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Analiza materialéw archeologicznych pochodzacych z sezonu 2002 obej-
mowala dwie grupy zagadnien:

1) badania przepalonych kosci z grobow jamowych 82 i 83,

2) badania drobnych frakcji z osadow pochodzacych z poludniowo-
-wschodniej czg$ci obiektu 85 — miejsca obrobki steli.

Badania te realizowano, stosujac nastgpujace metody: mikroskopi¢ cy-
frowa, mikroskopi¢ polaryzacyjna, mikroskopi¢ skaningowa i analizy che-
miczne metoda EDX. Preparaty przygotowywano klasycznie w formie szkie-
lek, tnac wstepnie probki na pile diamentowej, szlifujac je i polerujac.
Obserwowane zjawiska dokumentowano fotograficznie. Wykonano mikro-
fotografic badanego materialu oraz przeprowadzono interpretacje otrzy-
manych wynikéw badan.

Groby jamowe 82 i 83 byly niewielkimi i plytkimi zaciemnieniami o wy-
miarach 38 x 25 i 20 x 20 cm, zawierajacymi drobne spalone kosci. W grobie
83 znaleziono ponadto przgslik gliniany.

Z grobu 82 do badan laboratoryjnych pobrano male fragmenty kosci
czaszki. Obserwacje wykonane za pomoca mikroskopu cyfrowego pozwolity
stwierdzi¢, ze powierzchnia kos$ci czaszki jest spgkana, zarbwno w wyniku
oddzialywania wysokiej temperatury, jak i wod gruntowych. Gabczasta czgs¢
kosci czaszki w porOwnaniu z koscia wspolczesna jest mocno zmieniona,
krucha i rozsypliwa (fot. 1). Beleczki kostne sg takze termicznie spgkane,
a ich wewnetrzna struktura jest czgsto zatarta.

Badania chemiczne osadu z otoczenia grobu wykonane metoda EDX
w mikroskopie skaningowym Jeol 540 wskazuja, ze osady wystgpujace na
poziomie grobu nie zawieraja §ladow fosforu ani wapnia, natomiast osady
wystepujace pod kosémi sa doS¢ wyraznie w te pierwiastki wzbogacone
(por. widma EDX, ryc. 1-2).
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Ryc. 1. Widmo EDX osadu otaczajacego grob 82
Abb. 1. EDX-Spektrum des Sedimentes um das Grab 82
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Ryc. 2. Widmo EDX osadu spod grobu 82. Wzbogacenie osadu w P i Ca sugeruje czgciowe
rozpuszczenie kosci
Abb. 2. EDX-Spektrum des Sedimentes unter dem Grab 82. Die Bereicherung des Sedimentes
an P und Ca ist vermutlich durch die partielle Knochenauflosung verursacht worden
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Rye. 3. Widmo EDX kosci czaszki z grobu 83. Proporcja P/CA sugeruje niepelng mineralizacije
kosci, charakterystyczna dla kosci do 16-18 roku zycia
Abb. 3. EDX-Spektrum der Schiddelknochen aus dem Grab 83
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Ryc. 4. Grob 83. Widmo EDX osadu z otoczenia grobu. Osad zbudowany z krzemianow
i glinokrzemianéw oraz mineralow zelaza (orsztyn). Widoczne w widmie niewiclkie piki Ca
i P dowodza rozpuszczania kosci i wnikania tych pierwiastkéw do osadu
Abb. 4. Grab 83. EDX-Spektrum aus der Grabumgebung. Das Sediment aus Silikaten,
Aluminiumsilikaten und Eisenmineralien (Ortstein). Kleine Spitzen vom Ca und P im Spektrum
belegen die Knochenaufldsung, wodurch die Grundstoffe ins Sediment gelangten
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Ryc. 5. Widmo EDX przepalonej, w pelni zmineralizowanej ,,doroslej” kosci
Abb. 5. EDX-Spcktrum eines verbrannten, vollstindig mineralisierten Knochen eines
Erwachsenen
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Szczegblnic interesujace okazaly si¢ wyniki badafn chemicznych samej
koéci (por. widmo EDX, ryc. 3), ktére wskazuja, ze badana ko$¢ czaszki
nie jest w pelni zmineralizowana. Dotyczy to zwlaszcza proporcji Ca/P > 2.
Dla w pelni wyksztalconej i zmineralizowanej kosci warto$¢ tego wspolczyn-
nika wynosi okolo 1,63. Sugeruje to, ze w grobie pochowano dziecko
o kosciach, ktore jeszcze niczupelnie si¢ wyksztalcity. Wick tego osobnika
mozna okresli¢ na kilka lat!,

Material kostny z grobu 83 byl bardzo Zle zachowany. Kosci sa bardzo
mocno zmicnione, a na koéci korowej zeber wida¢ rozdzielanie si¢ po-
szczegOlnych pasm kolagenowo-apatytowych (fot. 2).

Obok koséci ulegajacych wyraznie procesom naturalnej destrukcji napot-
kano na pojedyncze fragmenciki, na powierzchni ktorych wida¢ rozwijajacy
si¢ proces mineralizacji (fot. 3). Jest to mineralizacja krzemionkowo-zelazista,
spowodowana najprawdopodobniej przez zelaziste wody gruntowe, ktore
w profilach wielu wykopéw spowodowaly osadzenic si¢ warstewek orsztynu.
Inne drobne fragmenty ko$ci sa natomiast mocno rozsypliwe, a beleczki
kostne ko$ci gabczastej sa w nich bardzo zniszczone (fot. 4).

Analizy chemiczne osadu z otoczenia grobu potwierdzaja rozpuszczanie
si¢ ko$ci w grobie i migracj¢ uwolnionego z nich fosforu i wapnia do osadu
(ryc. 4). Dotyczy to gléwnic wapnia, natomiast fosfor wystgpuje w osadzie
sladowo, co sugeruje, ze jest on po rozpuszczeniu kosci wymywany i od-
prowadzany z osadu.

W analizach chemicznych wykonanych metoda EDX kosci wykazuja
pelna mineralizacj¢. Proporcja Ca/P jest charakterystyczna dla kosci cal-
kowicie zmineralizowanych. Oznacza to, ze pochowany tu osobnik byl
dorosty. Mozna takze stwierdzi¢, Zze temperatura podczas cialopalenia nie
byla w stosie rownomierna, bowiem w niektorych kosciach zachowany jest
nadal hydroksyapatyt weglanowy (mineralny skladnik kosci), ktory — jak
wiadomo - dysocjuje w temperaturach ponad 480°, przebudowujac si¢
w pirofosforany. Dzigki tej nierbwnomiernosci temperatur w stosie mogly
w grobie zachowaé si¢ fragmenty kostek, bowiem powstajace po spaleniu
kosci pirofosforany sa nietrwale i szybko ulegaja rozpuszczeniu.

Obickt 85 byl skupiskiem odlupkéw pochodzacych z obrobki jednej steli
z czerwonego granitu (por. MACZYNSKA, URBANIAK, w tym samym tomie).
Odtupki zalegaly w dwoch warstwach na przestrzeni 2,60 x 1,50 m. Badania
osadu znajdujacego si¢ pod odlupkami wykazaly, ze jest on ubogi w mikro-
zabytki. Obserwacje prowadzone za pomoca mikroskopu cyfrowego wyka-
zaly, ze orsztyn obecny w osadzie lokuje si¢ w przestrzeniach migdzyziar-
nowych. Wystepujace w nim tlenki i wodorotlenki Zelaza (fot. 5) obecne sa

! Badania antropologiczne kosci z grobow 82 i 83, przeprowadzone przez dr W. Lor-
kiewicza z Instytutu Antropologii UL, wykazaly jednak, ze w grobie 82 pochowano osobnika
dorostego, a w grobie 83 dziecko w wicku 7-15 lat (przyp. red., zob. artykut M. MACZYNSKIE)
i A. URBANIAK W tym samym tomie).
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w kilku generacjach, co dowodzi oscylacji poziomu wéd gruntowych. Pod
nicktorymi odtupkami osad zawiera $ladowe ilosci pylu weglowego (fot. 6)
0 nieznanej genezie. Jest on obecny w formie rozproszonej lub lokuje si¢
w formach Zylkowych, co moze sugerowa¢, ze ma charakter wtorny.

Obserwacje prowadzone za pomocg mikroskopu polaryzacyjnego (przy
jednym polaroidzie) wskazuja, ze takze ziarna kwarcu pokryte sa tlenkami
i wodorotlenkami zelaza, a pomigdzy ziarnami wystepuja ciemne mineraly
(biotyt, piroksen), ktére do osadu dostaly si¢ w wyniku obrébki steli (fot. 7).
Odmiennie wyglada material okruchowy z bialych piaskow, ktore objete sa
procesem biclicowania i wystepuja plytko pod lesna gleba (fot. 8). W osadzie
tym ziarna kwarcu pozbawione sa Zelazistych powloczek. Oznacza to, 7c
kwasy organiczne (humusowe), penetrujace z gleby w dol, rozpuscily zelazo
wystgpujace w piaskach. Zostalo ono przemieszczone glebicj, gdzie wlasnie
stracilo si¢ w postaci orsztynu.

Pod jednym z wigkszych odlupkéw granitowych natrafiono na fragment
przepalonej kostki, ktora takze powierzchniowo pokrywaja tlenki i wodoro-
tlenki zelaza. Poniewaz nie natrafiono na wigksza ilo§¢ kosci, mozna przy-
puszcza¢, ze wystapicnic fragmentu ma charakter incydentalny.
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MINERALOGISCHE UNTERSUCHUNGEN VON OBJEKTEN
AUS DEM GRABERFELD DER ROMISCHEN KAISERZEIT IN BABI DOL-BORCZ,
KR. KARTUZY, FUNDSTELLE 2, AUSGRABUNGEN IM JAHRE 2002
Zusammen(assung

Es wurden aus den beiden Brandgrubengribern 82 und 83 verbrannte Knochen untersucht.
Die Schadelfragmente aus Grab 82 waren noch nicht vollstindig mineralisiert, was darauf
hindeutet, dass es eine Kinderbestattung war. Im Grab 83 waren die Knochen dagegen voll
mineralisiert; vermutlich handelt es sich hier um einen Erwachsenen (die anthropologische
Analyse hat andere Ergebnisse gebracht: im Grab 83 wurde ein Kind von 7-15 Jahren, im
Grab 82 ein Erwachsener bestattet — Red.). Im Boden unter den beiden Gribern wurden
Spuren von ausgeschwemmtem Kalzium und Phosphor beobachtet.

Befund 85 war die Bearbeitungsstelle eines Grabsteines aus rotem Granit. Unter zwei
Schichten von Abschligen fand man u. a. Spuren vom Holzkohlestaub, hdchstwahrscheinlich
in sekunddrer Lage. Unter dem Polarisationsmikroskop waren dunkle Mineralicn (Biotit,
Pyroxen) zwischen Quarzkérnern zu sehen, die in die Sedimente als Resultat der Bearbeitung
des Grabsteines geraten sind.



Fot. 1. Grob 82. Fragment kosci czaszki z licznymi pgknigciami wskutek oddzialywania
wysokiej temperatury. Mikroskop cyfrowy. Powigkszenie ok. 5 x
Photo 1. Grab 82. Fragment eines Schiddelknochens mit zahlreichen, durch die hohe
Temperatur verursachten Rissen. Digitalmikroskop. Vergrdsserung etwa 5 x

Fot. 2. Grob 83. Fragment zewngtrznej powierzchni korowej zebra. Widoczne rozwarstwienie
pakietow kolagenowo-apatytowych. Mikroskop cyfrowy. Powigkszenie okoto 80 x
Photo 2. Grab 83. Fragment der dusseren Rippenoberfliche mit sichtbaren Kolagen-Apatit-
Schichten. Digitalmikroskop. Vergrosserung etwa 80 x



Fot. 3. Grob 83. Powierzchnia spalonej kosci pokryta wtéornym nalotem mineralnym. Mikro-
skop skanningowy. Powigkszenie 100 x

Photo 3. Oberfliche eines verbrannten Knochens mit sekunddrem Mineralbeschlag. Skanning-
Mikroskop. Vergrosserung etwa 100 x

Fot. 4. Grob 83. Struktura termicznie zmienionej kosci. Widoczna wioknista strukura beleczek
kostnych. Mikroskop skanningowy. Powigkszenie 200 x
Photo 4. Grab 83. Struktur eines thermisch verinderten Knochens. Skanning-Mikroskop,
Vergrosserung 200 x



Fot. 5. Obiekt 85. Obraz mikroskopowy drobnoziarnistego osadu wystepujacego pod odiup-
kiem granitowym. Widoczne czerwonobrunatne koncentracje tlenkéw i wodorotlenkow zelaza.
Mikroskop cylrowy. Powigkszenie 10 x
Photo 5. Objekt 85. Mikroskopbild eines kleinkérnigen Sedimentes unter einem Granitab-
schlag. Sichtbare rot-braune Konzentrationen der Eisenoxide und Eisenhydroxide. Digital-
mikroskop, Vergrosserung 10 x

Fot. 6. Obiekt 85. Drobny pyt weglowy w osadzie wystgpujacym pod odiupkiem powstalym
podczas obrobki steli. Mikroskop cyfrowy. Powigkszenie 10 x
Photo 6. Objekt 85. Holzkohlestaub im Sediment unter einem Abschlag. Digitalmikroskop,
Vergrésserung 10 x



Fot. 7. Obiekt 85. Material spod granitowego odlupka powstalego w czasie obrobki steli.
Widoczne ziarna kwarcu pokryte wtérnymi pomaraficzowymi tlenkami i wodorotlenkami
zelaza. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy //. Fotografia preparatu proszkowego z o$wiet-
leniem bocznym. Powigkszenie 80 x
Photo 7. Objekt 85. Material unter einem Granitabschlag. Sichtbare Quarzkérner, mit sekun-
diren orangen Eisenoxiden und Eisenhydroxiden. Polarisationsmikroskop, Polaroiden //. Staub-
prdparat mit Seitenlicht. Vergrosserung 80 x

Fot. 8. Obiekt 85. Material spod duzego granitowego odtupka powstalego w czasie obrobki
steli. Widoczne ziarna kwarcu (biale), obtoczone okruchy skat (strzalki) oraz ziarna mineratow
cigzkich i nieprzezroczystych, ktore dostaly si¢ do osadu z fragmentéw obrabianej steli.
Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy //. Fotografia preparatu proszkowego z o$wietleniem
bocznym. Powigkszenie 80 x
Photo 8. Objekt 85. Material unter einem grossen Granitabschlag. Sichtbare Quarzkérner
(weiss), geschliffene Gesteinsbrocken (Pfeile) und Kérner von schweren und undurchsichtigen
Mineralien, die ins Sediment aus Fragmenten eines bearbeiteten Grabsteines gelangten.
Polarisationsmikroskop, Polaroiden //. Staubpriparat mit Seitenlicht. Vergrosserung 80 x



