r6zna
wytrzymatos¢é w zaleznosci od tego jakiej grubosci jest
dana probka, wyniki potwierdzaly dobra jakosc¢ sred-
niowiecznych ptytek posadzkowych. Zgodnie z ocze-
kiwaniami, srednia wytrzymatos¢ ptytek z domieszka
mineralno-organiczna byla mniejsza, niz ze sama do-
mieszkq mineralng, jednakze najbardziej wytrzymaty
egzemplarz mial wiasnie domieszke organiczna. Jest
to kolejna przestanka za tym, iz wysoka jakos¢ najstar-
szej ceramiki budowlanej z Kruszwicy osiggano przez
staranny wybor zloza gliny i przygotowanie masy ce-
ramicznej przed formowaniem wyrobow.

Szkliwienie

Cel: zebranie przestanek wskazujacych, ktora
z technik szkliwienia, wskazana przez M. Aucha (2016,
s. 50-51, 243) - polewanie roztopionym szklem roz-
grzanych plytek, lub tez sporzadzanie fryty, ktéra po
roztarciu i sporzadzeniu zawiesiny nanoszono na cze-
repy, wypalane potem po raz drugi - byta stosowana
w Kruszwicy.

Nie eksperymentowano 2z ornamentowaniem
szkliw za pomoca szkliw innej barwy, ogranicza-
jac sie do obserwacji gotowych wyrobéw. Znalezie-
nie w Kruszwicy licznych czerepéw, identycznych
z plytkami szkliwionymi, jednoznacznie wskazuje na
dwutetapowy ich sposéb produkcji. Mozliwosci prze-
prowadzenia eksperymentéw ze szkliwem byly dosé
ograniczone. Sporzadzono szkliwa o réznym sktadzie
i naniesiono je na kilka ptytek, ktére nastepnie wypa-
lono, po czym poréwnano z oryginalnymi zabytkami.
Obserwowano tez $lady szkliwienia, pozostawione na
dawnych plytkach i prébowano je interpretowac.

Z najnowszych analiz spektralnych wiadomo, ze
uzywano szkliw wysokoolowiowych, o zawartosci
tlenku olowiu wynoszacej 65-80%. Problemem byl
brak mozliwosci pozyskania szkla o tak duzej za-
wartosci olowiu do przeprowadzenia eksperymentu.
Korzystajac z podpowiedzi arabskiego kompilatora

Ryc. 57. Surowiec do produkgji szkliwa otowiowego - minia

Fig. 57. Raw material for the production of lead glaze - red lead
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Ryc. 61. Szkliwo z pecherzami
(Kruszwica, stan. 2, nr kat. 124 gréd, nr inw. 882)

0 Scm

Fig. 61. Glaze with bubbles (Kruszwica, state 2, cat. no. 124

Ryc. 58. Spekane szkliwo zestawione z minii, tartego szkta stronghold, inv. no. 882)
i miedzianej $niedzi. Na czesci szkliwa widac¢ pecherzyki powietrza

Fig. 58. Cracked glaze composed of red lead, ground glass and
copper patina. Air bubbles are visible on part of the glaze

Ryc. 62. Szkliwo z pecherzami (Kruszwica, stan. 4, nr kat. 456 grod,
nr inw. 87/badania R. Jakimowicza)

Fig. 62. Glaze with bubbles (Kruszwica, site 4, cat. no. 456
0 3 cm stronghold, inv. no. 87/research by R. Jakimowicz)

Ryc. 59. Spekane szkliwo na plytce posadzkowej, w czerepie widac
domieszke organiczna
(Kruszwica, stan. 2, nr kat. 90 zamek, nr inw. 254)

Fig. 59. Cracked glaze on a floor tile, an organic admixture is visible
in the body (Kruszwica, site 2, cat. no. 90 castle, inv. no. 254)

Ryc. 63. Szkliwo z pecherzami
(Kruszwica, stan. 2, nr kat. 477 gréd), nr inw. 5552)

Fig. 63. Glaze with bubbles (Kruszwica, site 2, cat. no. 477
stronghold), inv. no. 5552)

Ryc. 60. Szkliwo zestawione bez uzycia tartego szkia

Fig. 60. Glaze composed without the use of ground glass
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0 Sem

Ryc. 64. Szkliwo z pecherzami, pomarszczone
(Kruszwica, stan. 4, nr kat. 417 gréd, nr inw. 3015)

Fig. 64. Glaze with bubbles, wrinkled (Kruszwica, site 4, cat. no. 417

stronghold, inv. no. 3015)

a Jom

Ryc. 65. Szkliwo z pecherzami (Kruszwica, stan. 2, nr kat. 474 gréd,
nr inw. 5308)

Fig. 65. Glaze with bubbles (Kruszwica, site 2, cat. no. 474 strong-
hold, inv. no. 5308)

0 Sem

Ryc. 66. Plytka ze szkliwem, ktére $cieklo po boku
(Kruszwica, stan. 2, nr kat. 84 zamek, nr inw. 236)

Fig. 66. Tile with glaze that trickled down the side
(Kruszwica, site 2, cat. no. 84 castle, inv. no. 236)

z XII w., Tiflisiego (1976, s. 93-86), ze przy barwie-
niu (pokrywaniu go szkliwem) krysztalu goérskiego
mieszano tlenek olowiu z tartym szklem - garncarz
M. Peczynski zmieszal minie (ryc. 57), tarte szklo olo-
wiane pozyskane ze starego przedmiotu krysztalowego
i $niedZ pokrywajaca przedmioty miedziane. Réwniez,
dla obserwacji, garncarz sporzadzil glazure ztozona
jedynie z ofowiu i barwnika. Wszystko rozmieszat
w occie, o ktérym wspominat Tiflisi i mieszaning po-

0 5 em

Ryc. 67. Plytka ze szkliwem, ktére Scieklo na spod (Kruszwica,
stan. 4, nr kat. 110 gréd), nr inw. 2224)

Fig. 67. Tile with glaze that trickled to the bottom (Kruszwica, site
4, cat. no. 110 stronghold), inv. no. 2224)

0 . Scm

Ryc. 68. Ptytka z ornamentem wykonanym z wtopionych nitek
szklanych (Kruszwica, stan. 4, nr kat. 214 gréd, nr inw. 3H)

Fig. 68. Tile with an ornament made of fused glass strands (Krusz-
wica, site 4, cat. no. 214 stronghold, inv. no. 3H)

Sem

Ryc. 69. Plytka z ornamentem wykonanym z wtopionych nitek
szklanych (Kruszwica, stan. 4, nr kat. 238 grod, nr inw. 1775)

Fig. 69. Tile with ornament made of fused glass strands (Kruszwica,
site 4, cat. no. 238 stronghold, inv. no. 1775)

kryt zaglebienia, znajdujace sie na préobnych ptytkach,
na grubos¢ ok. 0,5 mm.

Po wyschnieciu szkliwa, calos¢ wypalono az do
stopienia sie sktadnikéw. Po ostygnieciu poréwnano
plytki. Okazalo sie, ze to szkliwo, ktére zawieralo w
sobie tarte szklo mialo spekana powierzchnie (ryc. 58),
zupelnie taka sama, jak wiekszosé¢ plytek z Kruszwicy
(ryc. 59), zas pozostale probki takich spekan nie miaty
(ryc. 60). Szkliwo na ryc. 58 ma ponadto niewielkie ot-
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Ryc. 70. Plytka z ornamentem, wykonanym z wycietego kawatka

ceramiki, naklejonego na szkliwo i obwiedzionego nitka szklana
(Kruszwica, stan. 4, nr kat. 442 gréd, nr inw. VI)

Fig. 70. Tile with ornament made from a trimmed piece of pottery
glued to the glaze and framed with a glass strand (Kruszwica, site

4, cat. no. 442 stronghold, inv. no. VI)

0 5 cm

Ryc. 71. Plytka posadzkowa z ornamentem wykonanym metoda
nanoszenia bezposrednio na czerep szkliwa innej barwy, XIII w.
(Kruszwica, stan. 2, nr kat. 21 zamek, nr inw. 436)

Fig. 71. Floor tile with ornament made by applying glaze of a diffe-
rent colour directly to the tile body, 13th century. (Kruszwica, site 2,
cat. no. 21 castle, inv. no. 436)

warte pecherze. Analogia do niego sa szkliwa posiada-
jace duze pecherze, zmarszczenia i spienienia na ory-
ginalnych szkliwach o wigkszej grubosci (ryc. 61-65).
Wedlug M. Peczynskiego, tego rodzaju slady powstaja
wowczas, kiedy zbyt szybko zakoriczy sie proces wy-
palania, przed wyklarowaniem sie szkliwa. Na orygi-
nalnych ptytkach na boku i spodzie mozna bylo napot-
ka¢ zacieki szkliwa (ryc. 66-67).

Niewielka czes¢ plytek posiadata ornament, wyko-
nany przy uzyciu szkliwa innej barwy. Odnotowano
dwie techniki wykonania tego ornamentu. Obserwa-
cji dokonano w latach 70. XX w., kiedy to szkliwo na
plytkach bylo mniej skorodowane. Obecnie, z powo-
du niemal catkowitej korozji wiekszosci szkliw poczy-
nienie takich obserwacje byloby niemal niemozliwe.
Najstarsza technikg bylo wtapianie nitek szklanych
w szkliwione tlo (ryc. 68-69). Technika ta byta identycz-
na, jak przy ornamentowaniu pisanek kijowskich czy
niektérych paciorkéw szklanych i szkliwionych. Na
przetomie wyraznie widag, iz ornament nie dochodzit
do czerepu, a nitka miata przekréj trapezowaty (ryc.
73, poz. a). Wymagalo to sporej znajomosci wtasciwo-
Sci szkliw (temperatury krzepniecia), by przy wtopie-
niu nie doszto do rozmazania barw. Innym wariantem
tego sposobu zdobienia, bylo uzycie do zdobienia cien-
kiej ptytki ceramicznej, wtopienie jej w szkliwione tto
i obwiedzenie ornamentu nitka szklana (ryc. 70).

Drugim sposobem byto naniesienie ornamentu bez-
posrednio na czerep (ryc. 711 73, poz. b). Wykonawcy
takich ornamentéw musieli by¢ mistrzami w swym
fachu, skoro potrafili wykona¢ delikatny ornament,
w znacznym stopniu unikajac zmieszania si¢ dwoéch
szkliw. Postugujacy sie podobna technika w XVIII w.
rzemie$lnicy, ktérzy wykonali ptytki z kolegiaty krusz-
wickiej (ryc. 72) mieli wigeksze klopoty z utrzymaniem
czystosci barw szkliwa.

Na wszystkich etapach produkcji ptytek posadz-
kowych mamy do czynienia z wyrobami nieudanymi
i odpadami (ryc. 74-76).

Eksperymenty nie odpowiedzialy na wszystkie py-
tania dotyczace produkcji wczesnosredniowiecznych
plytek posadzkowych w Kruszwicy, jednakze dzieki
nim nasza wiedza o ich technice wykonania znaczaco
sie poszerzyla.

Ryc. 72. Plytka posadzkowa z ornamentem wykonanym metoda
nanoszenia bezposrednio na czerep szkliwa innej barwy, XVIII w.
(Kruszwica, stan. 6, bez nr inw.)

Fig. 72. Floor tile with ornament made by applying glaze of a diffe-
rent colour directly to the tile body, 13th century. (Kruszwica, site 6,
without inv. no.)



