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Abstract

Mineralogical examination of soil present on archaeological site
(cemetery) at Babi Dot - Borcz were performed. Alternation of minerals and
migration of elements was determined using microscope, SEM, EDS methods.
Elements dissolved at the zone of podsolization present just under organic soli
where washed up to lower zone of cementation. Together with vertical migration
of elements down was recognized horizontal migration of elements from tombs
of cemetery (Cu and P).
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Streszczenie

Wykonano badania mineralogiczne gleb wystepujacych ponad
cmentarzyskiem w stanowisku archeologicznym w Babim Dole. Stosujac lupg
binokularng, mikroskop skaningowy oraz analizy chemiczne (EDS) stwierdzono
wymywanie i przeobrazenia mineratdéw w strefie biclicowania znajdujacej si¢
pod warstwami gleby. Rozpoznano sktad mineralny i chemiczny strefy do ktorej
wprowadzane sg pierwiastki ze strefy bielicowania. Stwierdzono w tej strefie
sladowg domieszke pierwiastkow pochodzgcych z grobow (Cu i P).

Stowa kluczowe: mineralogia , gleba, bielicowanie.

Wprowadzenie

Stanowisko w Babim Dole-Borczu jest cmentarzyskiem zawierajagcym
groby dwadch kultur starszej - kultury pomorskiej (V w. przed Chr.) oraz kultury



wielbarskiej z okresu od potowy I w. do poczatkow IIl w. po Chr. (Maczynska,
Urbaniak 2007 2007a; 2009; Maczynska i in. 2010, 2011. 2014). Kolejne lata
badan pozwolity odkry¢ tu kolejne cmentarzysko mieszczacego si¢ czasowo
miedzy kultura wielbarskg i pomorska. Opisane zjawiska demineralizacji i
mineralizacji lokalnych gleb obejmuja wlasnie obszar tego nowo odkrytego
cmentarzyska.

Cela i metody badan

Badania mialy na celu rozpoznanie zjawisk mineralogicznych w glebach i
szeroko rozumianym podglebiu na obszarze stanowiska kultury Wielbarskiej w
Babim Dole- Borczu. Przeprowadzono je by przes$ledzi¢ zardwno procesy
naturalne jak tez ewentualny wptyw aktywnosci cztowieka na gleby, procesy
glebotwdrcze i inne towarzyszace zjawiska.

W realizacji postawionego celu wykorzystano badania prob przy pomocy
lupy binokularnej, mikroskopu do $wiatta spolaryzowanego oraz mikroskopu
skaningowego z przystawka do analiz chemicznych metoda EDS.

Geologia terenu

Opis geologiczny i litologiczny terenu prac archeologicznych wykonano
podczas wczesniejszych badan w obrgbie tego samego stanowiska
archeologicznego. Obszar jest zlozony gltownie =z piaskéw 1 zZwirdw
fluwioglacjalnych (Pawlikowski 1992, 2007 a, b, 2017a, b, Pawlikowski i in.
2010) ). Z badan geologicznych wynika, ze dolng parti¢ profilu znajdujacego
si¢ nad rzeka Radunig tworza jasnozotte piaski, przechodzace powyzej w piaski
ze zwirami 1 piaski z przewarstwieniami zwirow. W wyzsze] czesci profilu
piaskow widoczne sg przekatne warstwowanie 1 ripplemarki wskazujace na
eoliczng sedymentacje. Jeszcze wyzej wystepuja margle jeziorne przechodzace
w kompleks zottawych piaskow bez struktur sedymentacyjnych. Ich wyzsza
cze$¢ zawiera domieszke frakcji zwirowej nieregularnie rozproszonej wsrod
piaskow.

W niektorych partiach profilu pojawiaja si¢ poziomy orsztynowe zwigzane z
morfologig terenu 1 oscylacja lustra wod gruntowych. Z ktérych stracaty sie
zwigzki zelaza. Strefy orsztynowe tworzg w piaskach nieregularne laminy.

W miejscach wystepowania struktur korzeniowych zwtaszcza po korzeniach
drzew obserwuje si¢ plamiste koncentracje tlenkow Fe zwigzane z procesami
gnilnymi systemow korzeniowych roslin. (Pawlikowski, 1992).

Poczynajac od roku 2014 rozpoczeto eksploracje nowej partii cmentarzyska
gdzie odkryto wielkie bloki narzutniakow skandynawskich (Fot. 1) oraz
interesujacy profil glebowy (Fot. 2) w ktérym dwukrotnie powtarza si¢ gleba i
strefa bielicowania Podjeto badania tego profilu pobierajac proby (Fot. 3) .



kamienne z nieznanej konstrukcji oraz widok $cianki poludniowej z dwoma
horyzontami glebowymi (Fot. 2).
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Fot. 2 Babi D6t — sezon wykopaliskowy 2014. Profil wykopu A z fot. 1.
Widoczne dwa poziomy glebowe: gérny — miodszy (zielona strzatka) i dolny
starszy (strzatka niebieska). Strzalka czerwona pokazuje miejsce przekopania
starszego poziomu glebowego 1 zapelnienia powstatego zaglebienia przez
miodszg glebe biclicowg. Cyferki — miejsca pobrania prob do badan. 1 —
miodsza gleba, 2 — resztki piasku z tlenkami Fe z poziomu prébki 6, 3 - mtodsza
gleba bielicowa. 4 — starsza stabo rozwini¢ta gleba, 5 — starsza gleba bielicowa.
6 - piaski wodno-lodowcowe wzbogacone wtornie tlenkami  Fe
wyprowadzonymi z doét z stref bielicowania gleby mtodszej i starsze;.



Fot. 3. Powigkszone obrazy prébek 1-6 z wykopu A (2014 r.). A - probka 1.
Mtodsza gleba z okruchami drewna, igiet i wegielkami (strzatki). B - probka 2.
Zmieszany material. Jasne ziarna zbielicowanego piasku zmieszane z ziarnami (
glownie kwarcu) pokrytymi tlenkami Fe (strzatki) . C- probka 3. Zbielicowany
piasek z ziarnami skaleni (biatymi , strzatki) objetymi procesem kaolinizacji . D
- probka 4. Starsza gleba. Piasek zawiera okruchy wegielkow drzewnych (
strzatki niebieskie) i fragmenty niespalonego drewna ( strzatki brgzowe). E —
starsza warstwa piasku objetego procesem bielicowania. ,\Wyczyszczone” z
tlenkow Fe ziarna kwarcu i pojedyncze skalenie o lekko skaolinizowanej
powierzchni (strzatki). F— probka 6. Strefa objeta wtdrng mineralizacjg glownie
tlenkami Fe i in. Zelazo wyprowadzone w trakcie bielicowania przez kwasy
organiczne stref pod glebami (mlodsza i starszg) stragcato si¢ nizej w strefie



zmiany pH. Strzalki wskazujg ziarna o powierzchniach wyjatkowo mocno
zmineralizowanych zwigzkami Fe.

Zarowno obserwacje prowadzone przy pomocy lupy binokularnej (Fot. 3) jak i
Badania morfologii ziarn piasku z poszczegolnych stref profilu prowadzone
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przy pomocy mikroskopu skaningowego ujawnily szereg interesujgcych
szczegdblow zwigzanych z warunkami fizyko-chemicznymi panujacymi w
glebie. W strefach objetych procesem bielicowania obserwuje si¢ na
powierzchni zian skutki oddziatywania kwasow organicznych tworzacych sie w



warstwie glebowej 1 penetrujacych w wyniku wsigkania wod opadowych w dot
profilu.

Spekane ziarna kwarcu noszg $laduly destrukcji chemicznej wywotanej
dziataniem wspomnianych kwaséw organicznych. Jest to szczegodlnie dobrze
widoczne w spekaniach zwigzanych z nieregularng tupliwoscig kwarcu (Fot. 4).

Ze strefy bielicowania usuwane sg nie tylko barwigce mineraty zelaza 1
manganu. Jest takze wyprowadzana krzemionka co widoczne jest np. na
ziarnach kwarcytow i piaskowcow. W tych skatach powickszajg si¢ puste
przestrzenie miedzy ziarnami kwarcu (Fot. 5).

Interesujace jest takze oddziatywanie kwaséw organicznych (
humusowych) na wystepujace w piaskach skalenie. W lupie binokularnej widaé
wyraznie, ze skalenie ze strefy bielicowania sa biate. Obserwacje prowadzone
przy pomocy mikroskopu skaningowego ujawniaja, ze niektore ziarna skaleni sg
pokryte wtornymi blaszkowymi i1 ptytkowymi mineratami ilastymi. (Fot. 7).

Mozna przypuszczaé, ze kwasne srodowisko spowodowane aktywnoscia
kwasdéw organicznych sprzyja powstawaniu kaolinitu. Wymaga to jednak
dalszych, doktadniejszych badan.
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W nastepnych sezonach kontynuowano badania gleb w profilu innego wykopu
archeologicznego (profil B- Fot. 8).



Fot. 7 Babi Dot — sezon wykopaliskowy 2015. Profil B. Widoczne dwa poziomy
glebowe: gorny — mtodszy (zielona strzatka) i dolny starszy (strzatka niebieska).
Strzatka czerwona pokazuje miejsce przekopania starszego poziomu glebowego
1 zapelienia powstatego zaglebienia przez mlodszg glebe bielicowg. Cyferki —
miejsca pobrania prob do badan. 1 — mlodsza gleba, 2 — resztki piasku z
tlenkami Fe z poziomu probki 6, 3 - mlodsza gleba bielicowa. 4 — starsza stabo
rozwinigta gleba, 5 — starsza gleba bielicowa. 6 — piaski wodno-lodowcowe
wzbogacone wtornie tlenkami Fe wyprowadzonymi z dot z stref bielicowania
gleby mtodszej 1 starsze;.

W profilu B (Fot. 7) skoncentrowano badania na czerwono-brunatnej
strefie profilu znajdujacej si¢ ponizej strefy bielicowania czyli strefie objetej
wtorng mineralizacja gléwnie tlenkami Fe. Stwierdzono, Zze wystepuja tu
mineraty
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cementujg ziarna kwarcu co prowadzi do powstawania zlepéw 0 spoiwie
zelazistym (Fot. 8). Pojedyncze siarna ( glownie kwarcu) sag w réznym stopniu
pikryte naltami tlenkow zelaza 1 innych mineratow. Ciekawe okazaty si¢ ziarna
o powierzchni stabo zmineralizowane] wspomnianymi wtornymi zwiazkami
(Fot. 9 A). Na takich ziarnach mozna zaobserwowa¢ wczesne fazy krystalizacji
mineralow, ktérych skladniki wymywane byly ze strefy bielicowania. Ta
poczatkowas mineralizacja obserwowana jest jako akregatowe skupienia
mikroziarn o nieregularnych ksztattach (Fot. 9B). Dowodzi to, ze tworzace si¢
substancje sg stabo krystaliczne. Analizy chemiczne wykonane me-
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Fot. 9 Strefa cementacji zwigzkami Fe. A — dobrze ziarno kwarcu z
powierzchniowymi nalotami wtérnych mineratow. B — powigkszenie

powierzchni pokazanej na fot A.
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Fig. 1 Strefa cementacji zwigzkami Fe. Widmo EDS zwigzkow Fe (strzatka)
krystalizujacych na powierzchni ziarna glinokrzemianowego



toda EDS wskazujg, ze ws$rod mineraldow porywajgcych ziarna piasku
zdecydowanie dominujg mineraty zelaza (Fig. 1). Miejscami sg to tlenki
manganu (Fig. 2)
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Fig. 2 Strefa cementacji zwigzkami Fe. Widmo EDS ziarna pokrytego ciemnymi
nalotami tlenkow Mn (strzatka) .

Na niektérych ziarnach z piasku tej strefy rozpoznano $ladowe iloSci

miedzi
I fosforu (Fig. 3), ktorych obecno$¢ moze by¢ zwigzana ze znajdowanym w
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Fig. 3 Strefa cementacji zwigzkami Fe. Widmo EDS ziarna pokrytego cienkim
,filmem zwiazkow zelaza (strzatka zielona) zawierajagcych domieszke fosforu
(strzalka zo6tta) by¢ moze zwigzanego z dekompozycja kosci w cmentarzysku.

cmentarzysku brgzami oraz ko§¢mi pochowkow.

Podsumowanie

Wykonane badania dotycza niewielkiego obszaru cmentarzyska a
zwlaszcza zjawiska bielicowania gleb. Biorgc jednak pod uwage obszary w
ktorych bielicowanie gleb zjawisko to nalezy uznaé za niezwykle istotne w
procesach geochemicznego i mineralogicznego formowania gleb i podglebia. Na
obszarze Polski, w strefach objetych bielicowaniem uruchamiane sa miliony ton
pierwiastkow 1 ma miejsce krystalizacja 1 rozpuszczanie ogromnej ilosci
mineratow.

W  badanym obszarze cmentarzyska , migracja roztworow
mineralizujacych stref¢ wzbogacona w tlenki Fe 1 Mn nie odbywala si¢
wylacznie z gory ku dotowi ale takze, cho¢ z znacznie mniejszym stopniu, W
kierunkach poziomych. Skutkowato to wyprowadzaniem przez wody gruntowe
sladowych ilosci pierwiastkow z grobow cmentarzyska 1 ich cz¢sciowe stracanie
si¢ w strefie ,,zelazowej” profili glebowych.

Oznacza to takze ze to stare cmentarzyska maja takze wplyw na
srodowisko naturalne.

Obecnos¢ w profilach dwoch poziomoéw glebowych 1 dwoch poziomow
bielicowania wskazuje na powtarzajacy si¢ proces tworzenia gleb. Obecnos¢
wegielkow drzewnych w starszej glebie 1 jej wystepowaniem W profilach w
hodryzoncie grobow sugeruje, ze moze by¢ ona zwigzana z oOKresem
funkcjonowania cmentarzy w tym z paleniem stoséw ciatopalnych. Hipoteza ta
wymaga jednak sprawdzenia metoda C**.
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