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1. Wprowadzenie

Krzemienie, jak kazda skata osadowa, ulegaja procesom
wietrzenia mechanicznego ($cierania) i chemicznego (roz-
puszczania), ktore stepiajg ich pierwotnie ostre krawedzie
powstajgce podczas odtupywania fragmentéw z wiekszych

bryt. Szybkos¢ stepiania sie krawedzi w okreslonych warunkach klima-
tycznych zalezy od temperatury, w ktdrej przebiega proces lugowania
(wykres 1)!, odczynu (pH), srodowiska (wykres 2)? natezenia przeplu-
kiwania wodami gruntowymi i nasycenia krzemem roztworu tugujacego.
Scieranie sie krawedzi zachodzi w wyniku przemieszczen w $rodowisku
mineralnym, na przyklad w skali mikro na skutek zmian objetosci zto-
za, w ktérym zalegajg, zwigzanych z sezonowymi i dobowymi zmiana-
mi temperatury (artefakty archeologiczne) lub, w wigkszym nasileniu,

1 Dane za: Wycigg z podrecznika technicznego membran odwréconej osmozy
FilmTec™ (formularz nr 45-D01504-en), rozdziat 2, Chemia wody i obrébka wstep-
na, (histogram temp./N), [@:] www.dupont.com/content/dam/dupont/amer/us/en/
water-solutions/public/documents/en/RO-NEF-FilmTec-Silica-Scale-Prevention-
Manual-Exc-45-D01557-en.pdf, dostep: 14.05.2023.

2 Dane za: Wycigg z podrecznika technicznego membran odwréconej osmozy...,
(histogram pH/N); J. Lis, A. Pasieczna, Atlas geochemiczny Polski 1:2 500 000, PIG
Warszawa 1995, tab. 3 (histogram pH/N).
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w wyniku transportu w ciekach powierzchniowych (material geologicz-
ny). Wynika z tego zréznicowanie procesdw erozji krzemieni w zaleznosci
od glebokosci ich zalegania w podlozu, az do istotnego braku wpltywu na
zmiany w ostro$ci ich krawedzi przy jednoczesnym zachodzeniu zmian
réwnomiernie na ich powierzchni zewnetrznej, zmian mniej zaleznych
od glebokosci usadowienia w gruncie.

Zatozono, ze dla Europy Srodkowej na terenie polodowcowym erozja
krawedzi krzemieni ptytko zalegajacych w gruncie zachodzita w podob-
nych warunkach. W jaskiniach warunki fizykochemiczne mogly znacznie
modyfikowa¢ ten proces (pH podtoza wapiennego i nietypowo$¢ przeni-
kania opadéw atmosferycznych). Dodatkowym utrudnieniem w datowa-
niu artefaktéw krzemiennych z jaskin jest fakt dawnego powszechnego
pozyskiwania przez ludnos¢ znajdujacych si¢ tam krzemieni (o ostrych
krawedziach) jako elementu krzesiw (do wzniecania ognia) i niezbednego
skladnika skatkowej broni palnej, co zaburzalo pierwotny uklad artefak-
tow w zlozach jaskin®:

Poklady lezace na dnie jaskini, nie byly przed mojem przybyciem nie-
tkniete. Widok z groty wabi ludzi. Krétko przede mng przyjmowano
w niej biskupa wizytujacego parafie. Pozostale po przyjeciu wygodne
drewniane schody i stét przydaly si¢ coprawda, ale pieknie zréwnane
iubite jak klepisko w stodole dno jaskini napoito mnie rzetelng gorycza.
Przytemjeden z pieciurobotnikéw, rzeskicho¢juzsiwy starzec, opowia-
dal mi, jak to on, bedac jeszcze malym pastuszkiem, chadzal juz z towa-
rzyszami po ,skarby” do grotyibardzo pilnie przewracat ziemie do gory
nogami, wyciagajac co fadniejsze ,krzemienie” na ,krzesiwko” Robota
w tych warunkach wymagata szczegdlnej ostroznosci i zdecydowane-
go radykalizmu: wszystko co bylo nietypowem a podejrzanem, zostato
od razu odrzucone i nie znajduje si¢ w materyale oddanym Komisyi*.

3 W. Demetrykiewicz, W. Kuzniar, Najstarszy paleolit na ziemiach pol-
skich oraz inne wykopaliska odkryte w jaskini ,,Okiennik” koto wsi Skarzyce w pow.
bedziriskim gub. piotrkowskiej, Krakow 1914, s. 7, 9.

4  Ibidem.
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Wykres 1. Zaleznos¢ rozpuszczalnosci krzemionki w wodzie od temperatury®

Przerys Leszek Chrost

5  Dane za: Wycigg z podrecznika technicznego membran odwréconej osmozy. ..,

(wykres temp/N).
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Czestosé wystgpienia
w 16 503 probkach gleb

Rozpuszczalno$é w wart. wzgl.
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Wykres 2. Krzywa rozpuszczalnosci krzemionki w wodzie w zaleznosci od
odczynu pH® (w przedziale pH 4-8 najwieksza réznica w rozpuszczalnosci ma
sie jak 1,0 do 1,35; diagram stupkowy przedstawia czestos¢ wystepowania
poszczegdlnych przedziatéw wartosci pH w przebadanych’ glebach Polski)

Przerys Leszek Chrdst

1.1. Metody datowania artefaktow krzemiennych

Stosowane dotychczas metody datowania czasu powstania artefaktow
krzemiennych opierajg si¢ na analizie cech $§wiadczacych o technice ich
wytwarzania, ktére przypisuje sie okreslonym kulturom archeologicznym
(w okresach neolitu, mezolitu i paleolitu) bytujacym na rozpatrywanym te-
renie badan. Pomocne sg metody okreslenia wieku warstw w oparciu o wy-
niki badan zmian wlasciwosci fizycznych osadéw i skal, w ktorych krzemie-
nie zalegaja. Istotnym aspektem w ustaleniu datowania stratygrafii sg takze
wspotwystepujace z artefaktami krzemiennymi szczatki dawno wymarlych
zwierzat oraz $lady zmian w roslinnosci, wynikajace ze zmieniajacych sie
warunkow klimatycznych (np. metody stosowane w palinologii).

W przypadku ustalania wieku kultur starszych niz 50 000 lat datowa-
nie metoda radioweglowy jest niemiarodajne i obarczone duzym bledem,
wynikajacym z bardzo malej zawartosci wegla *C w tak starej probee.

6  Dane za: Wycigg z podrecznika technicznego membran odwréconej osmozy...,
(wykres pH/N).
7 J. Lis, A. Pasieczna, Atlas geochemiczny Polski 1:2 500 000.. ., tab. 3 (wykres pH/N).



Kolejng metoda moglaby by¢ geochronologia izotopowa® (potas-ar-
gon, rubid-stront, uran, tor, otéw, hel) oparta na badaniu przemian pro-
mieniotwdrczych w skalach, traktowanych jako uklady zamknigte dla
powstajacych produktéw przemian, ktérych zmiany proporcji zalezg od
uplywu czasu. Jednak i ta obarczona jest znacznymi przedzialami nie-
pewnosci datowan. Dodatkowo sam krzemien pozbawiony jest z reguly
izotopow pierwiastkow wykorzystywanych w ustaleniu chronologii, co
réwniez utrudnia zadanie.

Zastosowanie metody okreslania zmian biegunéw ziemskiego pola
magnetycznego wymaga badania znacznej migzszosci utworéw geolo-
gicznych w celu okre$lenia zmian badanej cechy, ktdre zaszly w przeszto-
$ci. Nie nadaje si¢ jednak ona do datowania znalezisk artefaktow plytko
zalegajacych w gruncie lub na jego powierzchni.

Promieniowanie jonizujace emitowane przez obecne w glebie pier-
wiastki promieniotworcze i wplyw promieniowania kosmicznego prze-
mieszcza elektrony w kwarcach i skaleniach na inne pozycje tym bardziej,
im dluzej oddzialuja. Os$wietlenie probki powoduje powrdt elektrondw
na wczesniejsze pozycje, emitujac $wiatlo tym silniej, im dluzej byty pod-
dane oddzialywaniu promieniowania jonizujacego. Oswietlenie probki
w przeszlosci ,,zeruje zegar’, a intensywno$¢ $wiatta luminescencyjnego
emitowanego przez nig jest wprost proporcjonalna do ilo$ci uwiezionych
fadunkéw i moze by¢ wykorzystana do oszacowania czasu od poprzed-
niego o$wietlenia, czyli przebywania obiektu pod powierzchnig gruntu’.

Niektére mineraty (kwarc, skalen i kalcyt) magazynuja energie slo-
neczna w znanym tempie. Ta uwieziona jest w niedoskonalych sieciach
krysztatéw mineratu, ktérych podgrzanie (metoda TL - termolumine-
scencji) — na przyklad podczas wypalania krzemienia w ognisku - li-
kwiduje zmagazynowang energie, po czym mineral pozostawiony na po-
wierzchni terenu zaczyna ponownie jg absorbowac. Datowanie osaddw
geologicznych metoda OSL (optycznie stymulowanej luminescencji) i TL
opiera si¢ na wykorzystaniu $wiatta do wyzwolenia luminescencji, wyko-
rzystywanej jako miara uptywu czasu.

Autorzy artykulu duzg nadzieje pokiadaja w metodzie opartej na po-
miarze grubosci warstwy uwodnionej, stosowanej w datowaniu artefak-
tow wykonanych z obsydianu'® i kwarcu''. Zakres metody, wedlug jej au-
torow, wypelnia brak precyzyjnego datowania krzemieni migdzy 50 000

8  A.Polanski, Izotopy w geologii, Warszawa 1979, s. 110-209.

9  M.J. Aitken, An introduction to optical dating: the dating of Quaternary sedi-
ments by the use of photon-stimulated luminescence, Oxford 1998.

10  C. Renfrew, P. Bahn, Archeologia: teorie metody praktyka, Warszawa 2002,
s. 148-149.

11 J.E. Ericson, O. Dersch, E. Rauch, Quartz hydration dating, “Journal of ar-
chaeological science” 2004, vol. 31 (7), p. 883-902.
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a 100 000 lat. Gérna granice tworzy spodziewane osiggniecie rownowagi
miedzy wytwarzang warstwa uwodniong a jej ubywaniem w wyniku roz-
puszczania lub $cierania sie.

Wspomnianej niedogodnosci pozbawiona jest proponowana metoda
datowania bardzo starych krzemieni w oparciu o stopien wygladzenia
krawedzi (tzw. grani) migdzy odlupanymi powierzchniami krzemiennych
obiektow'?. Metoda pomiaru warstwy uwodnionej nie zalezy od glebo-
kosci zalegania artefaktow w podtozu, co istotnie rozdziela przydatnos¢
obydwu metod w zalezno$ci od sposobow pozyskiwania artefaktow krze-
miennych - z powierzchni rozmywanych wzniesien i z wypelnianych na-
mywanym materiatem glebowym niecek terenu.

1.2. Material badawczy

Do celéow badawczych wykorzystano material w postaci artefaktow
krzemiennych pochodzacych z badan archeologicznych, udostepnionych
przez instytucje naukowo-badawcze' na prosbe Stowarzyszenia Mito-
$nikoéw Ziemi Tarnogoérskiej [dalej: SMZT]. Ponadto analizie poddano
réwniez krzemienie zebrane z powierzchni gruntu (pod katem pozyska-
nia tam ewentualnych artefaktow archeologicznych) dziewieciu obszaréw
lezacych w kierunku wschodnim i zachodnim od linii wyznaczonej miej-
scowos$ciami: Rudniki (woj. opolskie) — Krzepice (woj. §laskie) — Ktobuck
(woj. slaskie)'. Kolejng grupe stanowity krzemienie z wykopalisk arche-
ologicznych w Konczycach Wielkich (woj. $laskie, pow. cieszynski), ktd-
re badane byly pod katem mozliwosci datowania czasu ich wytworzenia
w prehistorii®. Te ostatnie wymienione obiekty zalegaly w gtebszych war-
stwach gruntu (ok. 4 m p.p.t.) eksploatowanej zwirowni'®. Wsrod anali-
zowanych obiektow znalazly sie réwniez artefakty krzemienne z badan
archeologicznych prowadzonych przez dr. Eugeniusza Foltyna na zlecenie

12 Zalozenia metody opracowal w Pracowni Badan, Pomiaréw i Ekspertyz Eko-
logicznych ,,EKOPOMIAR” Leszek Chrost — przy udziale Stowarzyszenia Mito$nikow
Ziemi Tarnogorskiej [dalej: SMZT] i w oparciu o udostepnione eksponaty ze zbiordéw:
Muzeum Gornoslaskiego w Bytomiu, Muzeum w Raciborzu, Muzeum Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego, Instytutu Archeologii Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w
Toruniu, a takze ze zbioréw prywatnych dr. Jana M. Wagi oraz z badan archeologicznych
przeprowadzonych w Zyglinie i Zyglinku na zlecenie SMZT w ramach projektu DIALOG.

13 Byly to: Muzeum Archeologiczne w Bytomiu (dr Beata Badura), Muzeum
w Raciborzu (mgr Marcin Rezner) i Instytut Archeologii Uniwersytetu Mikotaja Ko-
pernika w Toruniu (dr Magdalena Sudot).

14 Ze zbioréw dr. Jana M. Wagi.

15  B. Czader, E. Foltyn, ].M. Waga, Najstarsze znaleziska archeologiczne w Pol-
sce, »Z badan nad wplywem antropopresji na srodowisko” 2009, t. 10, s. 27-34.

16  Krzemienie do badan udostepnito Muzeum Geologiczne Uniwersytetu Sl3-
skiego w Sosnowcu (dr Ewa Budziszewska-Karwowska).



SMZT na wydmach w rejonie Zyglinka'”.

W celu poréwnawczym - jako materiat odniesienia - zebrano (na tra-
sie przej$cia w ramach zwiadu terenowego) wszystkie napotkane krzemie-
nie oraz skaly zblizone sktadem chemicznym do krzemieni - pod wzgle-
dem wysycenia krzemionka, kolorem, polyskiem, faktura wewnetrzna
i zewnetrzng. Okazy zbierano tylko z pol, na ktérych jednoczesnie stwier-
dzono wystepowanie odlamkéw skat czerwonego piaskowca pstrego —
domniemanego surowca stuzacego do pozyskiwania ochry zaréwno przez
pradawng ludnos$c'®, jak i neandertalczykow'. Z tego samego powodu
zebrano okazy krzemieni i skat do nich podobnych z pola o wymiarach
50 x 30 m w miejscowosci Niezdara. Miejsce to wybrane zostalo ze wzgle-
du na potozenie blisko zrédla z ciaggtym wyptywem wody z utwordw tria-
sowych, gdzie znaleziono wczeéniej: fragment mezolitycznego narzedzia
krzemiennego, kawalki skorup szacowanych na epoke zelaza i brylke glej-
ty ofowianej szacowang na XIII-XVI wiek.

Niezaleznie, jako materiat odniesienia, zebrano tez wszystkie zauwazo-
ne krzemienie z pola graniczacego z ogrodkami dziatkowymi w Ostropie
(dzielnica Gliwic) - na wycinku terenu o dlugosci okoto 1 km i szerokosci
okoto 5 m. Jest to obszar zbudowany z materialu pochodzenia polodow-
cowego, pozbawiony przydatnych dawnym spolecznosciom surowcow
innych niz krzemienie.

1.3. Metoda

1.3.1. Opis przeprowadzonych badan

Wspdtuczestnikéw badan poproszono o przygotowanie okolo 30-
-40 muzealnych eksponatéw krzemiennych pochodzacych z mozliwie sze-
rokiego przedzialu czasowego ich wytworzenia oraz o dofozenie do nich
kilku narzedzi krzemiennych wykonanych wspoétczesnie. Wszystkie obiekty

17  E. Foltyn, L. Jochemczyk, Badania na stanowisku 1 w Zyglinku, wojewddz-
two $lgskie, [w:] Badania archeologiczne na Gérnym Slgsku i ziemiach pogranicznych
w latach 2013-2015, red. G. Glanc-Zagaja, Katowice 2016, s. 13-23; Archiwum Woje-
wodzkiego Konserwatora Zabytkéw Archeologicznych [dalej: WKZA] w Katowicach,
E. Foltyn, Sprawozdanie i dokumentacja z badani sondazowo-rozpoznawczych na sta-
nowisku Zyglinek 2, gm. Miasteczko Slgskie (16-31 sierpnia 2016), Czechowice-Dzie-
dzice 2016 [mps]; kopia réwniez w archiwum SMZT.

18 E.C. Velliky, P. Schmidt, L. Bellot-Gurlet, S. Wolf, N.J. Conard, Early an-
thropogenic use of hematite on Aurignacian ivory personal ornaments from Hohle Fels
and Vogelherd caves, Germany, “Journal of Human Evolution” 2021, vol. 150, art. no.
102900, pp. 1-15.

19 W.Roebroeks, M.J. Sier, T.K. Nielsen et al., Use of red ochre by early Neander-
tals, “PNAS” 2012, vol. 109, no. 6, p. 1889-1894.
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mierzono pod zakodowanymi numerami, nieznanymi wykonawcy pomia-
réw. Rozkodowanie pochodzenia poszczegolnych badanych eksponatéw i ich
wieku oszacowanego przez muzea nastgpowalo w momencie dostarczenia
wspolpracujacym tabel z wynikami pomiaréw szerokosci smug odbijanego
przez krawedzie $wiatla w formie: nr kodowy artefaktu — szerokos¢ smugi
w pm jako warto$¢ medialna z pomiaréw wykonanych na danym obiekcie.

1.3.2. Wykonanie pomiaréw

Krawedzie (granie) oswietlane byly od géry swiattem LED z o$mio-
punktowego zrodla swiatla biatego — o$miu diod LED rozmieszczonych
wokot obiektywu mikroskopu cyfrowego Delta Optical Smart produkcji
chinskiej (ryc. 1). Celowo pomijano ostre krawedzie z miejsc potencjal-
nie stepionych w trakcie intencjonalnego uzycia artefaktow archeologicz-
nych. Zalozono, ze smugi $wiatla odbitego od krawedzi krzemieni beda
tym szersze, im bardziej intencjonalnie utworzone krawedzie (pierwotnie
ostre) beda stepione w wyniku erozji (ryc. 2). Zapisywano uzyskiwane
obrazy komputerowe smug odbitego $wiatla, co jaki$ czas fotografowa-
no takze skale milimetrowg suwmiarki. Szerokosci smug odbitego swiatla
mierzono na ekranie komputera, uwzgledniajac powigkszenia obrazéw
skali milimetrowe;j.

Dookolny rozstaw zrodel swiatla wokol obiektywu powodowat do-
datkowe odbicia $wiatla od mierzonych krawedzi krzemieni, zwigksza-
jac szerokos¢ fotografowanych smug - tym bardziej, im blizszy wartosci
180° byt kat zawarty miedzy $cianami tworzacymi krawedz. Powierzchnie
krzemieni tworzgce krawedzie nie byly idealnymi plaszczyznami, z reguly
byly wkleste. Powodowalo to przy krawedziach o katach rozwartych (takie
w wiekszo$ci mierzono) zaliczanie do smugi $wiatta czesciowo odbitego
z jednej z powierzchni w przypadku usytuowania ich pod réznym katem,
co w mikroskopie monookularowym mogto by¢ niezauwazone. To zjawi-
sko najprawdopodobniej przyczynilo sie do braku precyzyjnego datowa-
nia ponizej szerokosci 100 um smug $wiatla odbijanego od krawedzi.



32 mm

@ - Obicktyw () - diody LED

Ryc. 1. Usytuowanie istotnych elementéw uktadu optycznego kamery cyfrowej

stosowanej w badaniach
Oprac. Leszek Chrost

17 pm

100 pm

265 pm

767 um

Ryc. 2. Obrazy mikroskopowe (1-5) smug Swiatta odbitego od badanych
krawedzi krzemieni o réznym stopniu zaawansowania erozji. Fotografowana

powierzchnia: 2,9 mm x 2,2 mm. Rozdzielczo$¢ ekranu: 1600 x 1200
Fot. Leszek Chrést

Uzyskane wyniki przedstawiono jako wyliczone wartosci median
z pomiaréw szerokosci smug odbitego swiatla od kilku krawedzi badane-
go obiektu krzemiennego. Przy poréwnywaniu stopnia erozji krzemieni
zebranych z réznych obszaréw terenu wynik podawano w wartosciach

Rocznik Muzeum ,Gdérnoslaski Park Etnograficzny w Chorzowie”
Materiaty / Koncepcje

tom 11 (2023)

w
=
(Y



Datowanie czasu powstania krawedzi krzemieni na podstawie stopnia ich wygtadzenia

Leszek Chrost, Zbigniew Pawlak

w
=
N

mediany wyliczonej z warto$ci median dla poszczegdlnych obiektow z da-
nej grupy krzemieni.

Przyjecie wartosci mediany jako lepiej charakteryzujacej stopien erozji
krawedzi niweluje wplyw wystapienia przypadkowych, skrajnie odbiega-
jacych od najczeéciej wystepujacych szerokoéci smug odbijanego $wiatla
(z przypadkowych peknie¢ bardzo starych i bardzo mtodych, niepochodza-
cych od spodziewanej intencjonalnej obrobki krzemieni). Wartos¢ sredniej
arytmetycznej liczonej ze wszystkich pomiaréw smugi znacznie bardziej
wplywa na nig sama niz na warto$¢ mediany. Mediana eliminuje wplyw nie-
licznych, skrajnie niskich lub skrajnie wysokich, warto$ci pomiaréw.

2. Rezultaty badan

W tabeli 1 przedstawiono artefakty krzemienne wykorzystane do wy-
kreslenia krzywej kalibracyjnej metody. Material udostepnilo Muzeum
Archeologiczne w Raciborzu. Graficzne poréwnanie dwdch ostatnich
danych z tabeli 1 przedstawiono na wykresie 3. Nieprecyzyjnosci dato-
wan przedstawiono na wykresie 3, przyjmujac dla najmniejszej szerokosci
smugi najnizszg warto$¢ z podanego przedziatu czasu datowania (75 000
lat) i najwyzsza warto$¢ datowania (115 000 lat) dla najwiekszej szero-
kosci smugi oraz przeliczajac proporcjonalnie do przyjetego przedzialu
datowan pozostale zmierzone szerokosci smug. Krzywa taczaca wiek ar-
tefaktow z szeroko$cig smugi $wiatla odbijanego od ich krawedzi przed-
stawia wykres 4.

T wiek szerokosé
Lp. | pochodzenie Ghinasicka artefakt w tysiacach smugi
lat W pm
1. Makow brak danych rylec 75-115 157
Raciborz, e
2. il Stidsienng 2 fragment wiora 220 168
3. Cyprzanow brak danych zgrzeblo zbiezne 75-115 171
4, Makow | brak danych przekhiwacz 40-200 189
3 Makow brak danych odhupek retuszowany 75-115 196
6. Cyprzandw | brak danych odlupek retuszowany 75-115 232
H Komice | brak danych widr retuszowany 75-115 287
8| Makow | brakdanych | odlupek | 40200 | 290
Racibérz,
9. ul. Studzienna 2 odlupek retuszowany 200 304
10.  Makéw | brak danych noz 75-115 318
Pietrowice i S
[ i
11. Wielkie 23 noz pradnicki 75-115 475
12. | Raciborz Plonia brak danych odlupek lewaluaski 75-115 793

Tabela 1. Dane wyjsciowe do badan nad datowaniem krzemieni na podstawie
stopnia erozji krawedzi. Opis eksponatow z ich datowaniem udostepniony

przez archeologa mgr. Marcina Reznera z Muzeum w Raciborzu
Zrédto: tabela dotgczona do pisma SMZT do Muzeum w Raciborzu z prosbg o udostepnienie eksponatéw
do badan
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Wykres 3. Poréwnanie wieku przypisanego artefaktom (stupki na wykresie)
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Oprac. Leszek Chrost
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Wykres 4. Krzywa przedstawiajgca zaleznos$¢ szerokosci smugi Swiatta odbitego
od krawedzi artefaktéw krzemiennych od wieku badanych artefaktow
przedstawionych w tabeli 1 po przyjeciu dla obiektu o najwezszej smudze
wieku 75 000 lat, a dla obiektu o najszerszej smudze — 115 000 lat i po
przeliczeniu innych szerokosci smug proporcjonalnie do przyjetych datowan
wartosci skrajnych szerokosci smug

Oprac. Leszek Chrost
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2.1. Krzywa kalibracyjna

Przedstawiono krzywa kalibracji szacowania wieku utworzenia sie¢
krawedzi krzemieni na podstawie szerokosci smug $wiatla odbijanego od
tych krawedzi. Naniesienie krzywej z wykresu 4 na diagram o szerszym
przedziale czasu — od wartosci zerowej przypisanej czasowi powstania
krawedzi — wykazalo niescisto$¢ w pewnym przedziale datowan uzyska-
nych od pracownikéw muzeum.
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Wykres 5. Krzywa kalibracyjna szacowania czasu od utworzenia sie krawedzi na
krzemieniach w zaleznosci od stopnia jej zerodowania mierzonego szerokoscig

smugi swiatfa odbijanego od danej krawedzi
Oprac. Leszek Chrost



Zakladajac logiczny przebieg stepiania si¢ krawedzi w czasie — od war-
tosci zerowej, przez szybciej postepujacy proces dla ostrych krawedzi,
zwalniajacy w miare ich stepiania sie¢, przyjeto za uzyteczne w wykresle-
niu krzywej tylko datowania dwodch artefaktéw logicznie wpasowanych
w przebieg hipotetycznego przebiegu wykreslanej krzywej kalibracyjnej,
pozostale datowania z wykresu 4 traktujac jako nieco zawyzone.

Tak uzyskang krzywa kalibracji wykorzystano w dalszych pomiarach,
majac na uwadze jej niedoskonalos¢ wynikajaca z niewielkiej liczby wyni-
kéw, w oparciu o ktdre ja uzyskano, oraz ich malg precyzyjnos¢ (wykres 3).
Spelnia ona role przykladu w przedstawieniu mozliwosci wykorzystania
metody, zakladajac przyszle poprawienie jej przebiegu w oparciu o po-
miary znacznie wiekszej liczby datowanych artefaktéw archeologicznych
i geologicznych.

3. Przyklady wykorzystania metody

3.1. Krzemienie zebrane z 10 powierzchni wojewodztw
Slaskiego i opolskiego

Badano grupy krzemieni o cechach mogacych wskazywac¢ na ich in-
tencjonalng obrobke, zebrane w dziewieciu miejscach ich wigkszego na-
gromadzenia, na obszarach okreslonych jako pozostatosci po zlodowace-
niach Warty i Odry. Dodatkowo poddano analizie wszystkie krzemienie
napotkane na trasie o dlugosci okoto 1 km podczas przejscia po przeora-
nym polu uzytkowanym rolniczo w Ostropie (dzielnica Gliwic) i potrak-
towano je jako material odniesienia.

Widoczna na ryc. 3 tendencja wzrostu wieku utworzenia si¢ krawe-
dzi krzemieni w kierunku potudniowym nie jest sprzeczna z datowaniem
zasiegow zlodowacen tam siggajacych: najdalej na poludnie najstarszym
zlodowaceniem Sanu i p6zniejszymi zlodowaceniami Odry oraz najmtod-
szym Warty. Na wykresie 6 przedstawiono po dwa skrajne obrazy zrézni-
cowania w szerokosci smug $wiatla odbijanego od krawedzi krzemieni,
stwierdzone w 10 badanych grupach okazéw.

Jezeli przyja¢ wzglednie rownomierny wzrost uszeregowanych warto-
$ci szerokosci odbitych smug $wiatla od krawedzi poszczegdlnych okazow
jako cechy ich naturalnego pekania w dtugim przedziale czasu, to znacz-
ne zawezenie przedziatu czasu tworzenia si¢ krawedzi w badanej grupie
okazéw moze $wiadczy¢ o intencjonalnym ich przetwarzaniu lub o za-
dzialaniu krétkotrwalego czynnika naturalnego (np. dalekiego transportu
z woda). Rozlegtos¢ obszaréw wystepowania okazéw przebadanych pod
tym wzgledem juz moze sugerowac jedng lub drugg przyczyne zawezania
przedziatu czasu powstawania krawedzi na krzemieniach.
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Ryc. 3. Miejsca pozyskania krzemieni do datowania i wyniki datowania
wytworzenia sie na nich krawedzi podane w tysigcach lat. Daty odczytano

z krzywej kalibracyjnej przedstawionej na wykresie 5. Datowano na podstawie
wartosci median obliczonych dla poszczegdlnych miejsc zebrania krzemieni.
Liczono je z wartosci median szerokoSci smug dla poszczegdlnych badanych
okazéw. W nawiasach podano wyniki uzyskane w obszarze btednego datowania
krzywej kalibracyjnej przedstawionej na wykresie 5. Tréjkatami oznaczono,

za dostarczycielem eksponatéw do badan, krzemienie zebrane w zasiegu
zlodowacen Warty i Odry, kétkiem — w zasiegu starszego zlodowacenia Sanu

Oprac. Jan M. Waga, Leszek Chrdst

Mediana Wiek Najwieksza| Glebokosc
szeroko$ci | powstania | Liczba | zmierzona posadowienia
L.p.| Miejscowos¢ |mierzonych| krawedzi |badanych| wartos¢ badanych
smug | w tysigcach | okazéw | mediany krzemieni
) W pm lat N W pm w gruncie [m]
1. |Radiow 78 (39) 10 267 0
2. |Dgbrowka 141 57 31 539 0
3. | Zytniow 113 50 34 608 0
4. |Kaplonowe Goéry 144 58 63 1081 0
5. | Cieciutow 282 76 86 839 0
6. |Zajaczki 79 (39) 79 811 0
7. |Mréwezak 232 71 33 744 | 0
8. | Chwiely 285 77 42 948 0
9. |Gardawice 410 86 24 813 0
10. | Ostropa 300 78 46 1084 0

Tabela 2. Pochodzenie przedstawionych na ryc. 3 badanych okazéw krzemieni,
wyniki pomiaréw szerokosci smug $wiatta odbitego od ich krawedzi i czas
powstania krawedzi oszacowany na podstawie réznic w szerokosciach

smug odbijanego od krawedzi Swiatta, odczytane z krzywej kalibracyjnej
przedstawionej na wykresie 5

Oprac. Leszek Chrost
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Wykres 6. Po dwa skrajne przyktady zakreséw szeroko$

ci smug Swiatta

odbitego od krawedzi krzemieni w badanych 10 grupach okazow z tabeli 2.

0Of$ pozioma — uporzgdkowane wartosci median z pomiaréw szerokosci smug

poszczegdlnych okazéow. OS pionowa — szerokos¢ smugi odbitego Swiatta od

krawedzi w um. Widoczne zawezenie czaséw datowania tworzenia sie krawedzi

na krzemieniach dwéch pierwszych grup okazéw
Oprac. Leszek Chrost
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3.2. Krzemienie ze stanowisk archeologicznych
na wydmach w Zyglinku

Badano krawedzie krzemieni pozyskanych w ramach wykopalisk ar-
cheologicznych przeprowadzonych w latach 2013-2017 z inicjatywy
SMZT w Zyglinku® pod kierunkiem dr. Eugeniusza Foltyna. Dla poréw-
nania przedstawiono pomiary artefaktéw krzemiennych z wykopalisk
archeologicznych w Wasoszu Gérnym, udostgpnionych przez dr Beate
Badure z Muzeum Gornoslaskiego w Bytomiu. Widoczna réznica mie-
dzy zakresami szerokos$ci odbitych smug $wiatla od krawedzi krzemieni
pochodzacymi z dwéch wydm w Zyglinku, sklasyfikowanymi w obydwu
przypadkach jako wytwory mezolityczne, sugeruje znaczng réznice w cza-
sie ich wytworzenia. Postugujac si¢ datowaniem zbioru artefaktow krze-
miennych z Wasosza Gornego, okreslonym przez pracownikow Muzeum
Gornoslaskiego w Bytomiu na 8000-10 000 lat p.n.e., jedna grupa krze-
mieni z Zyglinka moze by¢ od nich prawie dwukrotnie starsza, a druga
znacznie mlodsza (zupelny brak smugi $wiatla odbitego od ich krawedzi).
Istotne jest tu korzystanie z proponowanej metody datowania krzemieni
w zakresie szerokosci smug $wiatta odbijanego od ich krawedzi w prze-
dziale wartos$ci (0-100 pm szerokos$ci smug) w obszarze blednego dato-
wania krzywej kalibracyjnej przedstawionej na wykresie 5. Wskazuje to
na podstawowg przyczyne zaburzen w tym zakresie pomiaru szerokosci
smug - gtéwnie mate zréznicowanie w ksztaltach mierzonych obiektow.
Badane krzemienie, jako przystosowane do roli narzedzi, byty zblizone
ksztaltem (glownie odtupki) i pod wzgledem rodzaju materiatu, z ktérego
je wykonano. Jako obiekty ptaskie (nie wykonywano pomiaréw ostrych
uzytkowych krawedzi) wigkszos¢ mierzonych krawedzi tworzyly $ciany
zbiegajace si¢ pod katami rozwartymi bliskimi wartosci 180°. Krzemienie
opisywane w innych rozdzialach mialy bardziej zréznicowane ksztalty,
w tym wigkszg liczbe krawedzi wytworzonych przez plaszczyzny o katach
ostrych (ponizej 90°). Wymusilo to, poza intuicyjnym szybszym erodowa-
niem ostrych krawedzi w poczatkowym procesie ich erozji, przyjecie ob-
szaru blednego datowania do poziomu 100 um na krzywej kalibracyjne;.

20 E. Foltyn, L. Jochemczyk, Badania na stanowisku 1 w Zyglinku, woje-
wddztwo Slgskie.. .; E. Foltyn, Sprawozdanie i dokumentacja z bada# sondazowo-roz-
poznawczych...
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Wykres 7. Poréwnanie szerokos$ci smug swiatta odbitego od krawedzi krzemieni
pochodzacych: z dwdch stanowisk archeologicznych w Zyglinku prowadzonych
na dwoch wydmach oddalonych od siebie o okoto 400 m w linii prostej oraz

ze stanowiska w W3asoszu Gérnym datowanego przez pracownikéw Muzeum

Gornoslaskiego w Bytomiu na 8000-10 000 lat p.n.e.
Oprac. Leszek Chrost

Zniwelowanie poziomu blednego datowana w zakresie 0-100 pm wy-
maga opracowania dla tego przedziatu szerokosci smug swiatla odbitego
wielu krzywych kalibracyjnych dla co najmniej kilku przedzialow katow
miedzy plaszczyznami $cian krzemieni.

3.3. Krzemienie z jaskini Bisnik

Krzemienie do badan udostepnilta dr Magdalena Sudot z Zaktadu Starszej
i Srodkowej Epoki Kamienia, Instytutu Archeologii Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu. Eksponaty pochodzg z wykopalisk w jaskini Bi$nik
prowadzonych pod kierunkiem prof. Krzysztofa Cyrka. Analiza wynikéw
datowania w oparciu o szeroko$¢ smug $wiatla odbijanego od krawedzi
poszczegolnych badanych krzemieni, w zakresie warto$ci powyzej 100 um
(poza obszarem blednego datowania krzywej kalibracyjnej z wykresu 5),
wykazala: zgrupowanie artefaktow w trzech przedziatach szerokosci smug:
na poziomie okoto 110 um, 158-159 um i 290-320 um. Wskazane prze-
dzialy szerokosci smug $wiatta odpowiadajg czasom powstania mierzonych
krawedzi u artefaktéw wystepujacych na powierzchni terenu i plytko pod
powierzchnig odpowiednio: 48 000 lat, 62 000 lat i 77 000-79 000 lat. Jed-
nak uwzgledniajac istotne, znacznie tagodniejsze oddzialywania czynni-
kéw wywolujacych erozje krzemieni w §rodowisku jaskini (zob. wykresy 1
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i2), szacowany wiek utworzenia krawedzi powinien by¢ wielokrotnie wigk-
szy. O znacznym spowolnieniu zachodzacych w jaskiniach zjawisk $wiad-
czy¢ moze badanie artefaktow metoda traseologiczna (narzedzia z Clacton
z okresu dolnego paleolitu, liczace po ok. 250 000 lat)*.

Dla artefaktow krzemiennych pozyskiwanych z jaskin proponowana
metoda moze by¢ pomocna tylko we wzglednym poréwnywaniu ich wie-
ku (obiekt mlodszy — obiekt starszy) oraz przy identyfikowaniu warstw
wczesniej naruszonych w wyniku pozyskania krzemieni do krzesiw i bro-
ni skatkowej*.

Ocena mozliwego szybszego erodowania okazéw na powierzchni te-
renu przed ich wniesieniem do jaskini nalezy do kompetencji prowadza-
cego wykopaliska, po uwzglednieniu ich usytuowania w profilu badanego
zfoza — w oparciu o inne, dajace si¢ datowa¢ materialy i zabytki wspotwy-
stepujace w tej samej warstwie zloza.
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Wykres 8. Szeroko$¢ smug Swiatta odbitego od krawedzi artefaktow
krzemiennych uzyskanych w ramach wykopalisk archeologicznych w jaskini
Bisnik. Uwage zwracaja trzy grupy artefaktéw o szerokosciach smug powyzej
obszaru btednego datowania proponowanej metody. Zatgczono oznaczenia

katalogowe badanych okazow
Oprac. Leszek Chrost

21  C.Renfrew, P. Bahn, Archeologia: teorie..., s. 307.
22 W. Demetrykiewicz, W. Kuzniar, Najstarszy paleolit na ziemiach polskich. .., s.7,9.



3.4. Krzemienie z Konczyc Wielkich

Jeden z autoréw, prowadzac badania w roku 2013 na wydmie w Zy-
glinku, pozyskat informacje o trudnosciach w datowaniu bardzo starych
narzedzi krzemiennych, w tym krzemieni datowanych na 800 000 lat ze
stanowiska w Konczycach Wielkich. Dotyczyly one rozpoznawania przez
archeologow obiektéw krzemiennych jako narzedzi intencjonalnie wy-
twarzanych przez czlowieka oraz wykorzystywanych przez niego krze-
miennych tworéw natury. O ile w drugim przypadku decyduja slady tra-
seologiczne na obiekcie, to w przypadku pierwszym stwierdzono zasade
rygorystycznego przestrzegania przez cz¢s¢ srodowiska archeologicznego
przyjmowania za narzedzie tylko obiektow wyraznie odpowiadajacych
pokrojem znanym narzedziom z okreslonego przedziatu prehistorii.

22 grudnia 2014 roku Leszek Chrost z Pracowni Badan, Pomiarow
i Ekspertyz Ekologicznych ,, EKOPOMIAR” otrzymat 22 okazy krzemieni
z wykopalisk archeologicznych w Konczycach Wielkich. Informacje na te-
mat tych obiektow uzyskane wczesniej z internetu sugerowaly naturalne
pochodzenie jednego z nich. O ile ksztalt® sugerowal uzywanie go jako
narzedzia, to zrdznicowanie krawedzi pod wzgledem szerokosci odbija-
nych smug $wiatta wskazywalo na jego naturalne pochodzenie, jednak nie
wyklucza to uzywania artefaktu jako narzedzia. Proweniencja badanych
eksponatéw z glebszych poktadow eksploatowanej zwirowni (ok. 4 m
p-p-t.)** wyklucza jednak ich datowanie rozpatrywang w artykule metoda.
Pomocna w ustaleniu chronologii moze by¢ metoda oparta na pomiarze
grubos$ci warstwy uwodnionej na powierzchni krzemieni metoda analo-
giczng jak przy datowaniu artefaktéw z obsydianu® i kwarcu®.

23 B. Czader, E. Foltyn, ].M. Waga, Najstarsze znaleziska..., s. 33 (fot. 2).

24  Ibidem, s. 30 (rys. 3).

25  C.Renfrew, P. Bahn, Archeologia: teorie..., s. 148-149.

26  J.E. Ericson, O. Dersch, F. Rauch, Quartz hydration dating..., p. 883-902.
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Wykres 9. Diagramy szerokosci smug Swiatta odbitego od krawedzi
poszczegdlnych badanych okazéw przedstawione w kolejnosci wzrostu
mierzonej cechy. Dane w wartosciach medialnych liczonych z niezaleznych

pomiardéw kilku krawedzi
Oprac. Leszek Chrost

3.5. Krzemienie z obszaru zasobnego
w ochre czerwona

Badano takze krzemienie zebrane w cennym z archeologicznego punk-
tu widzenia obszarze zlewni gdérnej Brynicy (pogranicze Goérnego Slaska
i Malopolski). Uzyskano interesujace wyniki dla terenu potencjalnie czeste-
go pobytu ludnosci w bardzo dawnych przedzialach czasu® - rzedu setek
tysiecy lat.

27 Odczytano z torfowisk — poczgtki i sposoby pozyskiwania metali na tere-
nie tarnogérskiego obszaru kruszconosnego - katalog wystawy, red. M. Rosenbaum,
SMZT, Tarnowskie Géry 2017.



3.5.1. Material i metoda

Badano wszystkie napotkane i zebrane na polach rodzaje krzemieni
oraz okazy podobne temu materialowi:

a) na obszarze zasobnym w plytko zalegajace poklady ochry czerwo-
nej, na wypietrzeniu utworéw triasu w kierunku poéinocnym od drogi
miedzy miejscowo$ciami Niezdara i Tapkowice (ryc. 4),

b) z pola o wymiarach 50 x 30 m (N 50° 27" 20, E 18°59’ 61”) w miej-
scowosci Niezdara polozonego blisko Zrédia o cigglym wyplywie wody
z utwor6w triasu, na ktérym wczesniej znaleziono: fragment klasycznego
mezolitycznego narzedzia krzemiennego, kawalki ceramiki szacowane na
epoke zelaza i brylke glejty olowianej szacowang na XIII-XVI wiek (ryc. 5).

Mata Panew

=7 - Wychodnie piaskowca pstrego
N zasobnego w ochre czerwong

Ryc. 4. Oznaczony strzatka rejon pozyskania krzemieni i materiatu zblizonego
wygladem do krzemieni. Materiat zebrano z pdl, na ktérych krzemienie
wspotwystepowaty z kawatkami i okruchami piaskowca pstrego?® zabarwionego

hematytem (ochrg czerwong)
Przerys Zbigniew Pawlak

28  H.Kaziuk, J. Lewandowski, Mapa geologiczna Polski - A — Mapa utworéw po-
wierzchniowych 1:200 000, Wyd. Geol. 1980; G.N. Kotlicka, S. Kotlicki, Mapa geologicz-
na Polski — A - Mapa utworéw powierzchniowych 1:200 000, Wyd. Geol. 1979 (trias dol-
ny w rejonie zlewni gérnej Brynicy). Piaskowce pstre triasu dolnego zawieraja hematyt
(ochre czerwong) tatwy do pozyskania zaréwno z piaskowca, jak i z nagromadzen jego
pylastej zwietrzeliny; Z. Pawlak, Udziat Stowarzyszenia Mitosnikéw Ziemi Tarnogorskiej
w procesie badan nad tozsamoscig Ziemi Tarnogorskiej, [w:] Badania i analizy warun-
kéw pracy zawodéw przemystowych — tom 1 - poszukiwanie sladéow dawnego wydobycia
i przetwérstwa kopalin uzytecznych, red. B. Kulesz, Gliwice 2021, s. 30 (fot. 17).
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Ryc. 5. Lokalizacja pola, usytuowanego blisko zrédta ciggle wyptywajgcej wody
spod wychodni utwordw triasu, z ktérego zebrano okazy krzemieni do badan

Przerys Zbigniew Pawlak

3.5.2. Przygotowania

Zebrany material rozdzielono pod wzgledem koloru, stopnia potysku
przelamu (brak, staby lub silny), stopni zréznicowania powierzchni (po-
faldowanie lub jego brak), zréznicowania struktury wewnetrznej (jedno-
lita lub zréznicowana). Zebrane z wigkszej powierzchni 142 okazy (ryc. 4)
podzielono na 19 grup pod wzgledem podobienstwa, a 65 okazdw zebra-
nych z pola przy zrédle (ryc. 5) podzielono na 5 grup.

Kazda grupe okazow przebadano pod katem mozliwego wykorzy-
stywania w przeszlo$ci jako narzedzia. Wybrano te, w ktérych tylko
jedna z krawedzi byla poszczerbiona - przy braku tej cechy na pozo-
statych krawedziach.

3.5.2.1. Okazy zebrane z wigkszej powierzchni terenu

Tylko w dwoch grupach krzemieni réznobarwnych, o bardzo blysz-
czacej powierzchni przetamoéw, wystapity okazy z wyszczerbiong jedna
m z krawedzi. taczna liczba przebadanych okazéw zgrupowanych

Datowanie czasu powstania krawedzi krzemieni na podstawie stopnia ich wygtadzenia

Leszek Chrost, Zbigniew Pawlak



w 19 zbiorach wyniosta 142 sztuki. Tylko 18 krzemieni z grup nr 3i 9
wykazalo jedng krawedz ze §ladami intencjonalnego wyszczerbienia —
w grupie nr 3 - 5 sztuk, w grupie nr 9 - 13 sztuk (ryc. 6).

Ryc. 6. 19 grup krzemieni i obiektéw podobnych do krzemieni po
posegregowaniu wg podobienstwa cech, zebranych w obszarze
przedstawionym na ryc. 4. Oznaczono dwie grupy okazéw z udziatem
artefaktéw podobnych do narzedzi krzemiennych z intencjonalnie wykonanym
ostrzem na jednej z krawedzi okazéw. Okazy ze zgrupowania nr 3 sg

bardziej toporne i wieksze, z biatg, grubg zewnetrznga zwietrzeling i o biatym
btyszczacym wnetrzu

Fot. Leszek Chrost

3.5.2.2. Okazy zebrane z pola przy zrodle

Laczna liczba przebadanych okazéw zgrupowanych w 5 zbiorach wy-
niosta 65 sztuk. Tylko w jednej grupie krzemieni 13 okazéw mialo jedna
krawedz ze §ladami intencjonalnego wyszczerbienia. Ta grupa krzemieni
odpowiada grupie nr 9 z rozdzialu 3.5.2.1.
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Ryc. 7. 5 grup krzemieni i obiektéw podobnych do krzemieni po posegregowaniu
wg podobienstwa cech. Okazy zebrano z pola przedstawionego na ryc. 5.
Oznaczono grupe okazow z udziatem artefaktéw podobnych do narzedzi
krzemiennych z intencjonalnie wykonanym ostrzem na jednej z krawedzi

Fot. Leszek Chrost

3.5.3. Wyniki

Stwierdzono preferowanie tylko pewnej grupy tego rodzaju skat jako
materialu do wytwarzania narzedzi. Dodatkowo charakteryzowala si¢ ona
okreslonym przydatnym przedziatem wielkosci krzemieni.

Nie przesadzajac o sposobach korzystania z wytypowanych krzemieni
(autorzy nie sg archeologami), wykonane proby porecznos$ci usadowienia
potencjalnych narzedzi w dloni we wszystkich wytypowanych przypad-
kach rowniez daly dodatni wynik (ryc. 8).

Ryc. 8. Przyktady porecznosci uzycia wytypowanych artefaktéw krzemiennych.
Pochodzenie krzemieni: ZL — okazy zebrane z wiekszej powierzchni terenu,
ZR — okazy zebrane z pola przy zrédle. Eksponaty w dtoni mezczyzny o wzroscie

162,5cm
Fot. Leszek Chrost



Ryc. 9. Widoki: 1A, 1B, 1C — wyszczerbionych krawedzi; 2A, 3A, 2B, 3B, 2C, 3C—

krawedzi bez $ladéw wyszczerbien
Fot. Leszek Chrést

b2

Ryc. 10. Widoki: 1A, 1B — wyszczerbionych krawedzi; 2A, 3A, 2B, 3B, 2C, 3C
— krawedzi bez sSladéw wyszczerbien; 1C, 2C i 3C — catego okazu z boku i od
spodu. Widoczna jasna zwietrzelina i ciemna odtupana intencjonalnie czes¢

obiektu stanowigca ostrze narzedzia
Fot. Leszek Chrdst
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Poréwnanie szerokosci smug $wiatta odbitego od krawedzi krzemieni
badanych obiektéw przedstawia wykres 10.

Poziom 71 pm okredla dolng granice pobytu neandertalczykow
(35 000 lat wstecz)®, poziom 100 pm okresla gérng granice pobytu Homo
sapiens (45 000 lat wstecz)™.

180 - -

160 + —

140 — Zebranezpola ——— Zebranez sasmdmch poT —
120 1-:__'?_1_'!1?20' == = nakierunkachNiN-W

Tysigee lat wstecz
8

Wytypowane krzemleme o silnie wygfadzonel jednej krawe;dm

Wykres 10. Poréwnanie szerokosci odbitych smug $wiatta od
niewyszczerbionych (kolory szary i czarny) krawedzi badanych okazéw
krzemieni. Uporzgdkowanie wedtug wzrastajacej cechy dla obydwu rodzajow
krawedzi krzemieni

Oprac. Leszek Chrost

3.5.4. Perspektywy wykorzystania metody

Metoda umozliwia okreslanie odlegtych przedzialéw czasu pobytu wy-
tworcow narzedzi kamiennych na terenach bogatych w zasoby przydatne
do zycia pradawnym spoleczno$ciom - zaréwno Homo sapiens, jak i nean-
dertalczykom. Dotyczy gléwnie terenéw potozonych wyzej w stosunku do
otoczenia, usytuowanych w poblizu zasobnych zrédel mineraléw: ochry
lub innych przydatnych rodzajow skal i mineratéw, blisko Zrodet czystej
wody itp., gdzie procesy denudacyjne nie przemieszczaly krzemieni przy
wymywaniu piasku i pylu z danego terenu. Szacowane obnizanie si¢ tere-
nu w wyniku denudacji o 1 cm w tysiacleciu® daje dla 200 000 lat obni-

29  A. Wisniewski, Neandertalczyk w Europie Srodkowej: kamienie, kosci,
geny..., ,Archeologia Zywa” 2021, nr 1, s. 44-51.

30  J.J. Hublin, N. Sirakov, V. Aldeias et al., Initial Upper Palaeolithic “Homo
sapiens” from Bacho Kiro Cave, Bulgaria, ,Nature” 2020, nr 581, 7808, p. 299-302.

31  D. Gorski, Erozji wodnej gleb trzeba przeciwdziatad, ,,Przedsiebiorca Rolny”
2020, nr 12, s. 73.



zenie terenu o 2 m przy zachowaniu na powierzchni terenu archeologicz-
nych artefaktéw krzemiennych:

Oszacowano, ze $rednie roczne ubytki gleby z tego powodu dla Polski
wynoszg 76 t/km? (0,76 t/ha). Odpowiada to warstwie ziemi o grubosci
okoto 1 mm w ciggu 20 lat. Nalezy mie¢ $wiadomo$¢, ze proces gle-
botwoérczy zachodzi bardzo powoli. Jego efektywno$¢ w zaleznosci od
warunkow srodowiskowych wynosi 1 cm gleby w okresie 100-400 lat™.

Inni badacze zagadnienia® potwierdzaja przytoczone ubytki gleb na
skutek erozji wodne;j.

Znaczna przewaga w szerokosciach smug $wiatta odbijanego od wy-
szczerbionych krawedzi, facznie z duza czgstoscia wystepowania takich
okazow w badanym terenie, $wiadczy o intencjonalnym dziataniu wyko-
nawcow ograniczajacych si¢ do obrdbki tylko jednej wybranej krawedzi
jako przysztego ostrza. Ta krawedZ po porzuceniu narzedzia erodowata
jako juz poszerzona w stosunku do pozostalych, naturalnego pochodze-
nia. Dlatego datowanie w oparciu o szerokosci smug odbitego swiatla od
tej krawedzi jest niemozliwe. W przypadku artefaktéow catkowicie wy-
tupanych z krzemieni pozostale krawedzie, niestepiane w trakcie uzyt-
kowania narzedzi, pozwalaja na datowanie w oparciu o krzywg kalibra-
cyjng z wykresu 5. W przypadku krzemieni omawianych w niniejszym
rozdziale datowanie ogranicza si¢ do okreslenia maksymalnego wieku
krawedzi powstalych w sposob naturalny bez poznania czasu wykonania
wyszczerbien na krawedzi. Precyzyjne datowanie powstania wyszczerbien
powinna zapewnia¢ metoda pomiaru réznicy w glebokosciach uwod-
nienia miedzy fragmentem krzemienia wyszczerbionego a fragmentami
nienaruszonymi w procesie wytwarzania badanego narzedzia. Opisany
w niniejszym rozdziale material, ze wzgledu na niewielkg warto$¢ dla mu-
zealnikow, predysponowany jest do opisanych pomiaréw metoda niszcza-
ca niewielkie fragmenty badanych obiektéw. Idee¢ takiego sposobu dato-
wania przedstawiaja ryc. 11A i 11B.

32 Ibidem.
33 A.Jozefaciuk, C. Jozefaciuk, Struktura zagrozenia erozjg wodng fizjograficz-
nych krain Polski, ,Pamietnik Pulawski” 1992, suplement 101, s. 23-49.
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Ryc. 11Ai 11B. Widok uwodnionej warstwy krzemienia na przekrojach jego
powierzchni zewnetrznych: pierwotnej Sciany zewnetrznej (a), wyszczerbionej
krawedzi (b) i krawedzi odtamanej w trakcie wykonywania szlifu (c). Fotografie
wykonano w $wietle przechodzgcym — widzialnym (ryc. 11A) i podczerwonym
—1~1 300 nm (ryc. 11B). Widoczne rdznice w zasiegach uwodnienia
zewnetrznych warstw materiatu krzemiennego wywotane zréznicowaniem

w czasie poczatkdw uwadniania sie porownywanych powierzchni — krawedz
wyszczerbiona jest o jedng trzecig wezsza. Brak uwodnienia powierzchni
wspotczesnego pekniecia

Fot. Leszek Chrost

4. Wnioski koncowe

4.1. Uwagi do korzystania z metody w archeologii

Metode przedstawiong w niniejszym artykule ogranicza pewno$¢ da-
towania w mlodszych przedzialach czasu, jest uzyteczna dopiero od mo-
mentu erozyjnego stepienia krawedzi badanego obiektu, w ktérym krawe-
dzie miedzy tworzacymi krawedz powierzchniami usytuowane wzgledem
siebie pod réznymi katami wytworzg na niej plaszczyzne odbicia $wiatla
o szerokos$ci powyzej 100 um, mniej zalezng od réznic w wartosciach ka-
tow stykajacych sie powierzchni.

Artefakty starsze niz 300 000 lat sugerujg bliska liniowej zalezno$¢
stopnia stepienia krawedzi od podanego przez pracownikéow muzedw
czasu ich wytworzenia (wykres 5). Ma to istotne znaczenie, gdyz meto-
da oparta na pomiarach grubosci zmienionej uwodnieniem powierzchni
warstwy jest ograniczona wiekiem, powyzej ktérego ustala si¢ rownowaga
miedzy wglebng zachodzaca zmiang a rozpuszczaniem powierzchni krze-
mienia. Proponowana metoda jest tej wady pozbawiona. Dotychczas sto-
sowane sposoby datowania artefaktéw miodych (do mezolitu wlgcznie)
wystarczajg. Warunek - zachowanie si¢ na nich §ladéw traseologicznych
uzywania szacowanych na okoto 8000-10 000 lat. Warunek dotyczy arte-



faktow krzemiennych pozyskiwanych z powierzchniowej warstwy gruntu
polodowcowego pochodzenia - szybciej podlegajacych erozji.

4.2. Zréznicowanie materiatu krzemiennego

W dyskusjach z archeologami pozyskano informacj¢ o mozliwym in-
nym przebiegu wietrzenia wyrobéw z krzemieni w utworach lessowych*.
Kwestig otwartg jest, w jakim stopniu znacznie zwiekszona powierzch-
nia wlasciwa takiego gruntu w stosunku do gleb piaszczystych opéznia
erozje chemiczng (szybkie nasycanie wody opadowej krzemionkg hamu-
jace dalsze rozpuszczanie $cian artefaktow krzemiennych?) i spodziewa-
ne mniejsze nasilenie erozji chemicznej i fizycznej (Scieranie krawedzi)
w wyniku réznic w masie ocierajacych ziaren o artefakty miedzy piachem
i pylem. Dodatkowym wskaznikiem moze by¢ réwniez wytrgcanie sie
w glebach lessowych utworéw wapiennych, sugerujace podobne zjawisko
w przypadku krzemionki. Problem sprowadza si¢ do wyjasnienia duzej
»$wiezosci” niektorych artefaktow krzemiennych pomimo ich znacznego
przyjmowanego wieku. Przyklad stanowi pies$ciak z miejscowosci Owsisz-
cze (gm. Krzyzanowice)® czy wzmianka o braku patyny, cesze charaktery-
stycznej dla artefaktéw krzemiennych z utworéw lessowych:

Przyjmuje sie, iz patyna brazowo-zoélta powstaje w warunkach cie-
plego klimatu, w $rodowisku osadéw o znacznej przepuszczalnosci,
obfitujacych w substancje zelaziste. Z kolei patyna biata tworzy si¢
w warunkach klimatu zimnego, w srodowisku alkalicznym. Brak pa-
tyny charakterystyczny jest dla srodowiska utworow lessowych [po-
grubienie - L.Ch.]*.

Eoliczna przyczyna wytworzenia si¢ lessow wyklucza w nich udzial
krzemieni. Przydatnos¢ gruntéw wytworzonych na lessach sprzyjata osad-

34 M. Fajer, E.M. Foltyn, E. Foltyn, J.K. Kozlowski, Uwagi o kulturze mikockiej
na Gérnym Slgsku. Przyczynek do genezy kultury mikockiej w Europie Srodkowej, ,, Ar-
cheologia Polski” 2001, t. XLVI, z. 1-2, s. 54.

35 W zbiorach Muzeum w Raciborzu.

36 A. Jozefaciuk, C. Jozefaciuk, Struktura zagrozenia erozjg wodng fizjogra-
ficznych krain Polski, ,Pamietnik Putawski” 1992, suplement 101, s. 23-49, [za:]
R. Rotldnder, The formation of patina on flint, ,, Archaeometria” 1975, t. 17, s. 106-109;
R. Rotlinder, M. Thomma, Uber die Patinabildung an Silices und verwandte Erschei-
nungen, ,Informationsblatter zu Nachbarwissenschaften der Ur- und Frithgeschich-
te” 1975, t. 6, Chemie, s. 13; J.K. Kozlowski, M. Pawlikowski, Investigations into the
northern lithic raw materials in Upper Silesia (Poland). Northern (erratic and jurassic)
flint of south Polish origin in the Upper Palaeolithic of Central Europe, ,,Prace Arche-
ologiczne” 1989, t. 43, s. 43-46.
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nictwu. W epokach kamienia narze¢dzia krzemienne musialy by¢ dostar-
czane na takie tereny z zewnatrz, by¢ moze w wyniku wymiany za inne do-
bra. Prowadzito to do preferowania narzedzi krzemiennych z lepszych pod
wzgledem uzytkowym gatunkow krzemienia. Archeolodzy rozpoznali ich
pochodzenie. Oferta produkowanych na eksport narzedzi krzemiennych
w osrodkach ich wydobycia i przetworzenia doprowadzila do powstania
form artefaktow o wyrafinowanych ksztaltach, w oparciu o ktore klasyfikuje
sie poszczegdlne kultury praprzodkéw. Tu ujawnia sie troska autoréw o nie-
zatracenie dotychczasowego dorobku archeologii w tym zakresie podczas
wykorzystywania przysztych nowych metod datowania.

Przeciwnie, na terenach zasobnych w ten mineral, do celéw uzytko-
wych wykonywano ad hoc narzedzia z przypadkowo znajdowanych krze-
mieni, réznej jakosci i ksztaltéw, niewymagajacych wigkszej obrébki, by
wykorzystac je jako narzedzie. Ze wzgledu na niska jakos¢ i fatwo$¢ wyko-
nania porzucano je czesto po wykorzystaniu. Przykltadem tego moze by¢
ich zageszczenie na terenach zlewni goérnej Brynicy, zasobnych w ochre
czerwong (jak wspomniano wcze$niej, material pozadany od paleolitu
zaréwno przez Homo sapiens, jak i neandertalczykéw). Na tym obszarze
wychodnie piaskowca pstrego zasobnego w hematyt (ochre czerwong) za-
legaja ptytko (ok. 1 m pod powierzchnig gruntu) w warstwach znacznej
miazszosci”’. Diugotrwala eksploatacja ochry nagromadzita w miejscach
jej wydobywania i pobytu ludzi w czasach jej pozyskiwania znaczna liczbe
zuzytych artefaktow niskiej jakosci uzytkowej, na przyktad w rejonie zré-
dfa wody oraz na terenach wspotwystepowania krzemieni z okruchami
i kawalkami zabarwionego na czerwono piaskowca pstrego (rozdziat 3.5.).

4.3. Muzealna i naukowa przydatno$¢
omawianych artefaktow

Artefakty krzemienne grupy omawianej w rozdziale 3.5. nie nadaja si¢
do eksponowania w muzeach, gdyz kazdy z nich rozpatrywany oddzielnie
ze wzgledu na niewyrafinowany ksztalt moze by¢ wytworem natury. Do-
piero eksponowanie razem calego zbioru przy wykazaniu znacznego pro-
centowego udzialu, tu w co drugim lub co trzecim przypadku (rozdzialy
3.5.2.1.13.5.2.2.), sugeruje ich nienaturalne pochodzenie.

Brak finezji w ich tworzeniu stanowi dowod intencjonalnego wyko-
nania tylko dla przeprowadzajacego takie badania i ich bezposrednich
uczestnikow. Wymog powtarzalnos$ci uzyskanych wynikéw badan moze
by¢ spelniony dla terendéw obecnie lub wczesniej uzytkowanych rolniczo,
gdzie przeoranie plugiem gruntu wynosi nowe okazy na powierzchnig.

37  Zob. przypis 28.



Jednorazowy zbidr okazéw z terenu o nienaruszonej wczesniej powierzch-
ni likwiduje w znacznym stopniu mozliwos$¢ weryfikacji wynikow takich
badan. By¢ moze rodzaj reliefu (jednostronny lub dwustronny) i rodzaj
preferowanego materiatu krzemiennego, przy poznaniu czasu, ktory upty-
nal od powstania ostrej krawedzi narzedzi, pozwoli przypisaé¢ wytworcow
poszczegolnych artefaktow do okreslonych kultur archeologicznych.

5. Podsumowanie

W celu dopracowania metody postuluje si¢ stosowanie mikroskopu
stereoskopowego podczas ustawiania obiektu do pomiaru krawedzi. Naj-
blizsze krawedzie plaszczyzny powinny by¢ usytuowane pod takim samym
katem w stosunku do obiektywu urzadzenia pomiarowego, a metoda wy-
skalowana dla kilku przedzialow katéw tworzacych badane krawedzie.

Metoda moze by¢ pomocna réwniez w identyfikacji pierwotnego sta-
nu przekopanych w przesztosci przez poszukiwaczy®® krzesiwek w jaski-
niach zawierajacych stary materiat krzemienny.

Postowie

ByliSmy $wiadkami istotnych przemian w dziedzinie biologii,
w tym przejscia z badan opartych o statystyke opisowa na badania oparte
o statystyke bedacg dziedzing matematyki. Istotne postepy w dziedzinach
astronomiii i fizyki dato odkrycie ciemnej materii. Nowe rodzaje aparatury
wywolaly znaczace postepy w dziedzinie chemii.

Podobnyistotny postep jest spodziewany w dziedzinie archeologii, na co
wskazuje na przyklad przypisanie neandertalczykom coraz bardziej ludz-
kich cech i przyjmowanie nieliniowego procesu ewolucji cztekoksztaltnych
do gatunku Homo sapiens sapiens. Odkrycie w Grecji ladéw pobytu Homo
sapiens okoto 210 000 lat temu® (co wykracza poza krzywa kalibracyjna
zwykresu 5) zaburza przyporzadkowanie autorstwa artefaktéw tylko nean-
dertalczykom. Dotychczas przyjmowano 35 000 lat za dolng granice po-
bytu neandertalczykow i 45 000 lat za gérna granice pobytu Homo sapiens
sapiens. W szerokosciach smugi $wiatta odbitego od krawedzi badanych
artefaktow odpowiada to na rycinach odpowiednio 71 pm i 100 pm. Czy
datowanie artefaktow krzemiennych w oparciu o proponowang metode
wspartg datowaniem na podstawie pomiaru grubosci warstwy uwod-
nionej na powierzchni krzemieni (zob. ryc. 11A i 11B) usprawni rozwoj
archeologii? Wazne, by wprowadzajac ewentualne poprawki w chrono-

38  W.Demetrykiewicz, W. Kuzniar, Najstarszy paleolit na ziemiach polskich. .., s. 7, 9.
39 K. Harvati, C. Roding, A.M. Bosman et al., Apidima Cave fossils provide ear-
liest evidence of Homo sapiens in Eurasia, “Nature” 2019, vol. 571, p. 500-504.
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Datowanie czasu powstania krawedzi krzemieni na podstawie stopnia ich wygtadzenia

Leszek Chrost, Zbigniew Pawlak

logii rozwoju czlekoksztaltnych, nie zagubi¢ bogatego dotychczasowego
dziedzictwa badan archeologicznych, lecz odpowiednio je modyfikowa¢
w miare nowych odkry¢.

Dating the Time of Formation of Flint Edges
Based on their Degree of Smoothening

While conducting research on obtaining useful minerals in the catchment
area of the rivers: Brynica, Stota and Potok Pniowiecki (the borderland of
Upper Silesia and Malopolska), the authors found numerous flints prov-
ing their possible use as tools in prehistory. The degrees of weathering of
the surface of these objects indicate the different times of their creation.
The article is an attempt to link the degree of smoothing of the originally
sharp edges of flints as a result of physical and chemical processes oc-
curring in the ground over time. It was assumed that the main factor in
smoothing the edges is the abrasion of sand grains present in the soil of
post-glacial origin as a result of daily and seasonal temperature changes.
Therefore, the phenomenon only affects specimens lying shallowly in the
ground or on its surface.

Based on dated flint artifacts made available for research by the Archae-
ological Museum in Racibdrz, a calibration curve was drawn linking the
widths of the light streaks reflected from the examined edges of the ar-
tifacts with the dates of their production assigned to the artifacts by the
Museum employees. The results of using the curve in dating other flint
exhibits provided by archaeological museums in Bytom, Racibérz and
Torun for research by Tarnogérska Land Lovers Association are present-
ed. Archaeological objects from the gravel pit in Konczyce Wielkie were
made available for research by the geological museum of the University of
Silesia in Sosnowiec. In addition, numerous flints from a private geolog-
ical collection were also examined - as remains of the glaciations of the
Warta, Oder and San in southern Poland.
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