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Streszczenie

Wykonano badania mineralogiczno-petrograficzne i geochemiczne materiatu
wystepujacego w  obiektach opisywanych dotychczas jako ,.browary” odkrytych w
stanowisku Tell el-Farkha, Kom W i kom C. Prébki pochodzily zarowno z cegiel jak i
materiatu znajdujacego si¢ miedzy ceglami, Badania wykazaly, ze temperatury wypatu
ceguiet i materialu znajdujacego sie miedzy nimi okazjonalnie w niektorych miejscach
przekraczaty 800° C. Ponadto mate, pojedyncze fragmenty zuzelkéw i ziarna metalu
(zelazo z tytanem) zostaly odkryte w materiale znajdujacym si¢ miedzy cegtami. Badania
dowodza, ze temperatura panujaca w calych obiektach byla zdecydowanie zbyt wysoka do
produkcji piwa.

Stowa kluczowe: Delta Nilu, Tel el Farka, mineralogia, archeologia,
Abstract

Mineralogical, petrographical as well as geochemical investigation of so called
“brewery “ discovered in Tel el Farkha archaeological site were performed. Samples of
roller shape bricks as well as accompanying material for examination were collected.
Examination showed temperature of firing of bricks of all discovered “brewerys” were at
some places even above 800° C what is difficult obtain without additional air blowing.
Observed microscopically thermal alternation of bricks of all places et examined objects
was to high for production of bier. Examination confirmed at some places the presence of
small fragments of Fe slag, and rare grains of metals (pure iron).
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Wstep

Badania zostaly podjete w celu znalezienia odpowiedzi na szereg pojawiajacych si¢
pytan zwigzanych ze strukturami najstarszych czesci stanowiska w tym ze strukturami
okreslonymi mianem ,,browarow”, ktére odkopano zaréwno w zachodniej (Kom W) jaki i
centralnej czesci (Kom C) stanowiska Tel el Farkha (Chtodnicki, Cialowicz, Maczynska
2012)

W opracowaniu poszukiwano odpowiedzi na  nastgpujace nurtujace problemy
zwiazane z najwczesniejszymi fazami zasiedlenia badanej geziry w Tel el Fakha:

1. Dlaczego do budowy ,browarow” uzyto cegiel o ksztatcie walkowatym, jak je
formowano i wypalano? Do czego stuzyly specyficzne struktury przestrzenne okreslane
jako ,.browary” wykonane ze wspomnianych cegiet? Jak i gdzie wykonywano cegly
watowate i jak je wypalono? \

2. Badane struktury ,,browaréw” z Farkha sa odmienne od browaréw odkrytych na
przyktad w Herakompolis. Jaki jest powod tej odmiennosci?

3. Jakie zjawiska obok procesow naturalnych spowodowaly specyficzng destrukcje
“browarow”? Obiekty strukturalnie stabsze, ktore zbudowano z suszonych cegiet
(mury) zachowaty si¢ duzo lepiej niz browary wykonane z mocnych, wypalonych
cegiel (Pawlikowski, Slowioczek 2016). W murach zbudowanych z suszonych cegiel
wystepuje zaprawa. Miedzy ceglami watkowatymi z ,,browaréw” zaprawy nie ma.

4. Co spowodowalo intensywne wypalenie calych ‘browardw”, a nie tylko miejsc w
ktérych staty kadzie z warzonym piwem.

5. W procesach niszczenia innych obiektow architektonicznych (muréw) zbudowanych z
suszonych cegiet wida¢ logiczny cigg zjawisk destrukcyjnych zwigzanych z ich
podmyciami, rozmyciami, przechylaniem si¢, erozja eoliczng murdw, itd. Struktury
,browarow” wykazuja bardzo zaburzone uktady. Jakie zjawisko spowodowalo chaos w
utozeniu wypalonych cegiel w ,,browarach?

Niniejsza publikacja prezentuje niektore fakty i wyniki badan probujac znalez¢
odpowiedzi na powyzej postawione pytania.

Metody badan

W badaniach stosowano obserwacje przy pomocy lupy binokularnej, mikroskopu
polaryzacyjnego i mikroskopu skaningowego polaczonego z analizatorem do badan
chemicznych EDS

Wyniki badan Juz obserwacje terenowe dostarczyly interesujacych informacji szczegdlnie
w najwiekszym ,,browarze” odkrytym na terneie Komu W (Fot. 1 ). Ujawnily onie nie tylko
zréznicowanie struktury ,.browardw (Fot.2) ale wiele szczegdéldow zwiazanych z samym
budulcem (walkowatymi ceglami Fot. 3,) jak i ich waypaleniem (4). Z obsrwacji tych
czesciwo wypalonych cegoel, ktore ustawione sg w osadzie niemal pionowo wyraznie widac
wypalenie jedynie ich zewnetrzych czgsci i niewypalenie czes$ci centralnej co dowodzi



slabego oddziatywania podwyzszonej temperatury powodujacej wypelanie powierzchni
zakopanych cegiel.

Fot. 3 o Fot. 4

Fot. 1 Ogdlny widok zniszczonej konstrukcji ,,browaru” z Komu W. Fot. 2 Uklady cegiet w
poludniowej czesei struktury. Fot. 3 Diuga, wypalona i przetamana cegla o ksztalcie waltka z
widocznymi liniowymi, powierzchniowymi $ladami zwigzanymi z formowaniem cegiet
metoda wyciskania. Fot. 4 ,Przecigte” przez prace archeologiczne ,,ustawione pionowo”
cegly watkowe ze $ladami jedynie powierzchniowego silnego przepalenia dowodza wypalenia
»surowych” cegiet czgsciowo zakopanych w osad.

W czgdcei ,,browaru”, ale takze pod nim obserwuje si¢ interesujace zjawisko wybielenie
piaskéw na ktorych zbudowano ,browar” i wyrazna koncentracje czerwonych zwigzkéw
zelaza w glebszych partiach piaskéw. Takie wybielenie osadu obserwuje si¢ takze pomiedzy
ceglami w samej strukturze ,.browaru”. Zjawisko to wystepuje jedynie w czesci obiektu i
dowodzi oddzialywania kwaséw organicznych powodujacego wymywanie zwigzkow zelaza
ze strefy powierzchniowej i wprowadzanie go do glebszych partii piaskéw geziry.
Przypomina chemicznych charakterem zjawisko bielicowania gleb.

Wybielenie obserwowane zarowno w przestrzeniach miedzy watkowatymi ceglami jak i w
mniejszym stopniu na powierzchni wypalonych cegiet wskazuje, ze zjawisko ,,bielicowania”
miato miejsce po zakonczeniu dzialalnosci ,, browaru” bowiem bielicowaniu podlegat
zaréwno osad miedzy cegltami jaki i powierzchnia wypalonych cegiet. Mozna przypuszczaé,



ze jest ono skutkiem penetracji kwaséw organicznych przez strukture ,.browaru ,, juz po jego
zniszczeniu i by¢é moze nawet zasypaniu miodszymi osadami, Zrédtem takich kwasow
organicznych i przyczyna obserwowanego zjawiska mogla by¢ stajnia zlokalizowana
ponadresztkami tej czesci ,.browaru”, a w szczegdlnosci kwasy organiczne powstajace z
odchoddéw zwierzat.

Fot. 5 Kom W. Profil osadéw pod konstrukcja ,,browaru” wykonang z walowatych cegiel.
Widoczne wtorne odbarwienie piaskow geziry (biale piaski pod ceglami i osad miedzy
ceglami). Wida¢ takze odbarwienie powierzchni niektorych wypalonych cegiel watkowatych.
Zjawisko mozna nazwa¢ odmiana bielicowania. Bylo to wymywanie zelaza przez kwasy
organiczne ich transport w dol 1 wtérna intensywna mineralizacja zelazem osadu pod
biatymi ,,odzelazionymi” piaskami.

Oznacza to, ze substancje organiczne powodujace bielicowanie byly chemicznie
agresywne. Bez watpienia nie bylo to jednak »piwo”, ktore nie jest chemicznie
wystarczajagco agresywne by spowodowaé bielicowanie na skale obserwowang w tej czesci
,,browaru”.

Wyniki badan walkowatych cegiel (Kom W)

Slady w postaci dlugich rowkéw i bruzd, ktore zachowaly sie na powierzchni
wypalonych watkowatych cegiel (Fot. 6 A, B) dowodza wyraznie, ze ich produkcja
polegajaca na wyciskaniu plastycznego siltu przez otwor. Natomiast ich sklad mineralny
dowodzi, ze silt do ich produkcji byl miejscowy bowiem posiadaja cechy mineralogiczne
bardzo zblizone do siltu znajdujacego si¢ na przedpolu geziry od strony pdinocnej gdzie
ekspedycja wykonywala wiercenia oraz badania mineralogiczne prob pobranych z wiercen
(Pawlikowski, Wasilewski 2012).

Silt do produkcji cegiet w przypadku ich produkcji metoda wyciskania musial by¢
odpowiednio plastyczny czyli wilgotny. Podczas wyciskania przez otwér formowano dhugi
watek, ktéry cieto na mniejsze czesci. Na to wskazujg koncowki niektorych cegiel. Po
uformowaniu ale przed wypaleniem byly one z pewnoscig suszone gdyz wypalanie mokrych



cegiel spowodowatoby ich destrukcje, przez cisnienie zagotowanej wystepujacej w nich
wody.

A

Fot. 6 A - fragmenty bardzo mocno przepalonej cegly rozsypujacej si¢ na drobny proszek. B
- fragment powierzchni cegly watkowatej z liniowymi $ladem zwigzanym z wyciskaniem
masy ceglanej przez otwoér. Lupa binokularna, powigkszenie 40 x.

Natomiast z badan prowadzonych przy pomocy mikroskopu polaryzacyjnego wynika, ze
czes$¢ mineratow ilastych podczas wypalania cegiel ulegta zizitropizowaniu (Fot. 7). Oznacza
to, ze wypat cegiel odbywal sie w temperaturach znacznie przekraczajacych 800° C.

Cegly wypalano po ich ustawieniu w strukturze browaru. Na to wskazuje¢ uktad cegiet
pokazany na fot. 4. Do wypalania byly one ustawiane w réznych kierunkach tworzacych
wewnetrzng strukture ,.browaru”. Ich wypal odbywal si¢ w atmosferze utleniajace (przy
dostepie powietrza) na co wskazuje ich czerwona barwa wynikajace z utlenienia zwigzkoéw
zelaza. Temperatury wypatu byly wysokie. Na pierwotne wypalenie watkowatych cegiet
nalozylo si¢ pdzniejsze wielokrotne ich wygrzanie powodujace przegrzanie mineraléw
ilastych cegiel prowadzace do ich izotropizacji. Zjawisko to obserwowano mikroskopowo w
wielu przepalonych watkowatych cegltach. Wskazuje ono na temperatury wypalu
przekraczajace 800°C (Fot. 7).




Fot. 7 Zizotropizowana (czeSciowo zeszklona) masa ceramiczna przepalonej cegly
watkowatej] dowodzaca wypalenia w bardzo wysokiej temperaturze. Mikroskop
polaryzacyjny, polaroidy X, powigkszenie 120 x.

Do masy ceramicznej z ktorej produkowano wypalone cegly dodawano sieczki
stomianej (lub popiotu ze spalonej sieczki ) co rozpoznano prowadzac badania struktury
cegiel przy pomocy mikroskopu skaningowego (Fot. 8, Fig, 1A,B) .
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Fot. 8 Mirkoskopowe obrazy wypalonych mas ceramicznuch z watkowtych cegiel z komu W.
A — odcisniiete fragmenty przepalonej sieczki dodanej prawdopodobnie intencyjnie do masy
z ktorej wytwarzano cegly. B - mikrokoskopowy obraz ziarn kwarcu wystepujacych w
wypalonej i czesciowo zeszklonej masie ilaste] watkowatej cegly. Numerki na fot. pokazuja
miejsca wykonania analiz chemicznych EDS. Mikroskop skaningowy. Powigkszenia wg.
skali
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Fig. 1 Widma energetyczne EDS pokazujace sktad chemiczny obiektéw obserwowanych przy
pomocy mikroskopu skaningowego. A — do fot. 6 A - punkt 3 — widmo energetyczne odcisku
sieczki wystepujacej w cegle walkowej. B — do fot. 6 B — punkt 1 — widmo energetyczne
ziarna materialu okruchowego wystepujacego w cegle watkowej (glinokrzemiany i
krzemiany). Masa ceramiczna wyraznie wzbogacona w Fe, Mg, K.



Wyniki badan materialu znajdujacego si¢ miedzy walkowatymi ceglami (Kom W)
Zuzelki

Szczegolowe obserwacje materialu otrzymanego po rozkruszeniu cegiet pozwolily
rozpozna¢ przy pomocy lupy binokularnej pojedynczych matych okruchéw zeszklonych
zuzelkow zawierajacych obok szkliwa wtracenia zelaza (Fot. 9).

Fot. 9 Przyklady zuzelkéw z ,.browaru” z komu W. A — zuzelek porowaty, bez metalicznych
wtracen. B — zuzelek z zielonymi mikroziarnami. C — zuzelek z metalicznymi wprysnigciemi.
Lupa binokularna, powiekszenie 40 x.

Obserwacje zuzelkéw prowadzone przy pomocy mikroskopu skaningowego ujawnity juz
przy niewielkich  powiekszeniach, ze w walkowatych ceglach wystepuje czesciowe
spieczenie przepalonego materiatlu (Fot. 8 A). Z kolei badania prowadzone przy
znaczniejszych powiekszeniach ujawnity wystepowanie w spieczony materiale okruchow
metalicznego zelaza (Fot. 10, B, Fig. 2).

Obserwacja ta potaczona z badaniami izotropizacji mineraléw ilastych w ceglach sugeruje
bardzo wysokie temperatury panujace w browarach, ktore mogly przekracza¢ nawet 1000° C.
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Fot. 10 A — ogdlny wyglad zuzelka z ,browaru” z komu W widziany przy matym
powiekszeniu. B — szczegoly budowy zuzelka pokazanego na fot A. Jasny okruch



metalicznego zelaza z ktorego wykonano analize EDS zamieszczong ponizej. Mikroskop
skaningowy, powigkszenie wg. skali.

X:AM-Pawlikowskit2013-07-03+AFarkhal_002-p1.spc

Label A:

AK: J \
MgKa \
NaKa \ \\
VA CIN, U b AR A b N A Aok e Nyl

e E VPRV VRSP S

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 keV

Fig. 2 Widmo EDS ziarna zelaza (czystego metalu, nie mineratu) pokazanego na poprzedniej
fotografii.

Zjawisko to potwierdzaja analizy kilku fragmentow przepalonych cegiet w ktorych
obserwowano takze nadtopienie mineraldw ilastych jaki 1 rozproszone metaliczne
koncentracje zawierajace zelazo i tytan (Fot 11 A, B, Fig. 3).
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Fot. 11  Zuzelek z ,browaru” z komu W. A — ogdlny wyglad przepalonego materiatu
widziany przy matym powigkszeniu. B - jasne plamki — koncentracje zelaza i sladow tytanu
tkwigce z wnetrzu przepalonego materiatu pokazanego na fot. A. Krzyzyk (1) - pokazuje
miejsce wykonania analizy chemicznej metoda EDS. Mikroskop skaningowy, powigkszenie
wg. skali.
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Fig. 3 Widmo EDS koncentracji zelaza i tytanu z przepalonego materiatlu z ,,browaru”, Kom
W.

Wegle

Wegielki, a wlasciwie pyt weglowy znajdujacy si¢ w ,,browarze” z komu W znajduje si¢ w
przestrzeniach migdzy watkowatymi ceglami. Z obserwacji wynika, ze obok typowych
drobnych wegielkéw znajduje si¢ tu gtownie pyt weglowy o drobnoziarnistej strukturze (Fot.
7). Wspotwystepuje on z przegrzanymi ziarnami kwarcu. Obserwacje mikroskopowe
wskazuja, ze jednym ze skladnikéw tego pylu sa uweglone szczatki zboza (jeczmien?) co
wskazuje, ze do palenia w ‘browarze” uzywano glownie stomy.



Fot. 12 Preparat mikroskopowy z materialu znajdujacego si¢ miedzy walkowtymi ceglami.
pyl weglowy (po spaleniu stomy?). Barwiacy na czarno pyl utrudnia identyfikacje mineratow.
Mikroskop polaryzacyjny, powigkszenie 120 x, jeden polaroid.

Wyjasnienia i odpowiedzi na postawione pytania

Wykonane badania pozwalaja na podjecie proby odpowiedzi na postawione wczesniej pytani

Jesli chodzi o watkowate cegly z ,.browaré6w” to nie wykonywano ich klasyczna
technikg taka jaka do dzi§ robi si¢ cegly suszone. Nie uzywano form w ktérych
umieszczano material do wykonania cegly (Pawlikowski, Stowioczek 2012). Obserwacje
morfologii cegiet i badania ich zewnetrznej i wewnetrznej struktury wskazuja, ze ten typ
cegiel formowano wyciskajac plastyczng mase ‘siltowa” (rozlasowany silt) przez otwor
(Fig. 4). Dowodza tego jednoznacznie liniowe $lady pozostale na powierzchni cegiet (Fot.
6.), ktore obserwowano zaro6wno makroskopowo jak i mikroskopowo.

W mikroskopie w preparatach wykonanych z watkowatych cegiel obserwowano
charakterystyczny rownolegly uktad mineraléw zwigzany z kierunkowoscia formowania
(wyciskania) masy plastycznej. Niektore tak wykonane cegly byty dlugie i miaty ponad 60
cm, przy czym czes¢ z dlugich cegiel jest potamana.

Fig. 4 Scheme of production of roller shape bricks. S -
container filled up with soft silt (pressed down). P- gate with
hole, B — bricks of roller shape with traces of squeeze

Dlaczego cegly o ksztalcie walkowatym formowano inaczej niz zwyczajne cegly suszone?
Prawdopodobnie bylo to zwigzane z ich specyficzng funkcja omawianych obiektow —
,browarow”.
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Wydaje sie, ze cegiel tych nie wypalano klasycznie (w piecach), a wypalano je w
omawianych obiektach ,browarach”. Dowodza tego ,stojace” niemal pionowo cegly, ktore
wypality si¢ jedynie w czgsci wystajacej ponad powierzchnig¢ terenu (Fot. 4).

Tlosci wegla pozostatego w strukturach ,,browarow” sg w stosunku do ilosci wypalonych
cegiel, znikome. Moze si¢ to przynajmniej czesciowo wigza¢ z bardzo mocnym
rozmyciem struktur prze przeptywajaca przez stanowisko i browary dosy¢ bystra wode.
Wystepowania tego zjawiska dowodza osady z naniesionym materiatem z ,.browarow”
ktére rozpoznano miedzy innym w geologiczny wykopie badawczym na skraju komu W
(badania w roku 2002).

Zastanawiajace jest przepalenie wielu cegiel w temperaturach grubo ponad 800°C co
bylo trudne do uzyskania bez dodatkowego nadmuchu powietrza. Na tak wysokie
temperatury wskazuje pojawienie si¢ izotropowych faz powstalych w wysokich
temperaturach z mineratow ilastych budujacych pierwotny silt.

Cegly walkowate wypalone zostaly z pewnoscig z dostepem powietrza, poniewaz
zelazo wystepuje w ceglach w formie zwiazkéw zawierajacych Fe’*. Powoduje ono
zardwno zabarwienie samych cegiel jak i osadu pomiedzy nimi na kolor rudo - czerwony.

Zagadkowe jest wystepowanie ws$rdd materialu wystepujacego pomiedzy ceglami
pojedynczych zuzelkdw jak tez metalicznego zelaza i zelaza z tytanem co stwierdzono
badaniami SEM-EDS. Intersujacy jest fakt rozktadu temperatur oznaczony na podstawie
mikroskopowych badan cegiet. Wynika z nich, ze w calych obiektach (browarach)
temperatury byly wysokie (do i prawdopodobnie nawet ponad 1000° C). Réwnoczesnie
rozkltad temperatur w calej strukturze obiektow byl mniej wigcej rOwnomierny.

Wydaje sie, ze w ,,browarach™ przegrzane powinny by¢ wylacznie miejsca w ktérych
podgrzewane byly kadzie z piwem tzn. w miejscach gdzie palono ogien. W innych
miejscach temperatury wygrzania cegiel powinny by¢ niskie lub powinny znajdowac sie
cegly zupelnie nie wygrzane (nie mowiac o wypaleniu).

Na pytanie: Jak i skad wzieta si¢ technologia wytwarzania i wypalania cegiel o
watkowatym ksztalcie, ? - chwilowo nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Specyficzne
uktady cegiel utozonych w formie ,.kanaléw” doprowadzajacych z zewnatrz powietrze do
ceglanych struktur wskazujg na istotnos¢ doprowadzania powietrza do wnetrzu
,browarow” w celu uzyskania wysokich temperatur. Wydaje si¢ to zbedne w browarach
gdzie temperatury warzenia piwa powinny by¢ umiarkowane. Zbyt intensywne grzanie
kadzi z piwem spowodowaloby kipienie piwa, a w koncu jego wyparowanie.

Zaktadajac, ze ceglane struktury ,.browaru” byty pierwotnie uporzadkowane mozna
przypuszczaé, ze rdéznokierunkowos$¢é (chaos) w ulozeniu cegiet w ,browarach”
spowodowaly wtérne zjawiska grzezniecia konstrukcji w podscielajacych siltach i
piaskach, rozmigklych w wyniku ich nawodnienia. Procesy roéznokierunkowego
grzezniecia struktur ,,browaréw” doprowadzily do obecnie obserwowanego mocno
zaburzonego i zdeformowanego obrazu konstrukcji.

Obserwacje zjawisk geologiczno — sedymentologicznych zarowno w samych
browarach jak i réwnoczasowych z nimi sedymentach wskazuja, ze zostaly one zniszczone
przez dosy¢ bystro ptynaca wode. Ten gwaltowny i szybki przeptyw wody spowodowat
wymycie z omawianych obiektow nawet wielkich fragmentéw watkowatych cegiel, wegli
ale rowniez fragmentéw ceramiki. Obserwowano to np. w geologicznym w wykopie w
zachodniej czesci komu W.
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Whioski

Nietypowy walkowaty ksztalt cegiet wykorzystanych w ,,browarach”, panujace w nich
bardzo wysokie temperatury oraz obecno$¢ w ceglach ziarn czystych metali (zelazo, tytan i
in.) jak tez obecno$¢ mikrozuzelkow stawiajg ,,browary” w rzedzie obiektow wyjatkowych.
Otrzymane wyniki sklaniaja to do stwierdzenia, ze odkryte w Tel el Farka ,browary”
pozostaja nadal tajemniczymi strukturami o nie w petni wyjasnionej genezie.

Biorac pod uwage wszystkir fakty i rezultaty wykonanych badan mozna przypuszczac, ze
omawiane struktury (,,browary”) to bardzo zniszczone piece ceramiczne, z ktorych otoczenia i
z samych piecow (jak wykazaty badania geologiczne) bardzo szybko przeptywajaca woda
usungta wiele elementow w tym fragmenty cegiet (Pawlikowski 2005, 2010, 2013) wegli
(Pawlikowski, Stowioczek 2015) ale tez wypalanej ceramiki i in. Do takiej interpretacji
sklaniajg takze kanaty doprowadzajace powietrze do wnetrza piecdw, co byloby zupeinie
zbedne w przypadku browarow.

Zaburzone struktury i uklady cegiel obserwowane w omawianych obiektach moga
sugerowaé, ze miejscami watkowate cegly byly ustawione w ten sposob, ze moglto miedzy
nimi tatwo przeptywaé nagrzane powietrze. Oznacza to, ze tak ulozone cegly mogty pehnic
role rusztu w piecach garncarskich.

Nalezy takze stwierdzié, ze przeprowadzone badania nie daly odpowiedzi na wszystkie
postawione wczesniej pytania. Ujawnily jednak szereg nadzwyczaj  interesujacych
problemow, ktérych rozwigzanie jest mozliwe jedynie w oparciu o kontynuacje zarowno
samych wykopalisk jak i badan specjalistycznych prowadzonych przez nauki dla archeologii
pomocnicze, ktorymi bez watpienia sg mineralogii, petrografii i geochemii.
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