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Abstract

Mineralogical and geochemical tests of the burial level were made about
1,800 years after a burial of a deceased in the Wielbark culture grave No. 134, in
the archaeological site Babi D6t. Macroscopically, no traces of the burial were
found. Investigation of fine fractions of sand from the burial level showed
presence of small pieces of bronze. Exploration of intergranular spaces and
quartz grains led to the discovery of unidentified substances on their surface, in
the form of thin organic, organic-mineral and pure mineral coating. Their
chemical composition indicates that they are the result of processes of
destruction of the burial and its furnishings. Studies of several graves from that
site indicate that ground water has moved the burial decomposition products and
metal artifacts out to the nearby Radunia river.
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Streszczenie

Wykonano badania mineralogiczne i geochemiczne poziomu pochowku po
okoto 1800 latach od pochowania zmartego w grobie kultury wielbarskiej nr
134 w stanowisku archeologicznym Babi Do6t. Stwierdzono, ze makroskopowo
brak jest jakichkolwiek sladow pochdwku. Badania drobnych frakcji piasku z
poziomu pochOowku wykazaly wystepowanie w nich drobnych fragmentow
bragzéw. Badania przestrzeni miedzyziarnowych 1 ziarn kwarcu wykazaty
wystepowanie na ich powierzchni niezidentyfikowanych substancji w postaci
cienkich nalotbw  organicznych,  organiczno-mineralnych oraz czysto



mineralnych. Ich skiad chemiczny wskazuje, ze sa one efektem procesow
destrukcji pochowku i jego wyposazenia. Wykonane badania Kilku grobéw z
tego stanowiska wskazuja, ze wody gruntowe wyprowadzaly produkty
dekompozycji pochowkow 1 zabytkdw metalowych do przeptywajacej w poblizu
rzeki Raduni.

Stowa kluczowe: mineralogia, kultura wielbarska, gréb 134

Wstep

Badania archeologiczne prowadzone w roku 2008 pozwolity odkry¢ migdzy
innymi gréob kultury wielbarskiej, ktory oznaczono numerem 134. Stat si¢ on
obiektem prezentowany ponizej badan.

Stanowisko w Babim Dole-Borczu jest cmentarzyskiem zawierajacym
groby trzech kultur starszej - kultury pomorskiej (V w. przed Chr.) oraz kultury
wielbarskiej z okresu od potowy I w. do poczatkow IIT w. po Chr. (Maczynska
Dudek 2003Maczynska, Urbaniak 2007, 2007a; 2009; Maczynska et al. 2011,
2014). Miedzy grobami wspomnianych kultur natrafiono ostatnio na kolejne
cmentarzysko, ktore znajduje si¢ w fazie badan.

Groby znajdujace si¢ na cmentarzysku kultury wielbarskiej w Babim
Dole to kurhany i1 pochéwki ptaskie, szkieletowe, popielnicowe 1 jamowe. W
najliczniejszych z nich, plaskich grobach szkieletowych chowano zmartych na
glebokosci do 2 m. Zmartego ubierano w szaty, ktore spinano zapinkami
(fibulami). Tak ubranego zmarlego umieszczano na desce lub w klodzie
drewnianej i sktadano do grobu. Taki gréb reprezentuje prezentowany grob
numer 134.

W odnajdywanych grobach praktycznie nie ma $ladu po pochowku, a
pozostaja jedynie zabytki z nim zwigzane. Praca koncentruje si¢ na badaniach
zaro6wno samych osadow zapetniajgcych grob jak tez sladow, ktore pozostaty po
okoto 1800 latach po pochdwku.

Badania elementéw grobu 134 prowadzono z wykorzystaniem metod
mineralogiczno-petrograficznych i sa kontynuacja badan prowadzonych w
latach poprzednich (Maczynska et al. 2006, Pawlikowski 2006, 2007a, b,
Pawlikowski et al. 2010)

Metody badan
W badaniach postugiwano si¢ nastepujagcymi metodami:

Mikroskopia polaryzacyjna



Probki pobrane do badan w przechodzacym Swietle spolaryzowanym
przygotowano w formie szlifow mikroskopowych. Po zatopieniu w zywicach
probki cigto na pile diamentowej, szlifowano 1 polerowano. W badaniach
wykorzystano mikroskop polaryzacyjny MOTIC produkcji  chinskiej.
Obserwowane zjawiska dokumentowano mikrofotografiami.

Elektronowa mikroskopia skaningowa

Do badan wykorzystano mikroskop FEI Quanta 200 FEG z przystawka
EDS. Obserwowane zjawiska dokumentowano mikrofotografiami i widmami
analiz prowadzonych technika EDS.

Rentgenograficzna analiza fazowa

Otrzymane z rentgenogramow warto$ci odleglosci migdzyplaszczy-
znowych wykorzystano do identyfikacji faz mineralnych wchodzacych w sktad
badanych probek, w oparciu o dane w katalogu ICCD (International Centre for
Diffraction Data) i program komputerowy XRAYAN.

Opis prob przeznaczonych do badan

Grob 134 zostal odkryty w zachodniej czesci stanowiska archeologicznego
kultury wielbarskiej w Babim Dole. Wykopano go do glgbokosci 154 cm w
piaskach. Material zasypiska grobu stanowig te same zmieszane piaski.
Powoduje to, ze ich barwa nieco odbiega od calca. W gbrnej czeséci profilu
osadoéw grobu widoczna jest rozwijajaca si¢ gleba. Proby do badan pobrano do
specjalnych, szczelnych pojemnikoéw z dnia grobu w ktorym to miejscu
znajdowat si¢ pochowek (Fot. 1, A, B).

. Fot. 1 A - Ogodlna fotografia profilu
~ grobu 134. W dolnej czesci widoczne
pojemniki w miejscach pobrania prob
do badan. B — najglebsza cze¢s¢ grobu z
pojemnikami w miejscu pobrania prob
do badan.




A
Wyniki obserwacji mikroskopowych

Stwierdzono, ze gldownym mineratem zaréwno zasypiska grobu jak 1 calca
jest kwarc reprezentowany, przez dobrze obtoczone, btyszczace 1 wypolerowane
ziarna (Fot. 2 A). Obok kwarcu rozpoznano: skalenie, okruchy r6znego rodzaju
skal oraz wyst¢pujace akcesorycznie mineraly cigzkie takie jak: granat,
piroksen, cyrkon, staurolit, epidot i in. Szczegolnie interesujgce okazaly sie
sporadycznie obecne ziarna, ktore czgSciowo mozna wigza¢ z samym
pochowkiem. Wsrod nich rozpoznano spatynowane na zielono okruchy brazow
(Fot. 2B)

Zaobserwowano takze agregaty mineralne, ktore cementowaly rdznego
rodzaju substancje wtorne reprezentowane przez fosforany (Fot. 2 C), zwigzki
organiczne (Fot, 2D). Zaobserwowano takze ziarna kwarcu pokryte
substancjami, ktorych pochodzenie mozna wigzaé¢ z pochowkiem. Byty to ziarna
skaleni 1 innych mineratow pokryte fosforanami (Fot. 2C) pochodzacymi bez
watpienia z rozktadu kosci oraz ziarna na ktorych utworzyty sie cienkie naloty
wtornych mineratléw miedzi (Fot. 2 D)
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Fot. 2 Probki z poziomu pochéwku. A — Frakcja piaszczysta z ciemnymi
ziarnami skorodowanych brazéow. Skala — mm. B — okruch skorodowanego
brazu/ C - agregat mineralny scementowany wtérnymi fosforanami, D — agregat
ziarn scementowany ciemng substancja organiczng. E - ziarno pokryte wtoérnymi
fosforanami. F — ziarno kwarcu pokryte miejscami wtornym zielonym nalotem
zwiazkow miedzi.

Obserwacje prowadzone przy pomocy mikroskopu polaryzacyjnego
potwierdzily wystepowanie agregatow ziarn mineralnych scementowanych
substancja organiczng (Fot. 3A) oraz okruchow zupeklie utlenionych
(skorodowanych brazéw). W wyniku korozji brazy przeksztalcity si¢ w
mineraly z grupy malachitu, ktore sa transparentne dla Swiatta mikroskopowego

Fot. 3 A — z6tto-brazowe organiczne substancje cementujace agregaty ziarn
kwarcu w poziomie pochowku. B — okruch kompletnie zwietrzalego brazu z
poziomu pochowku



W zwigzku z wynikami obserwacji postanowiono wykona¢ bardziej
szczegotowe badania powierzchni ziarn mineralnych (Fot. 4.).

Badania przy pomocy mikroskopu skaningowego polaczonego z
analizatorem chemicznym EDS.

Badania mikroziarn skorodowanych brazéw wskazuja, ze byly to to brazy
cynowo - otowiowe, Z pokrywajacych ziarna produktow korozji  zaréwno
miedz jak 1 pozostale pierwiastki zostaly w znacznym stopniu odprowadzone

(Fig. 1)
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Fot. 4 Mikroskopowe fotografie substancji pokrywajacych ziarna piasku w
horyzoncie pochéwku w grobie 134. 1 - ziarno kwarcu pokryte miejscami
trudnymi w identyfikacji nalotami organicznymi zawierajacymi domieszke
zelaza (Fig. 3). 2- Mikrofotografia SEM. Ziarno kwarcu pokryte cienkim
nalotem zawierajacym fosforany (Fig. 4). 4-6 — rozne rodzaje nalotow
wystepujacych na ziarnach mineralnych w horyzoncie pochowku w grobie 134.
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Fig. 1 Widmo energetyczne EDS powierzchni skorodowanego ziarna brazu
Cynowo - otowiowego z probki nr 3 z centralnej czgsci miejsca pochowku w
grobie 134. W produktach korozji wida¢ wyrazng zawarto$¢ wegla by¢é moze
zwigzanego z wtdérnymi. substancjami organicznymi.
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Fig. 2 Widmo energetyczne organicznej warstewki zawierajacej
zelaza pokrywajacej ziarno kwarcu (Fot. 3, 1 — punkt 2)
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Fig. 3 Widmo energetyczne EDS cienkiego ,.filmu pkkrywajacego miejscami

ziarno kwarcu pokazane na fot 3, 2
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Fig. 4 Widmo energetyczne EDS organicznego nalotu wystepujacego na
powierzchni ziarn mineralnych pokazanych na fot 3- 3,4 wyraznie
wzbogaconego z miedz, fosfor i cyn¢ pochodzace z wietrzenia mikroziarn
brazow.

Szczegbdtowa analiza iloSciowo wybranych pierwiastkow wystepujacych w
poziomie pochdwku pozwolita stwierdzi¢, ze wystepuja tu zarOwno pierwiastki
zwigzane z samym pochowkiem jak 1 pierwiastki zwigzane ze sktadem
mineralnym naturalnego piasku (Fig. 5). Do tych pierwszych nalezy zaliczy¢
fosfor miedz, cynk, cyne. Fosfor bez watpienia zwigzany jest z dekompozycja
kos$ci, a miedz, cyna i cynk sg pochodna skorodowanych brazow. Wystepujace
w piasku :chlor , azot i wapn mogg by¢ czgSciowo zwigzane z pochdéwkiem, a
czg¢sciowo z naturalnymi mineralnymi sktadnikami piaskéw. Potas oraz zelazo
sa w zdecydowanej przewadze pierwiastkami zwigzanymi odpowiednio ze
zwigzkami zelaza typu tlenki —wodorotlenki zelaza za$ potas ze skaleniami
potasowymi pochodzacymi ze zwietrzatych narzutniakdéw skandynawskich.

Wykonana analiza dowodzi, ze ilosci pierwiastkOw ,,antropogenicznych” sg w
poziomie pochowku sladowe.

[los¢ substancji organicznej okreslono poprzez spalanie probki piasku z
poziomu pochéwku w temperaturze 550° C. Zdecydowana ilo§¢ substancji
organicznych spala sie w temperaturze do 500° C. W wyzszych temperaturach
ma miejsce szereg innych reakcji termicznych zwigzanych gltownie z
transformacja mineratow, a nie substancji organiczne;.



Pierwiastek zawartosc (ppm)

PO 4 21,8 500
NO3 0 450
c 2,8 400
Cu 47 350

300
In 8,7 250
Sn 9,2 200
Fe 432 150
Na 17 100
Ca 67 50
K 87 0 -
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Fig. 5 A — zestawieni skladu chemicznego piasku w poziomie pochdéwku w
grobie 134. B — Wykres zawarto$ci wybranych pierwiastkow w piasku w
poziomie pochowku grobu 134.

Probki nr 1- 6 przeznaczone do spalania zostaly wstepnie wysuszone w
110°C w celu usuniecia wystepujacej w nich wilgoci. Nastepnie probki zwazono
i spalono. Po spaleniu wystudzeniu prébki ponownie zwazono. Stwierdzono, ze
podczas spalania probka stracita 3,3 %. Ilo$¢ oznaczonej, spalonej substancji
organicznej prezentuje Tab. 1, fig. 6).

Zdecydowanie wigksza czg$¢ utraty masy piasku z poziomu pochowku po
spalaniu zwigzanych jest z resztkami substancji organicznych utworzonych po
jego dekompozycji. Niewielka czg¢$¢ utraty masy probki po spalaniu moze
powodowac spalona substancja organiczna nie zwigzana z pochoéwkiem.

Probka nr strata wagi w %
(zawartos ¢ substancji

organicznej) Tab. 1
Zestawienie oznaczen utraty masy probek
1 0,8 piasku z poziomu pochdwku po spaleniu w
2 1,4 temperaturze 550° C. Babi Dot — gréb 134.
3 11
4 0,8
5) 0,4
6 0,3



Fig. 6 Wykres zawartos$ci substancji organicznej w poziomie pochowku grobu
134. Nr prébek od lewej -1, 2, 3...... Skala wykresu w % wagowych.

Whnioski

Wykonane badania wykazaly obecnos¢ we frakcji < 0,2 mm, w poziomie
pochowku,  mikro okruchow bragzow cynowych, cynowo-otowiowych i
cynkowych o bez watpienia antropogenicznym pochodzeniu.

W badanych prébkach stwierdzono takze wystepowanie Sladowych ilosci
nieoznaczalnej substancji organicznej, ktora jest zwigzana z dekompozycja
pochowku w grobie 134. Produkty tej dekompozycji pokrywajg cienkim
Lfilmem” ziarna mineraldéw (gtownie kwarcu).  Wspomniane sktadniki
organiczne s3 wzbogacone w fosfor ale takze w miedz, cyn¢ 1 oldw,
Pochodzenie tych trzech ostatnich pierwiastkow wigze si¢ bez watpienia z
procesami korozji 1 destrukcji brazow, ktore znajdowaty si¢ w grobie.

W prébkach nie stwierdzono obecno$ci kolaminy, ktéra moze by¢ produktem
rozpadu np. fosfolipidow wystepujacych w btonie komoérkowej. Nie rozpoznano
takze chlorku chlorocholiny, lizyny ani kolaminy, ktéora moze by¢ produktem
rozpadu thuszczow (Dent et al. 2004).

Bez watpienia wspomniane zwiazki, ktore z pewno$cig wystepowaly we
wcezesniejszych fazach destrukcji pochowku wplywaty zarowno na fosforany i
kolagen znajdujace si¢ w kosciach jak 1 na korozje mikro fragmentdéw brazow.

Otrzymane wyniki badan wskazuja, ze procesy destrukcji pochowku w
grobie 134 zostaly dawno zakonczone i doprowadzily catosciowo do niemal
zupelnego jego zaniku (Zychowski et al. 2006, Zychowski 2011). Badane



zjawiska dowodza takze istotnego wpltywu warunkéw fizyko-chemicznych
srodowiska pochowku na stopien jego zachowania. Wystepujace w piaskach
warunki charakteryzujg si¢ znacznym uwodnieniem i natlenieniem $rodowiska.
W potaczeniu z powstajacymi w procesie dekompozycji kwasami organicznymi
spowodowaly one kompletng destrukcje pochowku zarowno kosci jak 1 tkanek
(Dent et al. 2004). Konsekwencja destrukcji 1 dalszych proceséw bylo
wyprowadzenie niemal wszystkich powstajacych w tym procesie elementow z
obszaru grobu. Migracja produktow dekompozycji odbywata si¢ podziemnymi
wodami gruntowymi, zgodnie z morfologig terenu  do pobliskiej Raduni. W
tym kierunku wystepuje bowiem gradient wod gruntowych w badanym
cmentarzysku wielbarskich w Babim Dole.
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