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NEOLITYCZNE NARZEDZIA Z METABAZYTOW TYPU JIZERSKE HORY (MASYW CZESKI)
NA OBSZARZE POLSKI

NEOLITHIC TOOLS MADE OF THE JIZERSKE HORY-TYPE METABASITES (BOHEMIAN MASSIF)
FROM THE AREA OF POLAND

MARCIN KRYSTEK', HALINA MELODECKA?, KRZYSZTOF POLANSKI’, MARCIN SZYDLOWSKI*

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki badan surowcoéw skalnych neolitycznych narzedzi kamiennych, pochodzacych z szesciu
stanowisk archeologicznych zlokalizowanych na obszarze Polski, nalezacych do kultury ceramiki wstggowej rytej. Przeprowadzono analizy
petrograficzne surowcow na mikroskopie polaryzacyjnym oraz badania mineralogiczne na mikroskopie elektronowym (SEM) z mikrosonda
energetyczng (EDS) oraz na dyfraktometrze (XRD).

Na podstawie porownania uzyskanych wynikow z danymi literaturowymi, z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze badane
surowce narzedzi wykazuja najwigksza zbieznos¢ cech z metabazytami typu Jizerské hory, ktorych neolityczne kopalnie odkryto na poczatku
XXI w. w okolicach Tanvaldu (Masyw Czeski). Na tg proweniencj¢ wskazuje rowniez podobienstwo form narzedzi ze stanowisk archeo-
logicznych do form wystepujacych na obszarze neolitycznych kopaln, a takze ich wiek. Przeprowadzone badania po raz pierwszy potwier-
dzaja import narzedzi z metabazytow typu Jizerské hory na obszar Kujaw, Matopolski i Pomorza.

Stowa kluczowe: narzgdzia kamienne, tupki aktynolitowo-hornblendowe, metabazyty, neolit, Jizerské hory.

Abstract. The paper presents the results of rock material analysis of Neolithic stone tools from six archaeological sites located in
the territory of Poland, which belong to the Linear Band Pottery Culture. The materials underwent a petrographic analysis on the polarising
microscope and a mineralogical analysis on the electron microscope (SEM) with energetic microprobe (EDS). A diffractometer (XRD) was
also used.

Asaresult of comparative analysis of the results with literature data, it can be concluded with a high probability that the materials show the
greatest similarity to the Jizerské hory-type metabasites mined in Neolithic mines discovered at the beginning of the 2 1st century near Tanvald
(Bohemian Massif). This provenance is also indicated by both the similarity of the tools from archaeological sites to those found in the Neo-
lithic mines, and their age. The research confirms for the first time that tools made of Jizerské hory-type metabasites were imported to the terri-
tory of Kujawy, Matopolska and Pomerania.

Key words: rock tools, actinolite-hornblende slates, metabasites, the Neolithic Age, Jizerské hory.
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WSTEP

W badaniach archeologicznych narzg¢dzi kamiennych co-
raz czgsciej zwraca si¢ uwagg nie tylko na formg obiektu,
mozliwos¢ jego wykonania, uzytkowania, ale rowniez na su-
rowiec, z ktorego zabytek zostal wykonany. W Polsce w celu
identyfikacji surowcow skalnych archeolodzy rozpoczgli
stala wspolprace z geologami pod koniec lat 70. XX w.
(Skoczylas, Prinke, 1979). Doskonalym jej przyktadem sa
interdyscyplinarne badania Prinkego i Skoczylasa, ktore
daly poczatek polskiej petroarcheologii. W wyniku coraz
wigkszej dostepnosci aparatury oraz $wiadomosci archeo-
logéw, badania petrograficzne surowcoéw skalnych staja si¢
coraz powszechniejsze (Shackley, 2008). W badaniach tych,
oprocz okreslenia cech petrograficznych i uzytkowych su-
rowca skalnego, bardzo wazne jest ustalenie jego pochodze-
nia. Niestety, wéréd wielu oznaczonych typow skat be-
dacych surowcami zabytkéw kamiennych, tylko niektore sa
charakterystyczne, a jednoczesnie na tyle malo rozpo-
wszechnione, ze z duzym prawdopodobiefistwem mozna
wskaza¢ miejsce ich wydobycia. Rozpoznanie pochodzenia
ma szczegolne znaczenie w przypadku podejrzen odnosnie
importu surowca lub juz gotowego narzgdzia. Dla narzedzi
krzemiennych archeologom udato si¢ bardzo doktadnie zba-
da¢ 1 wydzieli¢ rozne typy krzemieni. W przypadku zabyt-
kow kamiennych niekrzemiennych, na obszarze Polski spo-
tyka si¢ zaledwie kilka typow skat, z ktérych wykonane na-
rzgdzia mozna traktowac jako ewidentne importy. Przykta-
dem takich skat jest bazalt bezoliwinowy, beznefelinowy,
ktéremu przypisuje si¢ proweniencje wotynska (Prinke,
Skoczylas 1978), tupki hematytowo-pirofyllitowe i hematy-
towo-kwarcowo-pirofyllitowe, ktorych zrédlo znajduje sig
w okolicach Owrucza na Ukrainie (Skoczylas, 1999), czy
tupek antofyllitowo-talkowy, ktorego wychodnie wystepuja

na obszarze Skandynawii (Zak, 1988). Zdarza si¢ rowniez
sytuacja odwrotna, kiedy to surowce skalne wystgpujace na
obszarze dzisiejszej Polski stuzyty do wyrobu narzgdzi znaj-
dowanych na stanowiskach archeologicznych potozonych
poza granicami naszego kraju. Przyktadem tego sa serpenty-
nity Janskiej Gory, ktérych importy stwierdzono na obszarze
Moraw, czy jordanowski nefryt — zidentyfikowany w licz-
nych artefaktach na obszarze Czech, Stowacji oraz Wegier
(Prichistal, 2009). Analiza dystrybucji, szczeg6lnie w przy-
padku dalekich importow, narzedzi wykonanych z danego
surowca skalnego pozwala na lepsze poznanie i zrozumienie
kultury materialnej pradziejowych spotecznosci.

Wsrod wymienionych skat brak surowca, ktorego cechy
wskazywatyby jednoznacznie na zrédlo wystgpujace po po-
hudniowej stronie Sudetow. Jest to o tyle wazne, ze rozwdj
prymitywnej gospodarki w Europie odbywat si¢ od Balka-
néw, przez basen srodkowego Dunaju i Morawy, az w koncu
w VI tysiacleciu p.n.e. dotart wraz z ludno$cia kultury cera-
miki wstggowej rytej (KCWR) na obszar dzisiejszej Polski.
Surowcem takim moga by¢ skaty o charakterze metabazy-
tow, ktorych miejsca neolitycznej eksploatacji odkryto na
poczatku XXI w. na obszarze potnocnych Czech, w okoli-
cach miasta Tanvald. Obecnie nie ma zadnych opublikowa-
nych materiatow, ktore potwierdzityby wyst¢gpowanie tego
typu surowca w asortymencie neolitycznych narzedzi ka-
miennych na obszarze Polski. W monografii surowcow ka-
miennych wschodniej czgsci Srodkowej Europy, Pfichistal
(2009) wskazuje na takie prawdopodobienstwo, chociaz ze
wzgledu na podstawowy charakter badan petrograficznych,
skaly tego typu najczesciej sa zaliczane do grupy amfiboli-
tow bez rozpatrywania ich proweniencji.

PRZEDMIOT BADAN

Analizom poddano 30 narzg¢dzi kamiennych pocho-
dzacych z 6 stanowisk archeologicznych znajdujacych si¢ na
terenie Polski. Trzy z nich leza w obrgbie Matopolski w oko-
licach Krakowa (Brzezie, Szarow, Targowisko), dwa znaj-
duja si¢ na Kujawach (Ludwinowo, Smolsk), a jedno jest
potozone na Pomorzu w okolicach Szczecina (Stobno)
(fig. 1). Pod wzglgdem wiekowym wszystkie wybrane do
analiz narze¢dzia byly uzytkowane przez spotecznosci
KCWR, ktore na obszarze dzisiejszej Polski istniaty na
przetomie VI iV tysiaclecia p.n.e. Na zabytki analizowane-
go zespolu sktadaja sig: pierwotne formy narzedzi — tzw.
ciosta, forma wtérna wykorzystywana jako ttuk oraz odpad
produkcyjny — czop wiertniczy (tab. 1). W asortymencie tym
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Fig. 1. Lokalizacja badanych obiektow
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Fig. 2. Przykladowe formy narzedzi wykonanych z metabazytéw, pochodzacych z réznych stanowisk archeologicznych

A — ciosta wysokie, B — ciosta niskie

Examples of tool forms made of metabasites, originating from different archaeological sites

A — high tools, B — low tools

najbardziej charakterystyczne sa ciosta (fig. 2), bedace na-
rzedziami z wyodrgbnionym ostrzem, z jedna strona hory-
zontalna zupeie ptaska, od ktorej czg$¢ pracujaca odchodzi
do gory pod niewielkim katem do osi gtéwnej przedmiotu.
Egzemplarze o krotkim ostrzu i wigkszej wysokosci w prze-
kroju poprzecznym to ciosta wysokie, natomiast o szerokim

ostrzu i ptaskim przekroju poprzecznym to ciosta niskie.
Tego typu narzgdzia stanowia grupe charakterystycznych
zabytkéw znajdowanych na licznych stanowiskach neo-
litycznych, m.in. na terenie Czech (Sida, 2006), Niemiec
(Kegler-Graiewski, 2007), Belgii (Bakels, 1987) i Wegier
(Szakmany, 2009).

METODY BADAN

Przed przystapieniem do badan szczegotowych oznaczo-
no za pomoca wagi hydrostatycznej cigzar objgtosciowy po-
szczegblnych narze¢dzi. Wstepna, makroskopowa identyfika-
cje surowca skalnego przeprowadzono za pomoca mikrosko-
pu stereoskopowego LEICA M125. Nastgpnie pobrano z na-
rzedzi niewielkie fragmenty, z ktorych wykonano ptytki
cienkie do szczegétowych badan w mikroskopie polaryza-
cyjnym LEICA DM750P, wyposazonym w kamerg cyfrowa
LEICA DFC295, ktérej uzyto do rejestracji obrazow mikro-
skopowych. Objgtosciowe analizy sktadnikéw skat przepro-
wadzono za pomocg integratora ELTINOR 4. W celu identy-
fikacji mineralow oznaczono ich ilosciowy sktad chemiczny
w trzech reprezentatywnych narzgdziach, a wzajemne sto-
sunki objetosciowe sktadnikéw mineralnych przesledzono

na obrazach elektronéw elastycznie rozproszonych (BSE).
Do badan wykorzystano analizator rentgenowski EDX Link
300 ISIS firmy Oxford Instruments sprzgzony z elektrono-
wym mikroskopem skaningowym firmy Tescan. Analizy
przeprowadzono w modzie pracy niskiej prozni przy ci$nie-
niu 10 Pa i energii wiazki 20 keV, natomiast do obliczen ste-
chiometrycznych zastosowano program SemQuant z po-
prawkami ZAF. Badania wykonano w Pracowni Badan Ma-
terialowych Katedry Fizyki Ciala Statego Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Lodzkiego. Dla trzech probek skat przepro-
wadzono analizy dyfrakcyjne za pomoca dyfraktometru
ARL X’tra firmy Thermo Elektron w Instytucie Geologii
Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu. Interpretacje
dyfraktogramow wykonano za pomoca programu WinXRD.

WYNIKI BADAN

Analizowane narzedzia wykonano z masywnych skat,
o szarozielonej barwie powierzchni zewngtrznej. Na po-
wierzchniach prawie wszystkich narzedzi dodatkowo sa wi-
doczne liczne cienkie, rownolegle laminy o barwie ciemno-
zielonej, natomiast tylko na niektérych sa dostrzegalne nie-
wielkie soczewki lub zyly zbudowane z jasniejszych mine-
ratow. Dodatkowo, w wielu miejscach na powierzchniach

silnie zwietrzatych, jest widoczna brazowa barwa, $wiad-
czaca o obecno$ci mineratéw zelaza. Swieza powierzchnia
skal ma barwe roOwnomiernie ciemnoszarozielong, bez wi-
docznych szczegotéw budowy wewngetrznej. Cecha charak-
terystyczna narzedzi o charakterze ciosla jest takie ich wyko-
nanie, ze laminy amfiboli s utozone réwnolegle z najdhuz-
sza osia przedmiotu (fig. 2). Taka orientacja surowca utatwia
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jego obrobke dzigki tatwiejszej oddzielno$ci wzdhuz lamin.
Oznaczone wartos$ci cigzaru objetosciowego wahaja si¢
w granicach 2,83-3,08 g/cm’, uzyskujac $rednia wartos¢
2,98 g/em’, tj. nieco wieksza od $redniej dla amfibolitow —
2,96 g/cm3 (Telford i in., 1990). Makroskopowo, w$rod su-
rowcow skalnych badanych zabytkow zaznacza si¢ duze po-
dobienstwo zar6wno w sktadzie mineralnym, jak i w bu-
dowie wewngtrznej. Wérdd mineratéw analizowanych skat
zidentyfikowano makroskopowo amfibole, skalenie, kwarc
oraz mineraly rudne. Amfibole stanowia podstawowy sktad-
nik skat. Na powierzchniach narze¢dzi najczgsciej sa widocz-
ne w postaci zbitych agregatow, zbudowanych z elastycznych
igiel, precikow i stupkow o barwie jasnoszarozielonej. Rza-
dziej wystepuja amfibole, wyksztalcone w postaci niewiel-
kich czarnych stupkow tworzacych cienkie réwnolegle lami-
ny, podkreslajace teksturg kierunkowa skat. W obrgbie masy
amfibolowej czgsto pojawiaja si¢ pojedyncze, beztadnie roz-
mieszczone, niewielkie, izometryczne ziarna pirytu o silnym
potysku. Na powierzchniach niektérych narzedzi zaznaczaja
si¢ wigksze nagromadzenia mineratléw rudnych w postaci
smug wystepujacych w obrgbie lamin ciemnych amfiboli.
Skalenie wystepuja w dwoch postaciach: biatych, ksenomor-
ficznych osobnikoéw zblizonych rozmiarami do dtugosci
stupkow amfiboli, z ktorymi wspoélnie tworza tto skalne oraz
pojedynczych, bialych, czgsto hipautomorficznych krysz-
tatléw, wigkszych od innych sktadnikéw skaty. Na po-
wierzchniach niektérych narzedzi sa widoczne laminy oraz
soczewki zbudowane ze skaleni i kwarcu. Kwarc tworzy naj-
czgsciej zespoty ziaren, gtownie w postaci niewielkich so-
czewek. Pozostalych mineratléw nie oznaczono makrosko-
powo ze wzgledu na ich niewielkie rozmiary.

Badania mikroskopowe ptytek cienkich potwierdzaja
makroskopowo zaobserwowane wzajemne podobienstwo
surowcow analizowanych narzedzi, jednak odstaniaja tez ich
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Fig. 3. Zroznicowanie skladu chemicznego amfiboli w meta-
bazytach narzedzi ze stanowiska w Smoélsku na diagramach
Leake’a i in. (1997)

Variability in the chemical structure of amphiboles
in metabasites of tools from the archacological site at Smolsko
in the Leake ef al. diagrams (1997)

réznice, glownie strukturalne, w mniejszym stopniu réznice
sktadu mineralnego. Ze wzgledu na strukturg, surowce,
z ktorych wykonano narzgdzia, mozna podzieli¢ na dwie
grupy. Pierwsza stanowia skaty mikroblastyczne, gtownie
nematoblastyczne (tabl. I, fig. 1, 2), a do drugiej grupy
zaliczono skaly gtéwnie drobnoblastyczne, nematograno-
blastyczne (tabl. I, fig. 3, 4). Granoblasty maja Srednice
0,2-0,5 mm i stanowia pseudomorfozy po amfibolach lub
piroksenach bedacych sktadnikami protolitu. Dodatkowo
w niektorych ptytkach cienkich widoczna jest tekstura lenty-
kularna wyrazona obecnoscia soczewek utworzonych z bla-
stow kwarcu i skaleni.

Amfibole, stanowiace podstawowy sktadnik mineralny,
sa reprezentowane gltownie przez aktynolit i hornblendg.
Wyniki analizy EDS, wykonanych w probkach nr 8, 131 15,
wskazuja na wystgpowanie aktynolitu oraz Mg- i Fe-horn-
blendy. Uzyskane wyniki przeliczen sktadu chemicznego
amfiboli przedstawiono na figurze 3, natomiast na tablicy |
zaznaczono miejsca analiz w probkach nr 13 i 15 (tabl. I,
fig. 5, 6). W probkach nr 6, 7 1 11 metoda dyfrakcji rentge-
nowskiej stwierdzono obecnos¢ aktynolitu i Mg-hornblendy
(fig. 4). Aktynolit jest wyksztalcony w postaci igietek, preci-
kéw 1 stupkow o diugosci do 0,2 mm, ktore czgsto tworza
charakterystyczne promieniste zrosty. Blasty maja najcz¢sciej
barwe butelkowozielona i charakteryzuja si¢ stabym pleo-
chroizmem. Hornblenda wspoélnie z aktynolitem tworzy ne-
matoblastyczna strukture skaty. Jej blasty najczesciej maja
barwe oliwkowozielong i postaé precikow oraz shupkow,
o rozmiarach zblizonych do aktynolitu. Te dwa amfibole
bedace sktadnikami granuloblastow tworza mikrokrystaliczne
agregaty, w ktorych poszczegdlne blasty maja dlugosci rzedu
setnych czesci milimetra. Udzial amfiboli w poszczegélnych
ptytkach waha sig¢ od 57,8 do 76,6% (tab. 1).

Plagioklazy wystepuja najczesciej jako wypelnienia in-
terstycji pomigdzy blastami amfiboli, rzadziej natomiast
tworza wigksze porfiroblasty. Przeprowadzone w probkach
nr 6,71 11 analizy XRD (fig. 4) wskazuja na obecnos¢ labra-
doru. W probce nr 15 badania mikrosondowe ujawnity
zmiennos$¢ sktadu plagioklazu w granicach 40-54% An, czy-
li w zakresie andezynu i labradoru. Zawartos$¢ plagioklazéw
obliczona na podstawie analiz planimetrycznych waha si¢ od
12,1 do 30,7%.

Kwarc tworzy ziarna o $rednicach do 0,5 mm, ktore in-
dywidualnie, a takze wspolnie ze skaleniami buduja soczew-
ki o $rednicach do 2 mm. Mineral ten nic wystepuje we
wszystkich probkach, a jego najwiekszy udzial wynosi
1,3%.

Ilmenit wystgpuje we wszystkich probkach skat. W od-
mianach bardzo drobnoblastycznych jest wyksztatcony
w postaci zespotow ksenomorficznych ziaren, czgsto two-
rzacych laminy. Wigksze hipautomorficzne ziarna o $redni-
cach dochodzacych do 0,2 mm wystepuja w skatach drobno-
ziarnistych. Analizy EDS wykonane w probkach nr 8 i 13
pozwolity na ustalenie sktadu chemicznego ilmenitow, ktory
srednio wynosi 51,88% FeO 1 48,12% Ti0,. Sposrod innych
mineralow nieprzezroczystych zidentyfikowano magnetyt,
piryt, pirotyn i chalkopiryt. Mineraty te w skatach mikro-
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Tabela 1
Zestawienie cech fizycznych, skladu mineralnego oraz cech budowy wewnetrznej
surowcéw badanych narzedzi
The comparison of physical features, mineral composition and inner structure features
of analysed tools’ materials
Sktadniki mineralne Zawarto$¢ [% obj.]
Nume'r Stanowisko ) Am  |Am (Act) Pl Struktura
probki [g/‘c(r)rl?] granulo- | nemato- | porfiro- Q Tlm Am Pl Q Op. min.
blasty blasty blasty

1 Brzezie 2,83 - + — + + 70,3 19,4 0,0 10,3 drobnoblastyczna

2 Brzezie 2,95 + + — + + 61,3 22,3 1,3 15,1 drobnoblastyczna

3 Ludwinowo 3,02 - + - + + 70,0 17,7 0,0 12,3 mikroblastyczna

4 Ludwinowo 3,01 + + - $l. + 72,2 18,9 0,0 8,9 drobnoblastyczna

5 Ludwinowo 2,86 + $l. $l. + + 69,8 17,8 0,3 12,1 drobnoblastyczna

6 Smolsk 2,83 $l. + - + + 63,3 30,7 0,0 6,0 mikroblastyczna

7 Smolsk 2,98 + + - + + 70,0 14,4 1,3 14,3 drobnoblastyczna

8 Smolsk 3,05 Sl + - $l. + 70,7 24,3 0,0 5,0 mikroblastyczna

9 Smolsk 3,02 - + - + + 69,7 23,3 0,7 6,3 mikroblastyczna
10 Smolsk 3,01 + - $l. + + 66,1 17,7 0,0 16,2 drobnoblastyczna
11 Smolsk 3,01 - + - + + 68,0 19,0 0,0 13,0 mikroblastyczna
12 Smolsk 3,07 + + — + + 74,2 21,1 0,0 47 drobnoblastyczna
13 Smolsk 3,08 - + - + + 69,2 29,0 0,0 1,8 mikroblastyczna
14 Smolsk 2,96 $l. + - + + 76,6 18,9 0,0 4,5 drobnoblastyczna
15 Smolsk 2,90 + + - + + 57,8 28,4 0,0 13,8 drobnoblastyczna
16 Stobno 3,01 - + - $l. + 73,5 16,3 0,0 10,2 mikroblastyczna
17 Stobno 3,01 + + + + + 68,2 25,5 0,0 6,3 drobnoblastyczna
18 Stobno 2,99 + + - $L. + 66,3 18,2 0,3 15,2 drobnoblastyczna
19 Stobno 3,07 + $l. - $l. + 68,1 22,0 0,0 9,9 drobnoblastyczna
20 Stobno 3,02 $l. + - + + 72,3 12,1 0,3 15,3 drobnoblastyczna
21 Stobno 3,01 + + — + + 71,9 21,8 0,0 6,3 drobnoblastyczna
22 Szaréw 3,02 - + — - + 59,1 25,0 0,0 15,9 drobnoblastyczna
23 Szaréw 2,99 + + - + + 61,3 22,6 0,0 16,1 drobnoblastyczna
24 Targowisko 2,86 + + - $l. + 69,7 20,2 0,0 10,1 drobnoblastyczna
25 Targowisko 2,87 + + - $l. + 59,8 258 0,3 14,1 drobnoblastyczna
26 Targowisko 3,01 - + - — + 72,3 18,6 0,0 9,1 mikroblastyczna
27 Targowisko 2,99 - + — + + 63,2 24,5 0,0 12,3 mikroblastyczna
28 Targowisko 3,05 - + - + + 69,9 21,3 0,6 8,2 drobnoblastyczna
29 Targowisko 3,07 + + $l. + + 58,9 24,5 0,3 16,3 drobnoblastyczna
30 Targowisko 2,99 + + - - + 69,9 19,8 0,0 10,3 drobnoblastyczna

Region: 1-2, 22-30 — Matopolska, 3—16 — Kujawy, 16-21 — Pomorze; formy obiektow: ciosta, z wyjatkiem probek 7 (ttuk) i 12 (czop);
Am — amfibol, Act — aktynolit, Pl — plagioklaz, Q — kwarc, Ilm — ilmenit, Op. min. — mineraty nieprzezroczyste; ,,+”” — wystepuje; ,,— — nie wystgpuje;
$l. — wystgpuje w ilosciach §ladowych

Region: 1-2, 22-30 — Matopolska, 3—16 — Kujawy, 16-21 — Western Pomerania; high and low forms of objects, a blow with the samples except the 7 (stamp)
and 12 (pin drill);

Am —amphibole, Act —actinolite, P1 — plagioclase, Q — quartz, Ilm — ilmenite, Op. min. — opaque minerals; “+” — occurs,
ce amounts

w2

—not occurs, §l. — occurs in tra-
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Fig. 4. Dyfraktogramy metabazytow narzedzi ze Smolska

A — probka 6, B — probka 7; Ac — aktynolit, H — Mg-hornblenda, A — anortyt, Q — kwarc

The XRD pattern of metabasites of the Smolsk tools

A — sample No. 6, B — sample No. 7; Ac — actinolite, H — Mg-hornblende, A —

blastycznych wystepuja w postaci pojedynczych osobnikow,
rownomiernie rozmieszczonych w masie skaty. W skatach
drobnoblastycznych tworza one czgsto wigksze skupienia
o charakterze lamin. Na podstawie przeprowadzonych analiz
na mikrosondzie (EDS) w probkach nr 8 i 15 wyznaczono
sredni sktad chemiczny nastgpujacych mineratow: pirytu S
53,31% i Fe 46,69%; pirotynu S 38,82% i Fe 61,18% oraz
chalkopirytu S 37,14%, Fe 33,37% i Cu 29,49%. Mineraty
nieprzezroczyste naleza do gléwnych lub podrzednych
sktadnikéw analizowanych skat, a ich udzial waha si¢ od 1,8
do 16,3%.

anorthite, Q — quartz

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze analizowane su-
rowce skalne narzedzi neolitycznych ze stanowisk archeo-
logicznych rozmieszczonych w trzech regionach Polski od-
znaczaja si¢ podobnym skladem mineralnym i zblizonym
zespotem cech strukturalno-teksturalnych. Surowce te sq mi-
kroblastycznymi i drobnoblastycznymi skalami metamor-
ficznymi z zachowanymi reliktami protolitu. W sktadzie skat
wystepuja gtdéwnie amfibole reprezentowane przez aktynolit
oraz dwie odmiany hornblendy, plagioklazy cztonow ande-
zyn—labrador oraz mineraly nieprzezroczyste (gtoéwnie ilme-
nit, magnetyt, piryt i pirotyn). Sredni udziat tych minera-
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1ow w zespole badanych skat przedstawia si¢ nastgpujaco:
amfibole 67,8%, skalenie 21,4% i mineraly nieprzezroczyste
10,7%. Na podstawie sktadu mineralnego oraz wystgpowa-
nia ptaskoréwnolegtej podzielnosci skaty te nalezy zaliczy¢

do tupkéw aktynolitowo-hornblendowych i hornblendo-
wo-aktynolitowych (nazywanych ogdlnie metabazytami),
m.in. dzigki obecnosci reliktow protolitu zbudowanego
z amfiboli.

POCHODZENIE SUROWCA

Neolityczne narzedzia kamienne wykonane z opisanych
wyzej metabazytow pochodza z obszarow, ktorych budowa
geologiczna wyklucza wystgpowanie tego typu utwor6w na
powierzchni in situ; nie sa one tu tez spotykane w materiale
narzutowym (Czubla, 2001; Smed, 2002). Biorac pod uwage
rozprzestrzenianie si¢ spotecznosci KCWR na obszarze Eu-
ropy, prawdopodobnych obszaréw zrdédlowych tego surow-
ca nalezy poszukiwa¢ wsrod metamorfitow bloku przed-
sudeckiego, Sudetow oraz innych obszarow wystepowania
metabazytow, polozonych na potudnie oraz poludniowy za-
chod od obszaru Polski. W obrebie bloku przedsudeckiego,
skaty podobne do scharakteryzowanych wystepuja m.in.
w masywie Niedzwiedzia. Sg to jednak bardzo grubo- i gru-
boblastyczne amfibolity z aktynolitem i stabo widoczna fo-
liacja (Awdankiewicz, 2008). Autorzy monograficznego
opracowania mineratéw Dolnego Slaska (Lis, Sylwestrzak,
1986) wymieniaja prawie 50 miejsc wystgpowania aktynoli-
tu na Dolnym Slasku, jednak w zaledwie czterech z nich mi-
nerat ten jest sktadnikiem amfibolitow. Skatly te, wchodzace
m.in. w sktad potnocnej czgsci ostony granitow karkono-
skich, ro6znia si¢ od charakteryzowanych surowcoéw cechami
strukturalnymi (najczgsciej sa gruboblastyczne) oraz
sktadem mineralnym, m.in. powszechnym wystgpowaniem
kwarcu, epidotu, zoizytu, ktérych brak w badanych meta-
bazytach (Borkowska, 1966).

Cenne informacje dotyczace wystapien na obszarze Cen-
tralnej Europy surowcow skalnych o charakterze metabazy-
tow, w tym uzytkowanych w pradziejach amfibolitow
i upkéw amfibolowych, zawarte sa w monografii Prichistala
(2009). Autor ten wymienia cztery charakterystyczne od-
miany metabazytow z udokumentowana dystrybucja wyko-
nanych z nich narzedzi. Naleza do nich metabazyty typu Ji-
zerské hory, ktore w starszej literaturze byty okreslane jako
Pojizefi lub Z.B. (Sida, 2006), a takze tupki zielencowe i am-
fibolity typu Zelesice (potudniowe Morawy), tupki zielenco-
we typu FelsOcsatar (zachodnie Wegry) oraz metabazyty
Matych Karpat. Dodatkowo autor ten wymienia jedno stano-
wisko w Polsce na obszarze Wzgoérz Imbramowickich,
tj. Pyszczynska Gorg. Z tej lokalizacji, wedlug badan Wojci-
ka 1 Sadowskiego (2006), mogly pochodzi¢ amfibolity wy-
korzystane do wyrobu neolitycznych narz¢dzi znalezionych
na wielokulturowym stanowisku w Kostomtotach. Podsta-
wowe charakterystyczne cechy wymienionych surowcow
skalnych na podstawie danych z literatury zestawiono z ce-
chami badanych surowcow w tabeli 2. Z tego porownania
wynika, ze surowce skalne narzedzi bedacych przedmiotem
badan wykazuja najwicksze podobienstwo do metabazytow
typu Jizerské hory.

Wyréznienie metabazytow typu Jizerské hory w literatu-
rze czeskiej jest zwigzane z licznymi znaleziskami na obsza-
rze centralnej Europy, glownie jednak Moraw, podobnych do
siebie narzedzi kamiennych wykonanych z tego samego, zie-
lonoszarego surowca. Systematycznie prowadzone od
poczatku XXI w. badania czeskich geologéw i archeologow
doprowadzity do odkrycia pomigdzy Tanvaldem a Zeleznym
Brodem licznych, niewielkich wychodni oraz wyrobisk, sta-
nowiacych miejsca pozyskiwania surowca. Szczegétowa cha-
rakterystyke tych miejsc na tle budowy geologicznej oraz mi-
neralogi¢ i1 petrografic metabazytow przedstawiono w opra-
cowaniach Klominskiego i in. (2004), Sidy i Kachlika (2009)
oraz Pfichistala (2009). Autorzy ci zidentyfikowali siedem
miejsc wystgpowania opisywanych metabazytéw: Jistebsko,
Mar$ovice, Kokonin, Velké hamry I, Velké hamry II, Zasada
i Sumburk, o powierzchni od kilku do kilkudziesieciu tysiecy
metréw kwadratowych. W ich obrgbie metabazyty znajduja
si¢ na powierzchni, m.in. wérdd aluwiow, lub ptytko pod nia,
czgsto tworzac zyly o migzszosci do 2 m. W miejscach tych sa
doskonale widoczne $lady pradziejowego gornictwa w posta-
ci wyrobisk. Na obszarze wyrobisk znaleziono takze wykona-
ne z metabazytow potprodukty oraz gotowe narzedzia. Pod
wzgledem powierzchni objgtej dzialalnoscia neolitycznych
kamieniarzy oraz liczby znalezionych artefaktow, kopalnie te
mozna uzna¢ za jedne z najwigkszych w Europie. Datowania
radiometryczne "“C pozwolily na uchwycenie schytku dziatal-
nosci tych pradziejowych kopaln, datowanego na 5150-4920
lat p.n.e. (Prostfednik i in., 2005). Metabazyty typu Jizerské
hory wystepuja w poludniowej aureoli termicznej granitow
tanvaldzkich, tworzac cienkie ciata wérdd réznego rodzaju me-
tasedymentow, z ktorymi skladaja si¢ na jednostke Ponikla.
Protolitem metabazytow byly najprawdopodobniej dolnopale-
ozoiczne zasadowe tufy i zasadowe skaly magmowe, podle-
gajace wraz ze skatami otaczajacymi wielokrotnym przeobra-
zeniom metamorficznym podczas waryscyjskich ruchow tekto-
nicznych. Najwigkszy wpltyw na stan zachowania skat wywart
jednak kontaktowy metamorfizm termiczny, zwiazany z intru-
zja granitu z Tanvaldu, datowana na ok. 312 Ma. Na podstawie
sktadu mineralnego (wspotwystgpowania aktynolitu i horn-
blendy) warunki metamorfizmu odpowiadaty temperaturze
540-600°C i cisnieniu ok. 0,4 GPa (Sida, Kachlik, 2009).

Metabazyty zostaly podzielone przez odkrywcoéw pra-
dziejowych kopaln na podstawie skladu mineralnego oraz
struktur na dwie grupy. Do pierwszej zaliczono skaty drob-
no- i homeoblastyczne, okreslane jako aktynolitowo-horn-
blendowe i hornblendowo-aktynolitowe hornfelsy, nato-
miast do drugiej zaliczono metabazyty z reliktami pierwot-
nej struktury porfirowej, sklasyfikowane jako metadoleryty.
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Oprocz wymienionych lokalizacji, tupki aktynolitowo-
-hornblendowe wystegpuja jeszcze w innych miejscach Euro-
py, m.in. na obszarze strefy saksoturynskiej, w rejonie masy-
wu Fichtelgebirge w pdéinocno-wschodniej Bawarii oraz

Lasu Turynskiego na granicy Turyngii i Bawarii. Szczegol-
nie skaty z tego pierwszego rejonu sa podobne pod wzgle-
dem petrograficznym i geochemicznym do metabazytow
typu Jizerské hory (Kegler-Graiewski, 2007).

PODSUMOWANIE

Surowce skalne wykorzystane do wyrobu neolitycznych
narzedzi o charakterze cioset, pochodzace ze stanowisk
archeologicznych potozonych w trzech regionach Polski, sa
reprezentowane przez skaly sklasyfikowane jako tupki akty-
nolitowo-hornblendowe i hornblendowo-aktynolitowe. Skaty
tego typu sa znane na obszarze Polski tylko z kilku wystapien,
jednak nie wykazuja one podobienstwa do surowcow analizo-
wanych narzgdzi. Na podstawie porownania z danymi litera-
turowymi badane skaly wykazuja najwigcej cech zbieznych
z metabazytami typu Jizerské hory. Oprocz podobienstwa pe-
trograficznego, na zrodto surowca usytuowane z potudniowe;j
strony Gor Izerskich wskazuja rowniez inne fakty:

1. Podobienstwo form narzedzi znalezionych na stanowi-
skach archeologicznych do potproduktéw oraz narzedzi
znalezionych na obszarze eksploatacji surowca w okolicach
Tanvaldu.

2. Zgodno$¢ wiekowa — analizowane narzgdzia kamien-
ne byly uzytkowane na terenie Polski na przetomie VI i V
tysiaclecia p.n.e., czyli w czasie, na ktory przypada schytek
dziatalnosci izerskich kopaln (5150—4920 lat p.n.e.).

3. Istnienie w okolicach Tanvaldu prgznego, jednego
z najwigkszych neolitycznych os$rodkow kamieniarskich
w Europie, z ktorego udokumentowano importy surowca na
odlegtos¢ 400 km.

Na tej podstawie mozna z duzym prawdopodobienstwem
stwierdzi¢, ze narzedzia wykonane z metabazytow typu Jizer-
ské hory byly uzytkowane przez neolityczne spotecznosci
KCWR na obszarze Matopolski, Kujaw i Pomorza. W przy-
padku Kujaw i Pomorza sa to odlegtosci ponad 300 km od
miejsca pozyskania surowca. Przedmiotem wymiany musiaty
by¢ gotowe narzedzia, na co wskazuje brak bryt surowca lub
potproduktow wsrod asortymentu artefaktow pozyskanych
z wymienionych stanowisk archeologicznych. Przeprowadzo-
ne przez autorow badania dotycza zabytkéw pochodzacych
jedynie z szesciu stanowisk archeologicznych, lecz nie jest
wykluczone, ze import narzedzi z metabazytéw typu Jizerské
hory byt do§¢ popularny na obszarze Polski. Dlatego istnieje
potrzeba przeprowadzenia szerszych badan petroarcheolo-
gicznych narzgdzi kamiennych pozyskanych z licznych stano-
wisk neolitycznych, znajdujacych si¢ na obszarze Polski.

Podzigkowania. Autorzy sktadaja podzigkowania Fun-
dacji Badan Archeologicznych im. Prof. Konrada Jazdzew-
skiego, a w szczegolnosci mgr. Btazejowi Muzolfowi za wy-
pozyczenie do badan narzedzi kamiennych pochodzacych
ze stanowiska w Smolsku oraz pokrycie kosztow analiz.

Autorzy bardzo dzigkuja za cenne uwagi oraz wskazoéwki
recenzentowi pracy.
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TABLICA I

Fig. 1, 2. Promieniste agregaty amfiboli i ziarna mineralow nieprzezroczystych; struktura mikroblastyczna, nematoblastyczna
1 — obraz bez analizatora, 2 — obraz przy skrzyzowanych nikolach; surowiec narzgdzia nr 22 z Szarowa, Matopolska; krotszy bok

zdjgcia ok. 0,5 mm

Radial aggregates of amphiboles and non-transparent mineral grains; microblastic, nematoblastic texture
1 — without analyser, 2 — crossed nicols; material for the tool No. 22 is from Szaréw, Matopolska; shorter side of picture is about

0.5 mm

Fig. 3, 4. Precikowe amfibole stanowiace podstawowy sktadnik metabazytu oraz relikt protolitu zbudowany m.in. z amfiboli w postaci
mikrokrystalicznego agregatu (strzatka); struktura drobnoblastyczna, nematogranoblastyczna
3 — obraz bez analizatora, 4 — obraz przy skrzyzowanych nikolach; surowiec narzedzia nr 7 ze Smolska, Kujawy; krotszy bok

zdjecia ok. 0,5 mm

Rod-shaped amphiboles being the basic ingredient of metabasites and a relict of protolith composed of, among others,
microcrystalline aggregate amphiboles (arrow); fine-blastic, nematogranoblastic texture
3 —without analyser, 4 — with crossed nicols; material for the tool No. 7 is from Smolsko, Kujawy; shorter side of picture is about

0.5 mm

Fig. 5, 6. Obrazy BSE powierzchni probek narzedzi ze Smolska ze zidentyfikowanymi mineratami
5 —prébka 12, powigkszenie x1500, B — prébka 15, powigkszenie x1000; Mg-Hb — Mg-hornblenda, Act — aktynolit, And — ande-
zyn, Lab — labrador, Q — kwarc, Po — pirotyn, Py — piryt, Ccp — chalkopiryt, llm — ilmenit

BSE images of surface samples from the Smolsk tool with identified minerals
5 —sample No. 12, x1500; 6 — sample No. 15, x1000; Mg-Hb — Mg-hornblende, Act — actinolite, And — andesin, Lab — labrador,
Q — quartz, Po — pyrrhotite, Py — pyrite, Ccp — chalcopyrite, [lm — ilmenite
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