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Streszczenie

W roku 2013 wykonano badania archeologiczneolagiczne, mineralogiczno-
petrograficzne i geochemiczne kurhanu nr V, zngmkgo st na cmentarzysku kultury
wielbarskiej w Babim Dole — Borczu, powiat Kartuzygadania obejmowaty prace
eksploracyjne kurhanu i jego najszego otoczenia, badania geologiczne profili
wytypowanych obiektéw, zaréwno naturalnych, jak @cpodzenia antropogenicznego,
badania mineralogiczno-petrograficzne skat wykawaygch do konstrukcji kurhanu, badania
geochemiczne orsztynéw wyptijacych w otoczeniu grobdw z otoczenia kurhanu. Badlsmi
miaty na celu rekonstrukcje faz budowy kurhanueflexizenie zjawisk im towarzysaych,
jak tez rozpoznanie wybranych zjawisk, ktére zachodzity stanowisku po dokonaniu
pochowkow.

Stowa kluczowe:kultura wielbarska, Babi D6t — Borcz, Kurhan nr V
Abstract

Archaeological as well as geological and mineraahinvestigation of Wielbark culture
barrow at the site Babiu Dét-Borcz, District Karyuwere performed. The examination of
geological profiles of natural and anthropogenigiarwere studied. Moreover examination
of products of corrosion of bronze objects, seéeoy products of alternation of bones,
petrography of stone cover was done. Additionetiigmical investigation showed sorption of
Cu, Zn, P and other by secondary iron conceptratpresent in local sands. Obtained results
suggest preparation of barrow before death of pebsiored at examined barrow.

Key words: Wielbark culture, Babi D6t — Borcz, barrow no V

Badania czsciowo finansowane z funduszy statutowych AGH nr 111.140.319



Wstep
Historia bada stanowiska i istotnig tego stanowiska dla poznania kultury wielbarskiej

Cmentarzysko z kurhanami igglami kamiennymi w Babim Dole-Borczu jest jednym
Z niewielu systematycznie badanych nekropoli na &tamz pierwszych wiekéw po Chr., na
ktérych zachowaty si konstrukcje w postaci kurhandéw gdfem kamiennym, przykrytym
ptaszczem ziemnym, a tak krgi z wielkich gtazéw eratycznych, stangee
najprawdopodobniej miejsca zgromafizednaici uzytkujagcej cmentarzysko. Stanowisko w
Babim Dole-Borczu, badane od 1978 r., sklada msipiciu kurhandw i trzech kgow
kamiennych oraz strefy grobow ptaskich, cialopamycszkieletowych, nie zaznaczonych
obecnie na powierzchni ziemi. Przebadane kurhanmymentarzysku zawieraty centralne
groby pojedyncze lub kilka w jednym kurhanie. Kurth® zawierat szkieletowy gréb
potozony w centrum kurhanu, drugi vasedztwie i ciatopalny jamowy, wkopany w ptaszcz
kamienny kurhanu jupo jego usypaniu. W przebadanych grobach znajdosiatzapinki
brazowe, stigce do spinania odzig, na podstawie ktérych wiek kurhanu fma ustak na
potowe — drug potowe Il w. po Chr.

Spardéd cmentarzysk kultury wielbarskiej na Pomorzu arhlanami i kegami
kamiennymi do naszych czaséw zachowaytyko nieliczne, pot@one w lesie; inne ulegty
rozoraniu. S$4d tez ich znaczenie dla bafiaad pierwszymi wiekami po Chr. na Pomorzu jest
wyjatkowe.

Wieloletnim badaniom archeologicznym prowadzomgnBabim Dole (Miczynska
1995, Myczynska, Urbaniak 2007) towarzyszbadania prowadzone we wspotpracy ze
specjalistami tzw. nauk pomocniczych gdzynska et al. 2006, Pawlikowski 2007a, b,
Pawlikowski et al. 2010, i in.).

Materiat i metody badan mineralogiczno-petrograficznych i geochemicznych

Badaniami ohjto geologiczne elementy kurhanu. Wykonano szczegdtdadania
mineralogiczno-petrograficzne elementow ptaszaaeehca kamiennego kurhanu, produktow
korozji fibul, mineralizacji miedzi kosci, jak i koncentracjielazowych znajdgrych s¢ w
obrebie kurhanu i jego otoczeniu.

W badaniach stosowano rasfagce metody: mikroskopipolaryzacyja, mikroskopé
skaningovy polaczory z analizami chemicznymi EDS oraz atomaovspektroskop
absorpcyjg (ASA).

Wyniki badan

A. Profile geologiczne elementow konstrukcyjnych kurhau pod katem jego
struktury

Badania te obejmowaty profilowanie i pomiary stuudgtkurhanu. Wynika z nich,



ze §rednica kurhanu wynosi 12-13 m, a zachowana doajlziysokaé¢ okoto 1,5-2 mPiasek
znajdupcy sk nad komog grobows ma taky samy struktue jak w innych miejscach kurhanu,
CO sugerujeze zasypanie grobu byto rownoczasowe z formowaniemhdnu (Fot. 1, A).
Innymi stowy, struktura piasku wygiujacego pod ptaszczem kamiennym nie wskazuje na to,
by najpierw wykonano kurhan, w ktérym ngstie uformowano gréb. Dowodzi tae
wykopano grob i pochowano zmartego, a gasie utworzono kurhan zasypuj gréb i
formujac dolrg jego partg. Nastpnie usypany niewielki i ptaski stek piaskowy otoczono
wiencem kamiennym, ktérego wiize zapetniono kamieniami twaiymi ptaszcz kamienny.
Z kolei ptaszcz kamienny pokryto warstwpiasku sypic go w ten sposéhze najwecej
nasypano w g&ci centralnej (nad grobem) aniej w poblizu wienca (nie zasypygg go).
Tym sposobem uformowano sek piaszczysty z niewidocznym (znajgieym st pod
warstwg piasku) ptaszczem kamiennym, ktéry otaczat wiemid@mieni. Ptaszcz kamienny
zostat w péniejszych czasach ,przebity” podczas wkopania \mbu ciatopalnego (obiekt
2, fot. 1, B), jak teé podczas wykopania wkopu rabunkowego do centralnggibu
szkieletowego(Fot. 1, C)

Profile geologiczne (fot. w dalszejeéei) sugeruy, ze piasek do utworzenia
piaskowej czsci kurhanu mégt by pozyskiwany z bezgoedniego otoczenia kurhanu (Fot. 1,
D). Obliczenia sugeryj ze do pokrycia ptaszcza kamiennego/to okoto 99,5 m piasku.
Schemat struktury kurhanu pokazuje rys. 1.

Wieniec kurhanu

Wieniec kurhanu zostat zbudowany w pierwsoégjacici — przed utéeniem
kamiennego ptaszcz&wiadcz to tym elementy ptaszczazige czsciowo na kamieniach
wienca (Fot. 2). Oznacza tae najpierw wytyczono koto, na zarysie ktéregozolwo due
kamienie wiéca, a nagpnie uformowano ptaszcz kurhanu.

o o <3 ik L
) »
% E X ™y
. A
m e




SR A

Fot. 1 A — profil przekroju kurhanu gdzy ¢wiartkami A i C widziany od strongwiartki C.
Widoczna jednorodna struktura piasku pod i nadzgtzesm kamiennym oraz €& obiektu 1
B — obiekt 2 (gréb ciatopalny z daiiloscig wegli) wkopany w kurhan mgidzy ¢wiartkami A i
C, widziany od strony¢wiartki A. C - zniszczenia kamiennego ptaszcza praekop
rabunkowy do grobu 1 w centralnejeéei kurhanu. D - profil brzenej partii kurhanu ngdzy
¢wiartkami A i C (od strongwiartki C).

Obserwacje struktury wiea dowodz, ze kamienie wykorzystane do jego budowy s
znacznie wgksze, nt kamienie wykorzystane do budowy ptaszcza. Przy jagtadaniu
kamienie selekcjonowano w ten sposéb, by byly wiguk jednej strony (od gory), a z
drugiej (do dotu) - ptaskie (Fot 3 A). W pojedygch przypadkach kamienie rozbijano tak,
aby mialy ptask dolmg czs$¢. Ulozenie takich kamieni gwarantowato stabdédkregu i
estetyczny wygld jego gérnej axci.

Podczas prac budowlanych starane wirzymywa& gorme krawedz kregu na jednym
poziomie. Dokonywano tego poprzez posadowienieajamsci kamieni wigica na rénym
poziomie. Raz wic podkopywano piasek, a raz go podsypywano pochiekae.

Kamienie wiéca uktadano gtéwnie diszy osi réwnolegle do zarysu okgu. Tylko w
jednym miejscu wigca wiartka A , czs¢ zachodnia, Fot. 3, B) znajduje giamier o innym
utozeniu — prostopadtym do égu wierca (Fot. 3 C). Nasgsiadupcych z nim kamieniach
wienca stwierdzono wyspowanie znakéw. Na lewym kamieniu (patrz zewntrz wienca)
obserwowano dwa tendencyjnekpiccia o kierunku zgodnym z odgiem wierca (Fot. 3, C’)
za$ kamien prawy miat trzy odbicia w postaci kresek prostdpeld do kegu (Fot. 3, C”).
Do tych $ladéw naley podef¢ z wielka ostrancscia. Nie wiadomo czy znaki te bytly
zwigzane z konstrukgj kamiennego wi@ca, czy oznaczaly miejsce Wep do wrtrza
wienca, ktérym np. wchodzono uktadajkamienie ptaszcza.
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Fot. 3 A — gtazy wigca kamiennego <€wiartka A. Widoczne ptaskie dolne powierzchnie
kamieni oraz ich posadowienie nazmgch gkbokdsciach w celu uzyskania gornej kredwi
wienca na stalym poziomie. B — Wieniec éwiartce A. Widoczny kamie o utazeniu
prostopadtym do kigu (strzatka). C — ten sam kamigvidziany z bliska. C1 — znaki na
lewym kamieniu — strzatki (patsz z zewntrz kregu), C2- znaki na prawym kamieniu —
strzatki (patrac z zewntrz kregu).



Interesujce jest,ze pod kamieniami wigca piasek jest nieco bardziej brunatny. Poniewa
powierzchnia tego piasku jest rownowiekowa (przgggiwana) z momentem pdienia
kamieni wigica, pobrano z niej prébki do badanineralogiczno-petrograficznych, w celu
sprawdzenia ewentualnej obeédciomikroartefaktow. Wyniki tych badazawarto w dalszej
czesci pracy.

Pomiary odlegkxi migdzy kamieniami wigéca dowodz, ze nie przystawiano ich
bezpdrednio do siebie, a utrzymyg odsep. Wynosi on obecnie 1-3 cm prénedniej okoto 2
cm.

Kamienny ptaszcz kurhanu

Na podstawie bad&amieni z dwdckwiartek ptaszcza mma stwierdz, ze buduje go
3400 kamieni (Fot. 4, A, B). Kamienny ptaszcz kumhanie jest jednorodny pod wazgdlem
wielkosci budupcych go kamieni. Skifad ziarnowy kamieni zawarto \alsdej czsci
opracowania, jednak nawet bez pomiarow Wjd® centralna ¢&¢ ptaszcza znajdega sé
nad komog grobowy zawiera najwiksze kamienie. Miato to zapewne na celu zabezpmeeze
pochowku przed grahie.

Fot. 4 A — fotografia ptaszcza kamiennegawiartce C, B — wielkie kamienie z centralnej
czesci kurhanu znajdace)] st nad komog grobowy. C — ptaszcz kamienny vwiartce B.
Widoczna koncentracja drobnych kamieni. D — starsikeni z usuritego ptaszcza éwiartki

A



Ciezar kamieni pochodzych z jednegwiartki ptaszcza zostat obliczony na ponad 15 ton
(Fot. 4 C), zatem masa catego ptaszcza kamiennegdupcego s¢ w kole o promieniu 12,5
metra wynosi okoto 60 ton (lige razem z wigcem). Zebranie takiej ifoi kamieni przy
owczesnym poziomie transportu wymagato pawego wysitku. Znajc czstosé
wystepowania tej wielkéci kamieni w okolicznych piaskach awirach polodowcowych
mozna przypuszcza ze kamienie zbierano w promieniu kilku do kilkunagilometrow od
kurhanu.

Ptaszcz kamienny jest w kilku miejscach ,ageany”. W kurhan wkopany jest grob
(obiekt 2). Przebija go rowniewkop rabunkowy zlokalizowany rdzy ¢wiartkami A i B,
ktory stromo biegnie w dét w kierunku komory grobejwcentralnego grobu 1. Gréb 3,
szkieletowy,potozony na wschod od pochéwku centralnego, w gérnegazmiat réwnie:
slady wkopu rabunkowego.

Badania mineralogiczno-petrograficzne

1. Makroskopowa charakterystyka skat z kurhanu
A. Skaty naturalne

K

Fot. 5 A — rgowy, Sredniokrystaliczny granitoid; B — #0wy grubokrystaliczny
granitoid; C — szary, drobnokrystaliczny granitoid; — skandynawski granitoid typu



rapakiwi; E — r@owy porfir bezkwarcowy; F — bazaltoid z charaktéygzn osp
wietrzeniows; G — bordowy, gruboblastyczny kwarcyt; H — droblasbyczny
amfibolit; | — fragmentzyty niebieskiego kwarcu; J — drobnoblastyczny gnéjs-
drobnoblastyczny amfibolit; L — drobnoblastyczny&oayt

B. Skaty obrabiane
a. technika odtupkowa
Obok ranej wielkasci kamieni o naturalnych obtych ksztalttach w materi

kamiennym ptaszcza znajdupic kamienie obrabiane technika odiupkpwv tym
takze narzdzia zniszczone poprzez odbijanig.t8 zaréwno kamienie o nieznanym




Fot. 6 A - kwarcyt o powierzchni obrabianej tedanodtupkovd, B — podstawka rozcieracza
wykonana z piaskowca o kradziach odbitych technik odtupkows, C — podstawka
rozcieracza wykonana z $émiowego kwarcytu o brzegach zniszczonych przez aapD —
podstawka rozcieracza zniszczona poprzez odbi@ackizi. E — mata kwarcytowa stela
odkryta w materiale kamiennym ptaszczavigrtka B) o powierzchni obrobionej technik
odtupkowg.

przeznaczeniu, jak zefragmenty porozbijanych i poobijanych podstawekcreraczy (Fot.
A-D). W kamiennym materiale ptaszcza rozpoznanadakah kamienna stel obrabiaia
technika odtupkow (Fot. E). Wskazuje tore do budowy ptaszcza wykorzystywano nie tylko
kamienie naturalne, lecz takzniszczone nagdzia i kamienne przedmioty.

b. technika szlifowania

W kamiennym materiale ptaszcza rozpoznanazdafrzedmioty kamienne obrabiane
technilg szlifowania. § to zaréwno piaskowcowe podstawki rozcieraczy (FotA), jak i
same rozcieracze, wykonane naftzej z twardych skatl magmowych reprezemtych
granity lub granitognejsy (Fot. B). \8ksza¢ tych przedmiotow jest jednak porozbijana (Fot.
C, D).




Fot. 7 A — Podstawka rozcieracza wykonana z piaskoviB — rozcieracz wykonany z
czerwonego granitu, C, D — zniszczone podstawddievaczy.

2. Klasyfikacja petrograficzna i granulometryczna skatuzytych do budowy
Analiza petrograficzna kurhanu elg w calgci ¢wiartki A i C tacznie z otaczarym
je wiencem, a take fragment kamiennego, prositkego bruku zcéwiartki B. tacznie
przebadanych zostato ponad 2000 skat narzutowyehstanowi reprezentatywngruge i
stwarza meliwos¢ wyciggniecia wnioskow o doborze materiatu skalnego do budoatggo
obiektu megalitycznego.
a. Klasyfikacja petrograficzna skat ptaszcza i wiéca kurhanu

W celu przeprowadzenia analizy petrograficznej lkeamkurhanu, dokonano podziatu na

nastpujace klasy petrograficzne, wydzielone na podstawseolacji makroskopowych:
1. Granitoidy:
la — szaro-riowy, sredniokrystaliczny
1b — r&owy, grubokrystaliczny
1c — jasnoszaryredniokrystaliczny
1d — maficznygredniokrystaliczny
le — rGowy, drobnokrystaliczny
2. Gnejsy:
2a — drobnoblastyczny
2b —s$rednio- i gruboblastyczny

3. Kwarcyty:



3a — gruboblastyczny
3b — drobnoblastyczny
4. Porfiry:
4a — kwarcowy
4b — bezkwarcowy
5. Amfibolity:
6. Melafiry i bazalty
Podziat ten zostat spai@zony na podstawie wginej identyfikacji typow skat, poprzez
makroskopowe okétenie barwy, tekstury i struktury oraz przytdnego sktadu mineralnego.

Jest on reprezentowany jedynie przez skaty magmowetamorficzne, co wynika z
wystepowania eratykow lodowcowych na tym obszarze.

G

Fot. 8 A — rGgowy, grubokrystaliczny granitoid; B — 0wy, sredniokrystaliczny granitoid z

epidotem; C — porfir bezkwarcowy; D — szaraewy, sredniokrystaliczny granitoid; E —

gruboblastyczny amfibolit; F — gnejs; G — drobragtyczny amfibolit; H — gnejs z budinami;
| — gnejs; J — marmur

b. Wyniki badan mikroskopowych
Badania mikroskopowe wwietle spolaryzowanym przechag®m wykonano w
Zaktadzie Mineralogii, Petrografii i Geochemii AGlHa mikroskopach firmy Motic.



Wykonano preparaty z charakterystycznych prébekingkh pobranych z kamiennego
ptaszcza kurhanu nr V.

100 pm

Fot. 9 Fotografie mikroskopowe — mikroskop polaggny, swiatto przechodzce,
skrzyzowane nikole, powkszenie 100x — A - mikroklin w granicie skandynawskvraz z
wtornymi mineratami wglanowymi; B — granit typu pismowego, przerosty lska z
kwarcem; C — granit, widoczne przerosty kwarcu kaleniem, kwarce, tmobarwne
zwietrzate biotyty; D - czarne ziarna mineratowdaaowych w kwarcycie, czerwony krysztat
prawdopodobnie mineratugékiego

c. Badania granulometryczne skat ptaszcza kurhanu

Wyniki bada granulometrycznych przeprowadzonych na elemerkagthiennych
¢wiartek A i C ptaszcza kurhanu zestawiono w zbiej¢abeli. Udziat poszczegdlinych
wydzielonych skat klas petrograficznych przedstawy&res.

Tab. 1 Udziat procentowy poszczegolnych klas peaficgnych w ptaszczu kurhanu nr V.
Czestas¢ wystepowania
skat ptaszcza kurhanu [9

la - szaro-rdowy, srednioktystaliczny granitoid 17,96

Klasa petrograficzna

—_




1b - rzowy, grubokrystaliczny granitoid 31,93
1c - jasnoszangredniokrystaliczny granitoid 3,06
1d - maficzny$redniokrystaliczny granitoid 2,15
le - r&owy, drobnokrystaliczny granitoid 2,10
2a - drobnoblastyczny gnejs 10,80
2b -érednio- i gruboblastyczny gnejs 10,52
3a - gruboblastyczny kwarcyt 1,73
3b - drobnoblastyczny kwarcyt 12,77
4a - porfir kwarcowy 2,02

4b - porfir bezkwarcowy 1,20
5 — amfibolit 3,27

6 - melafir i bazalt 0,07

Czestosc¢ wystepowania klas petrograficznych w plaszczu kurhanu
1,2% _ 3,3%
2,0%

0,1% M 1 a - szaro-rozowy, Sredniokty staliczny granitoid
M 1b - rozowy, grubokrystaliczny granitoid

M 1c - jasnoszary, éredniokrystaliczny granitoid

M 1d - maficzny, éredniokrystaliczny granitoid
1,7% M le - rozowy, drobnokrystaliczny granitoid
M 2a - drobnoblasty czny gnejs

m2b - érednio- 1 gruboblasty czny gnejs

M 3a - gruboblasty czny kwarcyt

3D - drobnoblasty czny kwarcyt

m4a - porfir kwarcowy

m4b - porfir bezkwarcowy

w5 - amfibolit

2,1%

2.2% 3,1% 6 - melafir 1 bazalt
b

Fig. 1 Czstas¢ wystepowania klas petrograficznych w ptaszczu kurhanu.

Dodatkowo, podczas batlderenowych kazdg z badanych skat ptaszcza kurhanu
zmierzono w trzech wzajemnie prostopadtych wymiaraa wyniki wykorzystano do
stworzenia tzw. diagramu Zingga (Fig.2). Przeds@aom przybliony ksztatt ziaren, ktore
bedac brytami tréjwymiarowymi, ména opisa na podstawie stosunkdéw ich os§redniej (b)
do najdtuszej (a) i najkrotszej (c) doredniej. Zingg w oparciu & tzaleznosé¢ zaproponowat
podziat ksztattu otoczakéw na dyskoidalne, kulistipsoidalne i wrzecionowate. Analiza
otrzymanych wynikow pokazata; w ptaszczu kurhanu w znacznej mierze przajgaskaty
o ksztalcie kulistym i dyskoidalnym. Me toswiadczy o celowym doborze takich kamieni
do budowy ptaszcza kurhanu, éhée ze wzgidu na ich ksztait. Ponadto zauwao



interesujce zjawiskoo niewyjanionej genezie, na wykonanym diagramie Zingga - w
srodkowej czsci uwidaczniag si¢ centra o promiecie rozchodzcych sg wartdsciach.
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Fig. 2 Klasyfikacja skat ptaszcza kurhanu na padst osiowych wskanikow ich ksztattu,
tzw. diagram Zingga; a, b, ¢ — wymiary trzech popsidtych do siebie osi

d. Badania skat wieica kurhanu
Wyniki bada przeprowadzonych na elementach kamienrgyadlartek A i C wiexca
kurhanu zestawiono w zbiorczej tabeli. Udziat pasgdlnych wydzielonych skat klas
petrograficznych przedstawia wykres.

Tab. 2 Udziat procentowy poszczegolnych klas pe#ficgnych w wiécu kurhanu nr V.
Czgstasc
wystepowanid

Klasa petrograficzna




skat wienca

kurhanu [%]
la - szaro-rdowy, srednioktystaliczny granitoid 16,2%
1b - rzowy, grubokrystaliczny granitoid 5,4%
1c - jasnoszangredniokrystaliczny granitoid 35,1%
le - r&owy, drobnokrystaliczny granitoid 5,4%
2a - drobnoblastyczny gnejs 8,1%
2b -érednio- i gruboblastyczny gnejs 16,2%
4a - porfir kwarcowy 2,7%
4b - porfir bezkwarcowy 2,7%
5 - amfibolit 8,1%

Czestosé¢ wystepowania klas petrograficznych w widcu
kurhanu

m la - szaro-réowy,
srednioktystaliczny granitoid

m 1b - r&owy, grubokrystaliczny
granitoid

m1c - jasnoszary,
sredniokrystaliczny granitoid

m le - rGowy, drobnokrystaliczny
granitoid

m 2a - drobnoblastyczny gnejs

m 2b -$rednio- i gruboblastyczny
gnejs

= 4a - porfir kwarcowy

m 4b - porfir bezkwarcowy

Fig. 3 Czstas¢ wyskepowania klas petrograficznych w wigu kurhanu

e. Badania lokalnych elementéw ptaszcza kurhanu znajdgcych si nad
grobem (obiekt nr 1)

Szczego6towym badaniom zostat poddany materiat pidmejey znad obiektu nr 1,
znajdupcego st w obrebie ¢wiartki B kurhanu nr V. Wyniki badagranulometrycznych skat
uzytych do budowy pokrywy obiektu, jak i udziat skabszczegdlnych klas analogicznie
przedstawiono w formie tabeli i wykresu.



Tab. 3 Udziat procentowy poszczeg6lnych klas peaficgnych lokalnych elementow
kurhanu nr V §wiartka B)

Czestasc
wystepowania
Klasa petrograficzna skat lokalnych
elementow
kurhanu [%]
la - szaro-rdowy, srednioktystaliczny granitoid 11,0%
1b - r&owy, grubokrystaliczny granitoid 6,0%
1c - jasnoszaryredniokrystaliczny granitoid 6,0%
1d - maficzny$redniokrystaliczny granitoid 0,0%
le - r&owy, drobnokrystaliczny granitoid 3,3%
2a - drobnoblastyczny gnejs 15,4%
2b -srednio- i gruboblastyczny gnejs 30,2%
3a - gruboblastyczny kwarcyt 3,8%
3b - drobnoblastyczny kwarcyt 15,4%
4a - porfir kwarcowy 1,6%
4b - porfir bezkwarcowy 2,7%
5 - amfibolit 4,4%

m la - szaro-réowy,

srednioktystaliczny granitoid
m1b - r&owy, grubokrystaliczny

%ranjtoid ) .
m Ic - jasnoszaryredniokrystaliczny

%ranitoid_ ] ]
m 1d - maficzny sredniokrystaliczny

ranitoid .
m 1e - r&owy, drobnokrystaliczny

] g;a_n idt(r)ci)cg)nobIastyczny gnejs

m 2b -$rednio- i gruboblastyczny gnejs
m 3a - gruboblastyczny kwarcyt

m 3b - drobnoblastyczny kwarcyt

m 4a - porfir kwarcowy

m 4b - porfir bezkwarcowy

Fig. 4 Czstas¢ wysktpowania klas petrograficznych lokalnych elementdaspcz kurhanu
(éwiartka B)



e

Fot. 10 Fragment kamiennego brukut\wiartc B nad obiektem nr 1.

3. Badania materiatu znajdujacego s¢ pod kamieniami wieinca

Badania skoncentrowano na drobnych frakcd$ianych z materiatu pobranego spod
kamieni wigica. W badaniach wydzielono na sitach frakgjarnows o ziarnach 2,5 - 1,0
mm. W obserwacjach tej frakcji stosowano dulpinokularryg i mikroskop skaningowy.
Otrzymane wyniki zaprezentowano w tabelkach i n&regach.

Obserwacje wskazyjze gtdwnym skiadnikiem frakcji jest kwarc, ktéremawarzysz
niewielkie ilcsci skaleni, pojedyncze blaszki mik i okruch konceaoj zelazistych (Fot. 11
A).

Wsrdd ziarn kwarcu domingjziarna naturalne, biate lub pezeczyste. Rzadziej napotyka
sie¢ ziarna pokryte tlenkamielaza o6tte) i przepalone ziarna kwarcu (Tab. 4). Obok
wymienionych skfadnikow mineralnych w badanym materobserwowano drobnecugielki
drzewne ( Fot. 11 B). Oznacza tee podczas formowania kurhanu lub przed jego
formowaniem w tym rejonie palono ogniska. Na povwsta wowczas pojedynczych
wegielkach potaono kamienie wigca.



T11r2-2 20.0kV 12.7mm %500 SE(M) 100um

A
Fot. 11 A — Materiat wyspujacy pod kamieniami wigca. Frakcja 2,5-1,0 mm.
Mikroskopowy obraz naturalnych ziaren kwarcu (szargrzezroczyste), ziaren
pokrytych tlenkamizelaza ¢o6tte), ziaren przepalonych (szare stabo fzezyste).
Towarzysz im skalenie (réowe) Lupa binokularna, powkszenie 20 x). B —
mikroskopowy obraz tkanki zyglonego drewna z pod kamienia wia kurhanu
(éwiartka A). Mikroskop skaningowy, pogkszenie wg. skali.

Tab. 4Sktad mineralny frakcji 2,5-1,0 mm wydzielonej agku wys¢pujacego spod
kamieniami wiéca

éwiartka A Udziat [%]

kwarc biaty 63,4
kwarc przeéroczysty 21,8
kwarc zotty 7
kwarc przepalony 1,8
skalenie 3,6
miki 0,8
wegielki 1,6




® kwarc biaty

H kwarc przezroczysty

H kwarc 26tty

H kwarc przepalony

M skalenie

m miki

m wegielki

Fig. 5 Wykres zawartei sktadnikéw mineralnych we frakcji 2,5-1,0 mm vzyelonej z
piasku znajdujcego s¢ pod kamieniami wigca kurhanu V €wiartka A.

4. Badania geochemiczne

a. Badania patyny z brazowych elementéw z grobu nr 141, ciatopalnego,
odkrytego w bezpdrednim sasiedztwie kurhanu V

Prace wykopaliskowe pozwolity odkrw grobie 141 przedmioty z 4ru, wéréd ktorych
znajdowata si zapinka o mocno skorodowanej powierzchni pokry@jeratami wtérnymi
(Fot. 12 ). Wykonano analizy w celu rozpoznanidzaju bgzu.

Badaniami objo mikroziarna powstate podczas oczyszczania zapbrkzowej.
Mikroziarna te obserwowano przy pomocy mikroskopkansngowego wykondg
rownoczénie analizy chemiczne metoda EDS z wykorzystanienygpawki znajdujcej sk
w mikroskopie.

Fot. 12 Przedmioty z bru w miejscu odkrycia - gréb 141. Z prawej strongaezna fibula,
ktorej mikrofragmenty przeznaczono do bada



Badania chemiczne i fazowe wielu punktow skoweanej powierzchni zapinki (Fot. A)
wykazaty gtdwnie obecrio stabo krystalicznych fosforanow miedzi, ktérezma zaliczy do
grupy turkuséw miedziowych. W turkusach znajdych s¢ w produktach korozji zapinki,
miedz pochodzi z yzu (z zapinki) z#& fosfor ze zdekomponowanych b ludzkich.
Oznacza to,ze rozpoznane turkusy maja ¢éziowo pochodzenie antropogeniczne.
Rozpoznanym pierwiastkom towarzysziewielkie ilcsci wegla orazsladowe ilgci Ca, Si i
Al. (Fot. B)
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Fot. 13 A — Obraz skaningowej mikroskopii elekvamej (SEM) skorodowanej powierzchni
zapinki. Zielone numery wskazupmiejsca wykonania analiz chemicznych met&iDS. B —
widmo EDS z produktéw korozji analizowanych w paiak2.

Pozostate analizy wykonane wykazaty ziy sklad pierwiastkowy produktéw korozji
zapinki.

Wczdniejsze badania produktéw korozji zapinek dowpdze w trakcie procesu
korodowania z pierwotnego dau, z ktérego wykonano fibule, pierwiastki usuwase
selektywnie. W pierwszej kolejdoi usuwane $cyna, cynk, otdw i np. srebro, tele skiad
chemiczny produktow korozji nie oddaje pierwotnesfigadu chemicznego d@u wytego do
wykonania rénego rodzaju przedmiotow (Pawlikowski, et al., @0IW zwigzku z tym,
wynikbw chemicznych bada skorodowanych przedmiotow gamowych nie meana
interpretowa jako sktadu chemicznego pierwotnegqzur.

b. Badania mineralizacji miedzig spalonych kd&ci z grobu nr 141
Badania koncentrowano na mineralogicznych prodiktgcoceséw wtérnych, w

szczegolnéci na zjawisku wtérnej mineralizacji ko zwigzkami pochodgcymi z korozji
brazowych zapinek, ktore odkryto w tym grobie.



W badaniach wykorzystano mikroskgpio przechodregoswiatta spolaryzowanego, a
takze mikroskop skaningowy z przystagvkio analiz chemicznych prowadzonych matod
EDS.

Ju obserwacje pod lupbinokularry pozwolity zaobserwow@ ze maldékie fragmenty
kosci (grob ciatopalny) pokryteaszielonkawo-b¢kitnym nalotem (Fot. 14 A, B). Wiaie te
fragmenty poddano badaniom.

Fot. 14 A, B — fosforany miedzi (turkusy) utworsowtdrnie na kéciach z grobu 141 oraz
miedzi ze skorodowanych fibul. Pakszenie 2 x.

Obserwacje prowadzone przy pomocy mikroskopu po&yjnego pozwolity
stwierdzt, ze beleczki kostne przepalonychskbwykazup zmiany termiczne. Dotyczy to
zwtaszcza widkien kolagenowych zmineralizowanychirbisyapatytem. Wygrzanie &o
do wysokiej temperatury spowodowato zmiarwtasciwosci optycznych widkien
kolagenowych. Zmiany te manifesiugic zarbwno zmias kierunkdw wygaszanidwiatta
spolaryzowanego, jak zemiary barw interferencyjnych z szarych nazbee (Fot. 15 A).
Moze to by zwiazane z obecrigia sladowych ilgci utlenionegozelaza do F¥, co sugeryj
wyniki analiz chemicznych EDS. Jest to wysoce pgpatiobne, poniewakosci znajdowaty
sic dlugo w osadzie zawietgjym orsztyny, czyli horyzonty zawiesse F&". Poghd ten
potwierdzag takze obserwacje innych fragmentéwskg w ktorych obecneasniewielkie
ilosci zwigzkdéw zelaza w formiezytek, smug i impregnacji (Fot. 15 B).
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Fot. 15 Mikroskopowy obraz koi objetych wtérrg mineralizacy miedziows. A — widoczne,
zmienione struktury kolagenu beleczek kostnych nbse@ane jako skitenie ptaszczyzny
polaryzacjiswiatta. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X, pakszenie 80 x. B — k& z
grobu 141 ohjta wtorrg mineralizacja zwgzkami miedzi izelaza. Mikroskop polaryzacyjny,
polaroidy X, powtkszenie 160 x.

Innych interesagych danych dostarczyty badania wykonane z pammodkroskopu
skaningowego z przystawkdo analiz chemicznych EDS. Obserwacje morfologibieskich
nalotow wysgpujacych na powierzchni koi wykazaty, ze $ one stabo krystaliczne i
posiadaj formy charakterystyczne dla powierzchniowych nalfosforanowych (Fot. 16
A, B). Obserwacje te zostaly potwierdzone analizamemicznymi wykonanymi metad
EDS.

sy
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Fot. 16 A, B- obrazy mikroskopowe fosforanéw miedtirkuséw) utworzonych na
powierzchni kéci z grobu 141. SEM, powkszenie wg skali.

Z analiz tych wynikaze gtownymi sktadnikami zielonkawo4gkitnych nalotow g fosfor,
miedz i tlen (Fig. 6 A, B). Mied pochodzi z zabytkéw bzowych znajdujcych s¢ w grobie,
podobnie jaksladowe ilgci cynku sugerujce, ze wyroby bazowe, zwlaszcza zapinka,
wykonane zostaty z bzu cynkowego, ktory zostat w trakcie korozji wypraseony z byzu i
wszedt w reakcje ze znajdgym st w poblizu fragmentem k&i.
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A B

Fig. 6 A, B- widma EDS fosforanéw miedzi (tugdw) utworzonych na powierzchnidab.
Cu, Zn pochodg z korodugcych, znajdujcych s¢ w poblizu kosci, zabytkdw bgzowych, P i
Ca pochodz z przepalonych kii.

c. Badania geochemiczne orsztyndw z otoczenia grobu hdl

W zwizku z sorpcyjnymi wigciwosciami uwodnionych tlenkowelaza (Rzepa et al.
2005 ), podobnymi do wdaiwosci sorpcyjnych wgla (Pawlikowski, Stowioczek 2013),
zostala podjta préba sprawdzenia, czielaziste orsztyny znajdige s¢ w kurhanie V
ewentualnie zaabsorbowalty jony, ktore mdagy¢ pochodzenia antropogenicznego. Do
bada& pobrano, z obszarwiartki A kurhanu, cztery probki horyzontéw orsztymych. Ich
lokalizacje w stosunku do centrum kurhanu pokaFuge 7.

Fig. 7 Miejsca oprébowania orsztynowéwiartce A w pobliu grobu 142.



Orsztyny tworz na tym obszarze nieregularne formy, w ktérych mahezelaza wysipuja
samodzielnie (Fot. 17 A, B) lub wsp&twystija z okruchami wgli (Fot. 17 C, D)

Fot. 17 A, B — Miejsca pobrania probek 1, 2 z gmsatv zelazowych bez domieszek innych
sktadnikow. Poziom 100 cndwiartka A. Lokalizacje prébek pokazuje Fig. 7.

C, D - Miejsca pobrania prébek 3, 4 z orsztynuiraapcego domieszkwegla. Poziom 100
cm, ¢wiartka A.Lokalizacje prébek pokazuje Fig. 7.

Obserwacje wskazjze badane orsztyny nig £zysto chemicznego pochodzenia, to
znaczy nie wjza Sie z odparowaniem wody z powierzchni wilgoci gruntgwe/ tym
przypadku powstajbowiem horyzonty orsztynowe o uktadach mniejagj rownolegtych

Sposéb wyspowania orsztynow oraz ich struktura i sktad mifrergzwiazki zelaza +
wegiel) wskazuy, ze genetyczniegsone zwjzane z aktywniia korzeni drzew i krzewéw, a
w szczegolnéci z pobieraniem przez korzenie wody. Proces pahiarwody zwgzany jest z
jej filtrowaniem i kondensagjrozpuszczonych w wodzie zyzkow na powierzchni korzenia.
Proces zasysania wody przez korzenie, ktéry prowddzstgcania s¢ orsztyndw, mee
prowadzt takze do koncentrowaniaew tego typu orsztynach innych kationéw znajdygh
sic w wodzie. Po ustaniu procesomyciowych ralin i zaniku korzeni obserwuje esi
wspomniane formy orsztynowe takie, jak pokazanpoayzszych fotografiach.



W celu sprawdzenia jakie metale, opraelaza, zostaly zaabsorbowane przez odkryte
orsztyny, badaniom poddano probki (1 i 4). Wykongeo przy pomocy mikroskopu
skaningowego z przystawklo analiz chemicznych metp&DS.

Obserwacje morfologii orsztyndw wykazatye ich struktura jest mocno porowata, a
zwigzki zelaza tworz samodzielne koncentracje (Fot. 18 Aydbotoczki na ziarnach kwarcu
(Fot. 18 B).

HV WD Det Sig Mag —— 100.0pm
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A B

Fot. 18 Mikroskopowy obraz morfologii tlenkéw i udmoionych tlenkéw zelaza z
horyzontéw orsztynowych pobranychwiartki A. A - orsztyn z probki 1 w formie ziarnggt
koncentracji, B — orsztyn z probki 4, powtoczka gzkiow zelaza, ktdra odpadta od ziarna
kwarcu. Powgkszenia wg skali.

Analizy chemiczne orsztynowych koncentragjiigzkow zelaza dowody, ze obok Fe,
Mn, O, Si, Al, zawiera one Cu, Ti, Zn, P (Fig. 8, 9 ). Wygpbwanie tych pierwiastkow |,
zwtaszcza Cu, Zn, i Ti zwrane jest bez atpienia ze znajdggymi sk an cmentarzysku
zabytkami, ktore wykonano z4au. Podczas korozji bzdw, uwolnione pierwiastki migrgg
wraz z wodami gruntowymi, zostaty zaabsorbowaneeprgtgcajgce s¢ na korzeniach
Zwigzki zelaza.

Obecné&¢ sladowych ilagci fosforu réwnie jest zwpzana z cmentarzyskiem oraz
dekompozygj kosci pochowanych tu ludzi. Fosfor uwolniony zskow procesie chemicznej
ich destrukcji, zostat zaabsorbowany przez wodenddl zelaza, podobnie jak metale
uwolnione z bgzéw.
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Fig. 8 Widmo EDS orsztynu z okolicy grobu 142. \Wtdne domieszki zaabsorbowanych



sladow metali Cu, Ti, Zn.
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Fig. 9 Widmo EDS orsztynu z okolicy grobu 142. \d6dne domieszki zaabsorbowanych P,
Cu, Ti, Zn.

Whioski

Badania dowodyg, ze:

- podczas tworzenia kurhanu, najpierw wykonano gigra nasipnie ptaszcz kamienny

- kamienie wiéca uktadano tak, by ich goérna kredk byta na jednym poziomie, co
wymagato posadowienia ich nazriej gkbokadsci. Jedne kamienie wiea wkopywano, inne
podsypywano

- kamienie wiéca dobierano tak, by ich dolna powierzchnia bylaska. W przeciwnym
razie, odbijano dalczes¢ kamienia, uzyskag powierzchnie ptagk

- w wiencu dominug granitoidy i gnejsy

- z wielka ostranoscia mazna zaproponowadyskusyjny pogid, ze istniato tylko jedno
wejscie przez otaczagy krag kamienny (wieniec) na obszar ptaszcza kamiennédfgkcie
to byto w miejscu wyrznie odmiennego uf@nia kamienia w wigcu.

- ptaszcz kamienny kurhanu wykonankywajagc kamieni o przeeinejsrednicy 13cm

- rozpoznano proces korodowaniagziiw i stwierdzono,ze powoduje on powstawanie
produktow korozji reprezentowanych przez fosforamjedzi, strukturalnie podobne do



turkusow. Wystpujaca w nich mied pochodzi z byzow, z& fosfor z dekomponowanych
kosci.

- rozpoznano proces wtoérnej mineralizacjséiczwigzkami miedzi, ktéregrodtem g zabytki
z brazu, znajdowane w grobach cmentarzyska.

- stwierdzono,ze wystpujace w stanowisku orsztyny m@g kumulow& pierwiastki
uwolnione w procesach destrukcji metali &&o(znajdujcych s¢ w stanowisku).

- chemiczne analizy tych orsztyndw wykagopecnéé¢ Cu, Pb, Zn, Sn i in. jak e fosforu.
Pierwiastki te mog by¢ wskanikowe dla wysipowania zabytkbw metalowych i &@, a
takze pomaoc w ich lokalizacji oraz identyfikacji stanisia.

- otrzymane dane, w tym udokumentowany badaniamirograc, ktére wiwono w budow
kurhanu, sugerugj ze byt on przygotowany jeszcze zgcia osoby, kt&r w nim pochowano.
Przygotowanie kurhanu, zwlaszcza zebranie kamierogpmnego obszaru, wymagato
bowiem przy 6wczesnym poziomie transportu, wiekshcznej, wytzonej pracy.
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