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Abstract

Due to the protection of monuments in the Neolithic archaeological site of
Burren-Marlbank, Ireland, mineral and petrographic studies of local rocks in
their natural outcrops have been undertaken. Those rocks were used during the
Neolithic period for both construction of architectural sites as well as for various
types of objects and rites.

Stereoscopic, polarizing, scanning microscopy, as well as Raman spectroscopy
were used in the studies. Obtained results and conclusions can be applied by
analogy to the protected antique stone objects at the site.

The results prove that due to lack of siliceous raw materials, local Neolithic
tools were made of extruded rock of porcelanite characteristics. Recognition of
inventory of stone tools will allow us to determine types of Neolithic man’s
activities at the site.



Studies show mineral and structural heterogeneity of the examined carbonic
sandstones, which influences their different susceptibility to weathering
processes. That caused the formation of natural erosive forms with macroscopic
features on the rocks, suggesting their creation by human hand.

Recognition of natural rocks allowed us to determine features that distinguish
between rocks that have been affected and not affected by human activity, based
on the degree of cracking of the grains in the surface rocks.

The research shows that coal deposits may have existed in Carboniferous rocks
at the Burren-Marlbank site area. Perhaps it was the local coal used in hearths in
the Neolithic period (in the absence of another fuel due to poor plant
representation) that was the decisive factor in the location of the settlement in
this place. This hypothesis and the obtained results should be tested in further
research.

Many thanks for Magdalena Kluj (M.Sc.) by working in Burren-
Marlbank for samples prepared for investigation
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Investigation were supported by grant AGH 11.11.140.319.
Streszczenie

Park  Burren-Marlbank jest jednym z bardziej znanych obiektow
Neolitycznych w ktérym wystepuja kamienne a megality oraz liczne dowody
aktywnosci cztowieka w tym ryty skalne. Przedmiotem opracowania jest
sprawdzenie struktur 1 sktadu mineralnego skal znajdujacych si¢ poza rejonem
parku, pod katem genezy niektorych obiektow> Probki do badah pobrano z
miejsc wystepowania  skal w naturalnych odslonigciach by nie niszczy¢
chronionych obiektow Parku. Przez analogie interpretowano rzezby i ryty
skalne dzielac je na wykonane przez czlowieka i te ktore powstalty w wyniku
procesow geologicznych.

Probki do badan zostaly przygotowane przez mgr. in7. Magdalene Kluj —
pracownika Burren-Marlbank za co autor sktada jej podziekowania.

Stowa kluczowe: Park Archeologiczny, mineralogia, kamienie.

Badania zrealizowano w ramach badan statutowych AGH nr 11.11. 140.
310.



Wprowadzenie

Ze wzgledu na ochrong zabytkbw w neolitycznym stanowisku
archeologicznym Burren-Marlbank, Irlandii (Burns G., Nolan J., 2017) podjeto
badania mineralogiczne 1 petrograficzne lokalnych skat w ich naturalnych
wychodniach. Skaty te uzywano w okresie Neolitu zaréwno do konstrukcji
obiektoéw architektonicznych jak 1 r6znego rodzaju przedmiotow 1 rytow.

W badaniach stosowano mikroskopie stereoskopowa, polaryzacyjna,
skaningowg oraz spektroskopi¢ Ramana (Fot. 0). Otrzymane wyniki badan oraz
wnioski mozna przez analogi¢ przenosi¢ na znajdujace si¢ w stanowisku
chronione kamienne obiekty zabytkowe.

Otrzymane wyniki dowodza, ze ze wzgledu na brak surowcoéw
krzemionkowych lokalne narzedzia neolityczne wykonywano z wylewnej skaty
- porcelanitu. Rozpoznanie inwentarza narzgdzi kamiennych pozwoli na
ustalenie rodzajow aktywnosci cztowieka neolitycznego w stanowisku.

Badania wskazuja na niejednorodno$¢ mineralng 1 strukturalng badanych
piaskowcOw karbonskich co wplywa na rézng ich podatno$¢ na procesy
wietrzenia. Powodowato to tworzenie si¢ na skatach naturalnych form
erozyjnych o makroskopowych cechach sugerujacych ich wykonanie regka
cztowieka.

Rozpoznanie naturalnych skat pozwolito na wyrdznienie cech
pozwalajacych na odroznienie  skat obrabianych 1 nieobrabianych przez
cztowieka na podstawie ustalenia stopnia spgkania ziarn w powierzchniowych
skat.

Wykonane badania wskazuja na mozliwos¢ wystepowania w rejonie
stanowiska Burren-Marlbank w skatach karbonu poktadow wegla kamiennego.
By¢ moze to wlasnie lokalny wegiel kamienny stuzacy w Neolicie (przy braku
innego opatu w zwiazku z niewielka szatg roslinng) do palenia w ogniskach byt
czynnikiem, ktory zadecydowat o lokalizacji osadnictwa wilasnie w tym
miejscu. Hipoteza ta jak i otrzymane wyniki badan powinny by¢ sprawdzone w
efekcie ich kontynuacji.

Cel badan

Bnadania skocnetrowano na skatach  naturalnych aby nie nieszczy¢
architektonicznych ~ obketow zabytkowych.  Mialy na celu rozpoznanie
proceséw naturanego wietrzenia skat (Alexnadrowicz, Pawlikowski 1983,
Pawlikowski, Wasilewski 2004 Pawlikowski 2007), ktore przynajmniej
cz¢sciowo  wykorzystywane byly do budowy lokalnych obiektow
architektonicznych z okresu Neolitu. Z kolei rpzopoznanie tych procesow
powinno pomoc w identyfikacji naturalnych i obrabianych powierzchni blokow



kamiennych uzytych w konstrukacjach architektonicznych. Otrzymane wyniki
moga by¢ takze wykorzystane w identyfikacji  rzezb wykonanych regka
cztowieka jak 1 ,,rzezbopodobnych ,, form utworzonych w wyniku procesow
naturalnych. To z kolei moze dostarczy¢ istotnych argumentéw w dyskusjach
dotyczacych genezy i przeznaczenia badanych form i obiektdw.

Material do badan.
Material do badan stanowilo 6 probek.

Probka 1 — narzedzie kamienne (neolityczne ?) wykonane z porcelanitu

Probka 2 — fragment jasnego piaskowca pokryty patyna wietrzenng

Probka 3 — fragment jasnego, rozsypliwego piaskowca pokryty patyna
wietrzenng

Probka 4a - fragment jasnego, zwieztego piaskowca pokryty wietrzenng patyng
Probka 4b — rdzeniki pobrne ze slabo zwig¢zlego piaskowca pokryte patyng
wietrzenng

Probka — 5 - piaskowiec o zwitrzalej powierzchni.

Lokalizacj¢ miejsca wybranych probek pokazuje mapka geologiczna (Fig. 1)
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Fig. 1 Geologiczna mapka rejonu badan (wg. Burns, Nolan 2017) zaznaczono
miejsca pobrania oprob do badan.



Metody badan
Aparatura

W badabniach wykorzystywano mikroskop stereoskopowy, polaryzacyjny,
skaningowy oraz mikroskop do spektroskopii ramanowskiej (Fot. 0).

Stereomicroskop. Model PZO -4. Mikroskop plarzyzacyjny. Motic -
(Made in Poland ) 07-100477. (Made in China)

Mikroskop skaningowy . FEI Quanta  DXR Mikroskop do spektroskopii
FEG 200 Microscope, Thermo ramana. Made in USA
(Made in USA )

Fot. 0 Aparatura wykorzystyuwana w badaniach.
Wyniki badan
Probka nr 1

Analiza morfologii  probki 1 pozwolita stwierdzi¢, ze jest to odtlupek z
magomowej skaly wylewnej o charakterze petrograficznym typowym dla szkta
wulkanicznego, ktéry okreslana jest jako porcelit. Odlupek czesciwo korowy



zostal wykorzystany do wykonania narzedzia, Ktére mozna okresioi¢ jako
zgrzebto stuzace do wyporawiania skér (Fig.1). Wykorzystanie tego rodzaju
materalu do wytwarzania narzedzi kamiennych wskazuje na brak lokalnych
surowcoOw krzemionkowych typu krzemien, rogowiec czy radiolaryt.

Fig. 1 Stone tool — scraper - made on flake magmatic rock (perlite). Arrows
show pleces of formation of debitage.

Obserwacje morfologii nazredzia wskazuja, ze miejcami ma ono naturalng
zwietrzala powierzchni¢ (Pawlikowski, Sitarz, S¢k 2013). Dowodzi to, ze
odhupek zostal odbity ond powierzchni naturalnej, zwietrzatej skaty (Fot. 1).
Sugeruje to takze, ze skata moze by¢ wewnatrz narzgdzia zwietrzala
(Kaczanowska, Kozlowski, Pawlikowski 1984, Koztowski, Kaczanowska,
Pawlikowski 1986, Pawlikowski 1990). W zwiazku z powyzszym wykonano z
narzedzia szlif mikroskopowy do badan w spolaryzowanym S$wietle
przechodzacym 1 przeprowadzono badania mikroskopowe. Wynika z nich, ze
skata zbudowana jest w 65 % z isotropowego szkliwa wulkanicznego i zawiera
okoto 35 % wrostkéw w tym czg$¢ metalicznych (Fot. 2 A,B).



Fot. 1 Probka 1. Narzedzie wykonane na odlupki skalnym. Makroskopowy
obraz skatly (periltu). Lewa czes$¢ ( ciemniejsza) - skala Swieza, nie zwietrzata,
cz¢s¢ prawa — powierzchnia zwietrzala pokryta mineralami wtornymi i
porostami.

Fot. 2 A — mikroskopowy obraz perlitu z narzedzia kamiennego (zgrzebta).
Widoczne jednolite zwietrzate szkliwo w ktorym tkwig wrostki mineralow
kruszcowych 1 mikrokrystality stabo uformowanych mineratow magmowych.
Mikroskop polaryzacyjny 1 polaroid. B — Zwietrzata cz¢$¢ narzedzia. Jasne,
wtorne mineraly  weglanowe tworzace si¢ kosztem szkliwa w
przypowierzchniowej czesci narzedzia. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X



Prébka nr 2

Probka to zwietrzaty, czerwono-brunatny, drobno - i nierbwnoziarnisty
piaskowiec o stabym spoiwie kontaktowym (Fot. 3A). Pod zwiectrzalg
powierzchnig piaskowca widoczne sg wtorne koncentracje zwigzkéw zelaza
(Fot. 3B)

Fot. 3 Prébka 2 A — powierzchnia piaskowca z utlenionymi (brgzowymi)
wtornymi mineratami zelaza Fe** . B — obraz piaskowca tuz pod wietrzejaca
powierzchnia. Widoczne brazowe koncentracje tlenkéw Fe** oraz ciemniejsze
koncentracje hematytu, Mikroskop stereoskopowy. Fot 3 A -powigkszenie 20 X,
3 B-35x.

Obserwacje 1 analizy mikroskopowe ujawnity szereg szczegdtdéw budowy
skaly. Wynika z nich, ze skata jest lekko zmetamorfizowanym piaskowcem
kwarcowym (Tab. 1, fig. 1), Kktorego ziarna sa miejscami wcisnicte W Siebie.
Dlatego skal¢ mozna nazwac epipiaskowcem - skatg zmetamorfizowang w
strefie epi metamorfizmu regionalnego (Fot. 4 A). To glownie dzigki stresowi
skata jest zwiezla bowiem ilo§¢ zawartego w niej utlenionego  spoiwa
zelazistego jest niewielka. To wtasnie utlenione spoiwo powoduje, ze skata ma
kolor czerwono - brunatny. W wyniku wietrzenia zwigzki zelaza
wyprowadzane sg ku powierzchni skaty, gdzie strgcajac si¢  tuz pod
powierzchnia z wilgoci migrujacej ku powierzchni tworzg strefy wzbogacone w
hematyt i getyt (Fot. 4 B).

Skala w powierzchniowej strefie ma spekane ziarna kwarcu co dowodzi, ze
poddawana byta uderzeniom, czyli obrébce mechanicznej (Fot. 4 B).

Glownym sktadnikiem skaty jest kwarc (Tab. 1, A,B, Fig. 2 A,B), ktorego
ziarna sg dosy¢ dobrze obtoczone. Wskazuje to, ze zrédto materiatu z ktorego
powstawat piaskowiec bylo dosy¢ odlegle od miejsca sedymentacji.



A

Fot. 4 A - mikroskopowy obraz wnetrza epipiaskowca kwarcowego. Widoczne
mocno zgniecione ziarna kwarcu i ziarna , ktdre sa wcisnicte w siebic. B —
mikroskopowy obraz powierzchni piaskowca. Czarne ziarna mineratow zelaza
miedzy spgkanymi ziarnami kwarcu dowodzacymi mechanicznej obrobki
powierzchni skaty. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X.

Tab. 1A Tab. 1B

Mineral composition of sample no2
Grain size copmosition of sample no. 2

mineral amoun (%)

. . o
i der 45 Diameter of grains (pum) amunt (%)
quartz 95,4
K-feldspar 0-30 17,5
plagioclase 0-80 25
Fragg. Of sediment. Rocks 0-150 31,7
fragm. Of magmatic rocks 0,1 0-300 16
fragm. Qf metsmorph. Rocks 0-700 73
muscovite
biotite 0-1500 25

heavy minerals >1500
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Fig. 2 Sample no 2. A-diagram of mineral composition of sandstone , B —
diagram of grain size composition,

Prébka nr 3

Zwietrzaly, rozsypliwy , piaskowiec grubo i Srednioziarnisty o stabym spoiwie
kontaktowym (Fot. 2). Zwigzki zelaza nadajg skale barwe czerwono-brunatng.
W zwietrzatej strefie przypowierzchniowej widoczne ciemne smugi
koncentracji zwigzkéw zelaza (Fot. 3).

Fot. 3 Probka 3. Fotografia kontaktu piaskowca nie zwietrzatego (dolna cze$¢ —
szara) ze strefa utleniona i zwietrzala ( goérna czgs¢ brazowo-Czerwona).
Pomigdzy strefami widoczna ciemna koncentracja zwigzkoéw zelaza.



Obserwacje prowadzone przy pomocy mikroskopu polaryzacyjnego
wskazujg, ze badany piaskowiec jest takze stabo zmetamorfizowany w wyniku
ci$nieniowych zjawisk metamorficznych (metamorfizm diastroficzny). Ziarna
kwarcu, gtownego skladnika skatly, sg Scisle upakowane, a miejscami wcisnigte
w siebie (Fot. 4A), W spoiwie o charakterze kontaktowym (stabym) obok
utlenionych mineratow zelaza napotyka si¢ sladowe ilosci mineratow ilastych
oraz drobne blaszki muskowitu (Fot. 4 B).

Fot. 4 A - mikroskopowy obraz niezwietrzatej czesci piaskowca. Widoczne
sciste upakowanie ziarn kwarcu oraz wcisnigcie jednych ziarn w drugie. B —
kolorowa blaszka muskowitu tkwigca w spoiwie miedzy ziarnami kwarcu W
przypowierzchniowej. nie obrabianej mechanicznie strefie skaty. Mikroskop
polaryzacyjny, polaroidy X.

Mineralogicznie skata jest takze epipiaskowcem 0 niskim stopniu
zmetamorfizowania diastroficznego. Posiada struktur¢ mieszang $rednio i

gruboziarnista oraz stabo zaznaczajaca si¢ teksture rownolegta (Tab. 2 A, B,
Fig. 3A, B).

Tab. 2A Tab. 2B



Mineral composition of sample no3

mineral amoun (%) o -
Grain size copmosition of sample no. 3

binder 9,4
quartz 561 Diameter of grains (um) amunt (%)
K-feldspar

plagioclase 0-30

Fragg. Of sediment. Rocks 0,1 0-80 4,7
fragm. Of magmatic rocks 14,1 0-150 93
fragm. Of metsmorph. Rocks 12,1 0-300 18,7
muscovite 0,1 0-700 21,4
biotite 0-1500 31,7
heavy minerals 0,1 >1500 14,2
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Fig. 3 Sample no 3. A-diagram of mineral composition of sandstone , B —
diagram of grain size composition,

Prébka nr 4a

Probka reprezentuje lekko zwietrzaly piaskowiec o  strukturze
drobnoziarniste] zawierajagcy domieszke frakcji mutkowej (Fot. 5 A).
Powierzchniowa strefa skaty objeta procesem wietrzenia jest ciemna (Fot. 5 B).
Piaskowiec obok kwarcu zawiera mineraty zelaza barwigce ja miejscami  na
kolor z6tto —pomaranczowy.



Fot. 5. Prébka 4 A - obraz zwietrzalej powierzchni piaskowca pokrytej
miejscami porostami. B — obraz piaskowca pod zwietrzalg powierzchnia.
Widoczna ciemniejsza, przypowierzchniowa warstwa wzbogacona w substancje
organiczna (przerosty mchow).

Obrazy mikroskopowe piaskowca dowodza , ze byl on objety procesami
znacznych naciskoéw, ktore doprowadzilty do powstania struktur wciskowych w
obrebie ziarn kwarcu (Fot. 6 A). Rownoczesnie obserwacji powierzchniowe;j
strefy skaty objete; wietrzeniem wskazujg na wtorne koncentrowanie si¢ w niej
zwigzkoéw zelaza. W strefie tek ziarna kwarcu nie sg spekane (Fot 6B) cho¢
miejscami wykazuja tendencje do naturalnego wypadania ze skaty.

Fot. 6 A — mikroskopowy obraz niezwietrzalej czgsci piaskowca w ktorej
wida¢ mocno upakowane 1 czgSciowo wcisniete w siebie ziarna kwarcu. B —
obraz zwietrzatej strefy skaly. Widoczne niespekane ziarna kwarcu
scementowane tlenkami Fe. Skata nie obrabiana mechanicznie. Mikroskop
polaryzacyjny, polaroidy X.



Mikroskopowe analizy sktadu mineralnego skaty dowodza, ze jej gléwnym
komponentem sg ziarna kwarcu. Obok nich obecne sg pojedyncze obtoczone

ziarna skal metamorficznych o petrograficznych cechach kwarcytow (Tab.
3A,B, Fig. 4A,B).

Tab. 3A Tab. 3B

Mineral composition of sample no 4a

mineral amoun (%)
Grain size copmosition of sample no 4a
binder 51
quartz 93,4 Diameter of grains (um) amunt (%)
K-feldspar
plagioclase 0-30 3,7
Fragg. Of sediment. Rocks 0-80 30,1
fragm. Of magmatic rocks 0-150 47
fragm. Of metsmorph. Rocks 1,5 0-300 18
muscovite 0-700 1,2
biotite 0-1500
heavy minerals >1500
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Fig. 4 Sample no 4a. A-diagram of mineral composition of sandstone , B —
diagram of grain size composition

Préobkanr4b

Probka ta to rdzeniki pobrne ze slabo zwigztego piaskowca pokryte patyna
wietrzenng. Rdzeniki wykonano w drobnoziarnistym piaskowcu kwarcowym

zaierajacym tlenki zelaza oraz drobne, pojedyncze okruchy wegla kamiennego
(For 7 A).



Fot. 7 Probka 4b. A — cze$¢ lewa - zwietrzata powierzchnia piaskowca. Na
powierzchni rdzenika widoczna koncentracja czarnych ziarn, Cze$¢ prawa -
profil piaskowca w rdzeniku. B — obraz piaskowca w przekroju rdzenika.

Mikroskopowe obrazy rdzenika ujawniajg obecno$¢ obok dominujgcych
dobrze obtoczonych ziarn kwarcu obtoczone drobne okruchy wegla (Fot. 8A).
Dla potwierdzenia jego prawidlowej identyfikacji wykonano z ziarna widmo
Ramana, ktore potwierdzito, ze obserwowane czarne ziarna to wegiel (Fig. 5).

Fot. 8 A - mikroskopowy obraz niezwietrzalej, wewnetrznej czesci piaskoweca.
Widoczne drobne, czarne ziarna wegla. B - zwietrzata powierzchnia piaskowca.
Niespgkane ziarna kwarcu na powierzchni skaty dowodza, Zze nie byla obrabiana
mechanicznie. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X.
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Fig. 5 Widmo Ramana wykonane na ziarnie wegla tkwigcego wsrdd ziarn
kwarcu w probce 4b (piaskowiec karbonski)

Analizy sktadu mineralnego i ziarnowego piaskowca dowodza, ze jest w nim
nieco wiecej spoiwa niz w probkach poprzednich. Obok ziarn kwarcu i
muskowitu rozpoznano pojedyncze ziarna wegla kamiennego, ktore wystepuja
w ilo$ci <0,1 % czyli ponizej doktadnos$ci analizy (Tab. 3 A,B).

Piaskowiec jest drobnoziarnisty 1 zawiera domieszke frakcji kwarcu mutkowego
, Fig. 9 A, B).

Tab. 3A Tab. 3B

Mineral composition of sample no 4b

mineral amoun (%)

Grain size copmosition of sample no. 4b
binder 15,5
quartz 84,4 Diameter of grains (um) amunt (%)
K-feldspar
plagioclase 0-30 4,5
Fragg. Of sediment. Rocks 0-80 30
fragm. Of magmatic rocks 0-150 42,3
fragm. Of metsmorph. Rocks 0-300 17,2
muscovite 0,1 0-700 48
biotite 0-1500 1,2

heavy minerals >1500
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Fig. 9 Sample no 4b. A-diagram of mineral composition of sandstone , B —
diagram of grain size composition

Prébkanr 5

Fot. 8. Probka 5. A - obraz zwietrzalej powierzchni piaskowca pokrytej
plamistymi skupieniami porostow.. B — obraz piaskowca tuz pod wietrzata
powierzchnia. Widoczna jasna strefa pozbawiona utlenionych zwigzkow zelaza.




Fot. 9 A - struktura wewnetrznej, niezwietrzalej czgsci piaskowca. B —
struktura piaskowca w pod zwietrzalag powierzchnia skaty. Widoczne pustki
zwigzane z wypadaniem ziarn kwarcu (centralna cze$¢ fot.). Mikroskop
polaryzacyjny, polaroidy czgsciowo X.

Analizy skladu mineralnego 1 ziarnowego wskazuja, ze piaskowiec jest
rowniez zbudowany gtownie z obtoczonych 1 metamorficznie zdeformowanych
ziarn kwarcu. Zawiera niewielka ilos¢ okruchow skat (Tab. 4 A, Fig. 10. A).
Pod wzgledem uziarnienia jest to piaskowiec drobnoziarnisty zawierajacy
domieszk¢ kwarcu we frakcji mutowcowej (Tab. 4 B, Fig. 10 B).

Tab. 4A Tab. 4B

Mineral composition of sample no 5

mineral amoun (%)
Grain size copmosition of sample no. 5
binder 43
quartz 92,3 Diameter of grains (um) amunt (%)
K-feldspar 0,3
plagioclase 0-30 16,9
Fragg. Of sediment. Rocks 1,2 0-80 33,8
fragm. Of magmatic rocks 1 0-150 29,2
fragm. Of metsmorph. Rocks 0,8 0-300 10,1
muscovite 0,1 0-700 8,4
biotite 0-1500 1,6
heavy minerals >1500
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Fig. 10 Sample no 5. A - diagram of mineral composition of sandstone , B —
diagram of grain size composition



Zjawiska w niezwietrzalej, wewnetrznej cze$ci badanych piaskowcow
Nierownomierno$¢ rozmieszczenia spoiwa

Spoiwo w piaskowcach rozmieszczone jest nierdwnomiernie. Jest Qo
przewaznie niewiele i ma charakter kontaktowy (Fot 10. A). W innych
miejscach jest znaczny brak spoiwa co powoduje, ze w tych miejscach skata jest
rozsypliwa i tatwo podlega erozji. (Fot. 10 B)/

Nierownomierno$¢ rozmieszczenia spoiwa w piaskowcach oraz jego
niewielka ilo§¢ powodowaly, Ze procesy erozji piaskowcdw usuwaty materiat z
powierzchni skal w sposob selektywny. Pozostawaly miejsca o silniejszej
strukturze i mocniejszym spoiwie, za$ miejsca stabsze byly erodowane, a
rozluzniony materiat byl usuwany. Prowadzilo to do powstawania na
powierzchniach skat réznorodnych naturalnych form, ktorym mozna btednie
przypisywac antropogeniczng geneze.

Fot. 10 Prébka 4a. A - Scisle upakowane ziarna kwarcu w piaskowcu. B -
fragment tej samej skaty co na fot 10 A w innym miejscu. Staba struktura skaty
z pustkami miedzy ziarnami (strzalki). Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy
czgsciowo X.

Rodzaj spoiwa i jego wietrzenie

Badanie piaskowce zawieraja niewiele spoiwa. Ma ono charakter ilasto-
zelazisty 1 zawiera okruchy wegla oraz resztkowo zachowane mineraly
siarczkowe (Fol. 11 A). W sterfach przypowierzchniowych skaty sa one zawsze
utlenione. Utlenienie siarczkow zelaza (piryt, markasyt) wigze si¢ ze zmiana
wartosciowosci F** do F**. 1 jest polaczone najczesciej z powstawaniem
grunatnego goethytu lub lepidokrokitu (Fot. 11B). Zjawisko utleniania siarzkow
prowadzi do wzrostu objetosci spoiwa czego skutkiem jest rozluznienie 1



riozsypywanie si¢ skaly. Wiasnie to zjawisko zaobserwowano w badanych
piaskowcach.

Fot. 11 Probka 4b. A — piaskowiec zawierajacy w zelazistym spoiwie czarne
okruchy wegla (strzatki). B - struktura rozluznionego piaskowca spowodowana
zwigkszeniem objetosci tworzacych si¢ posiarczkowych, utlenionych zwigzkow
zelaza ( brunatnych). Mikroskop skaningowy, polaroidy czesciowo X.

Wspomniane zjawisko w badanych skalach zachodzi strefowo. Powoduje to,
ze w skale wystepuja strefy w ktorych skala jest zwigzta 1 strefy w ktorych skata
jest rozsypliwa i podatna na erozje. W zwiazku z tym, ze strefy te wystepuja
nieregularnie tworzace si¢ formy erozyjne sg fantazyjne co moze sktania¢ do
przypisywania im genezy antropogenicznej.

Zjawiska na naturalnej powierzchni piaskowcow

Koncentracje mineralne na powierzchni wietrzejacej skaly prowadzace do
spekan i wypadania ziarn ze skaly.

Powierzchniowa i tuz podpowierzchniowa partia wietrzejagcych piaskowcow
jest czgsto objeta procesem wtornej mineralizacji niszczacej skate. Tworzy si¢
ona w wyniku kapilarnego podciagania wilgoci z wnetrza skaly. Ta wilgoc
zawiera rozpuszczone zwiazki pochodzace gltownie ze spoiwa. W badanych
skalach jest to gtownie zelazo. Parowanie podciggnigtej ku powierzchni skaty
wilgoci powoduje, ze zwigksza si¢ w niej koncentracja jondéw zelaza i po
przekroczeniu tzw. iloczynu rozpuszczalnos$ci krystalizuja mineraty zelaza
tworzac strefy cementacji (Fot. 12 A). Krystalizujac zwigkszaja one swoja
obj¢tos¢. Powoduje to rozluznienie (rozsadzanie) struktury piaskowca i
wypadanie ziarn z wietrzejacej powierzchni ( Fot. 12 B).



400 ym —

Fot. 12 A - powierzchniowa strefa cementacji ziarn kwarcu wtornymi
zwigzkami zelaza (czarne strefy miedzy ziarnami). Mikroskop polaryzacyjny,
polaroidy czgsciowo X. B - Zwierzala powierzchnia piaskowca z zaglebieniami
po ziarnach kwarcu, ktore wypadly w opisany powyzej sposob. SEM.
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Fig. 11 Widmo energetyczne EDS mineralow zelaza krystalizujacych w
przypowierzchniowej, wietrzejacej strefie piaskowca (probka 4a).



Antropogeniczne, mechaniczne uszkodzenia powierzchni skaly (ziarn) w
wyniku tluczenia.

Czesto makroskopowe rozpoznanie — stare] obrobki kamieni (skat)
prowadzonej technikg odlupkowa jest niepewne. Elementy tej obrobki sg
zatarte 1 niejednoznaczne. W tym przypadku pomocne sg badania
mikroskopowe, ktdre ujawniajg systemy spekan nie tylko ziarn odspajajacych
si¢c od spoiwa (peknigcia naturalne) ale takze spekania w obrgbie ziarn
budujacych skate (Fot. 13). Rozpoznanie mikroskopowe jest jednoznaczne i
pozwala rozpozna¢ powierzchnie obrabiane mechanicznie ( antropogeniczne)
od powierzchni naturalnych.

Fot. 13 Spekane ziarna kwarcu w strefie powierzchni skaty obrabianej
mechanicznie. Probka 5.

Whioski

Niezwykle interesujaca jest probka nr 1 — narzedzie kamienne - zgrzebto
wykonane z perlitu. Wykonane badania wskazuja na koniecznos$é
specjalistycznego 1 kompleksowego badania narzedzi kamiennych
znajdujacych si¢ w rejonie stanowiska. Pozwoli ono na rozpoznanie rodzaju
aktywnoSci cztowieka neolitycznego czyli innymi stowy tego co robit stosujac
narzedzia kamienne (Ginter, Koztowski, Pawlikowski 1986, 1987, Ginter,
Koztowski, Litynska, Pawlikowski 1988m Pawlikowski 1989). Bez watpienia
perlit nie nadaje si¢ do krzesania ognia tak jak krzemienie (Pawlikowski 2014,



2016). Bardzo interesujgce bylyby takze badania mineralogiczne i
technologiczne lokalnej ceramiki (Pawlikowski 2015) oraz rozpoznanie miejsc
wystepowania starych kopaln z ktorych pozyskiwano lokalne suurowce (
Pawlikowski 2014, Pawlikowski, Wrobel 2016).

Wykonane badania stanowig podstawe¢ do identyfikacji nie tylko samych skat
uzytych w architektonicznych 1 ,artystycznych” obiektach neolitycznych
stanowiska. Dostarczaja wynikow pozwalajacych na identyfikacje obrabianych
mechanicznie i nie obrabianych (nie antropogenicznych ) obiektow kamiennych.

Wskazuja one takze na strukturalng niejednorodnos¢ lokalnych skat. Jest ona
zwigzana z ich niejednolitym skltadem mineralnym, niejednorodnoscia
porowatosci wigzaca si¢ z nierdbwnomiernym  rozmieszczeniem spoiwa
wystegpowaniem pustek. Kolejnym istotnym czynnikiem niejednorodno$ci skat
jest ich nierbwnomierna metamorfizacja. Prowadzi ona do tego, ze niektore
partie tej samej skaly sa bardzo zwigzte, a inne rozsypliwe. Wszystkie te
czynniki  powoduja niejednolita podatno$¢ skat na wietrzenie. Sprzyja to
powstawaniu na powierzchni skat r6znorodnych naturalnych form o charakterze
erozyjnym.

Czes¢ z nich mogla by¢ wykorzystana jako material wyjsciowy do
mechanicznej ,,0brobki” przez neolitycznego cztowieka. Mozna to ustali¢c w
wyniku dalszych badan.

Badania stanowiska  paleolitycznego Grubgraben w Dolnej Austrii
(Pawlikowski 1990) wykazatly w poblizu stanowiska obecno$¢ karbonu z
warstwami wegla. W stanowisku juz w Paleolicie wykorzystywano wegiel
kamienny do palenia w ogniskach. Nie byto bowiem woéwczas w zwigzku z
zimnymi fazami klimatycznymi lokalnej szaty roslinne;.

Nie wykluczone, ze w zwigzku z obecnoscig piaskowcoéw  wieku
karbonskiego tak samo w badanym stanowisku w Neolicie wykorzystywano
wegiel kamienny. Koncepcje ta nalezy sprawdzi¢ studiujgc mapy, lokalne
warunki geologiczne jak i samo stanowisko (Pawlikowski 2014). Bowiem
wlasnie obecno$¢ wegla kamiennego 1 mozliwo$¢ jego wykorzystania mogla
sktoni¢ cztlowieka do osadzenia si¢ W Neolicie wiasnie w tym rejonie.
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