NTh
06-

MU
Hue
YbIe
ofa

Materialy i Sprawozdania
Rzeszowskiego Osérodka Archeologicznego
Tom XXVI
Rzeszow 2005

Sprawozdania i Komunikaty

Regina Puka*, Maciej Pawlikowski**

Badania mineralogiczno-petrograficzne ceramiki ze stanowiska archeologicznego
nr 22 w Grodzisku Dolnym

WSTEP

Badaniom zostato poddanych 12 fragmentéw ceramiki
z wielokulturowej osady znajdujacej sie na terenie uzytkéw
rolniczych nalezacych do Grodziska Dolnego, oraz 3 prébki
(oznaczone 6/1, 7/3 i 8/5) wykonane z materialu pobranego
z glinianki znajdujacej si¢ w poblizu drogi w centralnej czesci
wsi. Badania wykopaliskowe na stanowisku prowadzono w la-
tach 1996-2002. Prace badawcze mialy charakter ratowniczy,
gdyz na powierzchni stwierdzono liczne rozorane obiekty i za-
ciemnienia, odpowiadajace wychodniom warstwy kulturowej.
Dodatkowo w jednej czgéci stanowiska zaobserwowano oznaki
wybierania piasku. Biorac to pod uwage oraz fakt, ze materiat
powierzchniowy dawal duze nadzieje badawcze, zadecydowa-
no o podjeciu badan.

Stanowisko lezy na nadzalewowej terasie Wistoka, zaj-
mujac piaszczysty stok i krawedz doliny niewielkiego cieku,
tworzacego dos¢ szeroka doline (dzi$ zajeta przez podmokte
taki). Jest to typowa lokalizacja dla calego regionu nadsarisko-
-wistoczanskiego. Mozna powiedzie¢, ze stanowisko lezy przy
drodze z Grodziska do Chodaczowa, m.in. wéréd zabudowan
wsi Grodzisko Nowe, ktére jest niedawno powstalym sotec-
twem wydzielonym z Grodziska Dolnego (S. Czopek, J. Pod-
gorska-Czopek 2000).

Geologicznie rejon stanowiska zalicza sie do Zapadliska
Przedkarpackiego. Teren ten zbudowany jest z osadéw morza

miocenskiego, itéw i piaskow zalegajacych na starszych utwo-
rach ery paleozoicznej i mezozoicznej. Utwory mioceniskie
pokryte sg przewaznie osadami dyluwialnymi naniesionymi
przez lodowiec i rzeki w okresie czwartorzedu. Utwory polo-
dowcowe stanowig gliny, piaski i Zwiry, wéréd ktorych spotkaé
mozna glazy narzutowe. Pozostaloscig lodowca sg piaszczy-
ste wzniesienia i waly morenowe oraz zapadliska, w ktorych
po wyschnieciu jezior pozostaly podmokle faki i torfowiska
(W. Popielski 2000).

Obszar stanowiska zajmuje pokaZng powierzchnie ponad
5 ha, przez co badaniami objeto jego niewielka cze$¢. Skoncen-
trowano sie na miejscach, w ktérych wystepowaly zniszczone
obiekty i warstwy kulturowe we wschodniej cze$ci obszaru
wyznaczonego przez rozrzut materialu ceramicznego na po-
wierzchni. Przebadano powierzchnie prawie 15 aréw, uzyskujgc
pokaZna serie materialéw ruchomych i odkrywajac niezwykle
interesujace obiekty (S. Czopek, J. Podgorska-Czopek 2000).

Badania, ktore zostaly do tej pory przeprowadzone po-
zwalajg okredli¢ stanowisko jako wielokulturowe z wydziela-
jacymi sie nastepujacymi horyzontami osadniczymi: paleolit
schytkowy wraz z mezolitem, kultura trzciniecka, tarnobrzeska
kultura tuzycka, kultura przeworska, okres wezesnostowiarski
wezesnego $redniowiecza i jego pdiniejsza faza (S. Czopek,
J. Podgérska-Czopek 2000).

METODY BADAN

Wszystkie probki analizowano w sposéb standardowy
w celu otrzymanija wynikéw nadajgcych sie do poréwnania ze
soba. Do katalogowania wynikéw oraz ich poréwnania wyko-
rzystano program komputerowy POTTERY (M. Pawlikowski,
E. Knapik 1998; M. Pawlikowski 1996; 2000; J. Dabrowski,
M. Pawlikowski 2002). Okre$lone zostaty cechy makroskopowe
i mikroskopowe ceramiki (tabela 1).

* Absolwent Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodo-
wiska AGH.
** Zaktad Mineralogii, Petrografii i Geochemii Stosowanej AGH.

Cechy makroskopowe scharakteryzowano w nastepujacej
kolejnoéci: barwa, barwa przetamu (czeéé wewnetrzna, srod-
kowa, zewnetrzna), zdobienie (linie, punkty, zygzaki).

Cechy mikroskopowe obejmowaly wyniki analiz skladu
mineralnego i ziarnowego. Wykonano je zliczajac po kilkaset
ziaren mineraléw w kazdej prébee. Analizy prowadzone byly
w preparatach mikroskopowych do spolaryzowanego $wiatta
przechodzacego. Wyniki analiz zostaly przeliczone na procen-
ty i zestawione w nastepujacej kolejnoéci: masa ceramiczna
(ilasta), kwarc, skalenie potasowe, plagioklazy, okruchy skal
osadowych, magmowych i metamorficznych (kazdy typ zli-
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Tabela 1

Wyniki badan mineralogicznych mas garncarskich ceramiki ze stanowiska nr 22 w Grodzisku Dolnym

nr prébki 211-12 D37-D2-01 G36-01-02 F36-C1-05 F36-A-04 175-01-10
kolor prébki brazowy bragzowy | jasnobrazowy czarny 1?3;3:'“;; brazowy
ciemnobra- . brazowo- ciemnobrg-
przetam wewnetrzny Zowy brazowy | jasnobrazowy | brazowy -szarawy Zowy
przelam érodkowy brazowy czarny jasnobrazowy czarny brazowo- szarawy
-szarawy
przetam zewnetrzny brazowy czarny jasnobrazowy czarny brazowo- brazowy
-szarawy
ornament punkty punkty punkty
temperatura wypalu 700 700 650 700 750 700
masa ceramiczna (ilasta) 58 68 75 78 89 76
kwarc 17,2 10,8 2,2 6,0 9,0 13,8
skalenie potasowe 21,0 13,2 0 3,0 1,0 0,4
. | plagioklazy 0 2,6 0 1,2 0 0
o E okruchy skat osadowych 0,2 0 838 7,4 0,2 6,4
’g ,§ okruchy skat magmowych 0 0 0 0 0 0
g | okruchy skal metamorficznych 0 0 0 0 0 0
E [ muskowit 0,4 3,0 02 02 0 12
5 | biotyt 0 0 0 0,2 0 0
” | mineraty ciezkie 0 0 0.2 04 0.2 0
thuczen ceramiczny 0 0 7,2 0 0 0,6
weglany 0 0 0 0 0 0
inne 3,0 2,4 6,2 3,6 0,4 1,6
15-60 88 72 93 82 82 89
i 60-100 53 12,7 4,0 7,3 11,3 7.3
§ 100-200 3,33 7,33 2,67 6,0 4,0 3,33
- | 200-400 1,33 5,33 0,66 2,67 1,33 0
-g 400-1000 0,67 2,67 0 1,33 0,67 0
S |1000-2000 1,33 0 0 0,67 0,67 0
>2000 0 0 0 0 0 0

czano osobno), muskowit, biotyt, mineraty ciezkie, okruchy
ceramiki, weglany i inne.

Uziarnienie ceramiki zliczano w nastepujacych przedzia-
fach ziarnowych: 15-60, 60100, 100-200, 200-400, 4001000,
1000-2000 mikrometréw. Oznaczano takze mikroskopowo
orientacyjng temperature wypatu ceramiki na podstawie stop-
nia przeobrazenia mineraléw ilastych oznaczanego jako stopieni
ich izotropizacji optycznej. Blad oznaczenia wynosi +50°C.
Kazda z mas garncarskich byla charakteryzowana w sumie
przez 26 parametrow.

Otrzymane wyniki badan poréwnywano ze sobg w celu usta-
lenia podobienstw i réznic pomiedzy masami ceramicznymi.
W tym celu wykorzystano program komputerowy POTTERY.
Wyniki analizy podobieristw do siebie mas garncarskich podawa-
ne s3 w programie POTTERY w procentach, gdzie 100% oznacza
identyczno$¢ mas zas 0% zupelny brak podobieristwa. Kompute-
rowa analiza podobieristw zestawiona zostala dla mas ceramicz-
nych o podobienstwach przekraczajacych 50%. Na tej podstawie
oméwiono ewentualne powigzania pomiedzy réznowiekows ce-
ramika, a takze miedzy tg ceramika a materiatem miejscowym.

ANALIZA MATERIALOW

Powierzchnia probki 211-12 (kultura mierzanowicka)
(fot. 1) jest nieréwna i spekana. Widoczne sg pojedyncze ziar-
na mineraléw (skaleni) o wielko$ci 1-2 mm. Barwa przela-
mu wskazuje na redukcyjny charakter atmosfery wypalania,
a w koncowej fazie utleniajacy.
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W przelamie garnka D37-D2-01 (kultura trzciniecka) (fot. 2)
widoczne sg ziarna mineralne o wielko$ciach dochodzacych do
4 mm. Powierzchnia jest gladka, wida¢ na niej wiele polysku-
jacych blaszek muskowitu. Czarna barwa przetamu wskazuje
na redukcyjng atmosfere wypalania.
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Fot. 1.

Fot. 1.

®oto 1.

Fot. 2.

Fot. 2.

doTo 2.

Fot. 3.

Fot. 3.

doto 3.

Prébka 211-12. Fragment brzusca garnka
(kultura mierzanowicka)

Probe 211-12. Toptbauchfragment (Mie-
rzanowice-Kultur)

O6pasen; 211-12. @parmeHT MIeYMKa
ropuika (MexxaHOBUIIKasA Ky/IbTypa)

Prébka D37-D2-01. Fragment gornej kra-
wedzi garnka (kultura trzciniecka)

Probe D37-D2-01. Fragment eines
oberen Topfrandes (Trzciniec-Kultur)
O6paser; D37-D2-01. ®parMenT BeHIMKA
ropuiKa (THUIMHEelKas KYNbTypa)

Prébka G36-01-02. Fragment dna i $cianki
bocznej garnka (grupa tarnobrzeska)
Probe G36-01-02. Boden-und Wand-
topffragment (Tarnobrzeg Gruppe)
O6paseny G36-01-02. ®parmeHT paHa
¥ cTeHKM ropuika (TapHOGyKerckas rpyImna)




Fot.4.  Probka F36-C1-05. Fragment brzu$ca wazy
(grupatarnobrzeska)

Fot.4. Probe F36-C1-05. Vasenbauchfragment
(Tarnobrzeg Gruppe)

®oto4. Obpaser; F36-C1-05. ®parmentT mrednka
Basbl (TapHOOKErCKasA rpyImna)

Fot.5. Prébka F36-A-04. Fragment brzusca garn-
ka (kultura przeworska)

Fot.5. Probe F36-A-04. Topfbauchfragment
(Przeworsk-Kultur)

®oto5. Obpasen; F36-A-04. Oparment mmeunka
ropuika (MmeBopckas KyabTypa)

Fot.6. Prébka 175-01-10. Fragment brzusca garn-
ka (kultura przeworska)

Fot.6. Probe 175-01-10. Topfbauchfragment
(Przeworsk-Kultur)

®oto 6. Obpaser; 175-01-10. dparmenT mmednka
ropiika (IeBopckas KynpTypa)




Bot.Z.

Fot. 7.

®oTo0 7.

Fot. 8.

Fot. 8.

®oro 8.

Fot.9.

Fot.9.

@oT109.

Probka 175-01-11. Fragment podstawy wa-
zy (kultura przeworska)

Probe 175-01-11. Bodenfragment einer
Vase. (Przeworsk-Kultur)

Ob6paser; 175-01-11. ®parMeHT nopoHA
Baspl (MIIEBOPCKAs Ky/IbTYpa)

Probka G37-C2-03. Fragment szyjki ,,am-
fory” (strefa czarnomorska)

Probe G37-C2-03. Halsfragment einer
Amphora.(Schwarzmeer-Kultur)
O6pasen, G37-C2-03. ®parmeHT wuIeitku
«aMgopsl» (YepHOMOpPCKasA 30Ha)

Probka A151-01-07. Fragment gornej kra-
wedzi i brzusca garnka (okres wczesno-
stowianski)

Probe A151-01-07. Fragment des oberen
Bauchrandes eines Topfes.

O6paser; A151-01-07. @parmeHT BeHUMKa
M IUleYMKa TOpIiKa (paHHeCIaBAHCKMI
nepuos)




Fot.10. Probka B151-01-08. Fragment formy ku-
listej tzw. ,chlebka” (okres wczesnosto-
wianski)

Fot.10. ProbeB151-01-08. Fragment einer
kugeligen Form des so genannten
“Brotchens”. (frithslawische Zeit)

®oro 10. Obpaser; B151-01-08. dparmenT mapo-
BUIHON (OPMBI TaK Ha3bIBAEMOTO
«xnebra» (paHHeCIaBAHCKII IePUOJ)

Fot.11. Probka 105-99-06. Fragment gornej kra-
wedziibrzusca garnka (§redniowiecze)

Fot.11. Probe 105-99-06. Fragment des oberen
Bauchrandes eines Topfes.(Mittelalter)

®oto 11. Obpaser; 105-99-06. ®parmeHT BeH4MKa
M IUIEYMKA FOPIIKA (CpeiHeBEKOBbE)

Fot.12. Prébka 161-01-09. Fragment brzuéca
garnka (§redniowiecze)

Fot.12. Probe 161-01-09. Topfbauchfragment.
(Mittelalter)

®oro 12. Obpazen; 161-01-09. OparmeHT rIeynKa
TOpIIKa (CpeIHeBEKOBbE)




Fot.13.

Fot. 13.

Qoro 13.

Fot. 14.

Fot. 14.

doro 14.

Fot. 15.

Fot. 15.

®oro 15.

Obraz mikroskopowy probki 211-12 w tle
z termicznie zmienionych mineraléw
ilastych widoczne po lewej stronie duze
ziarno mikroklinu z charakterystycznym
zblizniaczeniem. Powigkszenie ok. 30x. N x
Mikroskopbild der Probe 211-12. Auf dem
Hintergrund der thermisch verdnderten
tonhaltigen Mineralien ist ein grofler
Mikroklinkorn mit charakteristischer
Zwillingsform links sichtbar.
Vergrofierung ca.30x.Nx.

Bup nop Muxpockonom obpasua 211-12;
Ha (OHE TepMMYeCKM NpeodpaXKeHHBIX
IJIMHUCTBIX MMHEPAjioB C/leBa IPOCMa-
TpuBaeTcsi OMbIIOE 3ePHO MUKPOK/IMHA.
YBenuuenne oxono 30x Hukone mepe-
KkpecrHoe (N x)

Obraz mikroskopowy probki D37-D2-01.
W centrum zdjecia blaszka muskowitu
tkwigca w termicznie zmienionej masie
mineratéw ilastych. Pow. ok. 30 x. Nikole
skrzyzowane (Nx)

Mikroskopbild der Probe D37-D2-01. Im
Mittelpunkt des Bildes ein Kaliglimmer-
Plittchen, das in der thermisch
verinderten Masse der tonhaltigen
Mineralien steckt. Vergréflerung ca.30x.
Verstreckte Nicolen (N x)

Bup o Mukpockonom obpasia D37-D2-
01. B uentpe dororpadun uemyiika
MYCKOBHTa B TepMUYecKn Ipeobpa-
JKEHHOJ Macce TNIMHMUCTHIX MUHEPA/oB.
Veenuuenne oxomo 30x Hwuxone nepe-
kpecrHoe (N x)

Obraz mikroskopowy probki G36-01-02
w tle z termicznie zmienionych mineratow
ilastych widoczne okruchy starszej cera-
miki, Pow. 30 x. Nikole skrzyzowane
Mikroskopbild der Probe G36-01-02. Auf
dem Hintergrund der thermisch
veranderten tonhaltigen Mineralien sind
Bruchstiicke der lteren Keramik sichtbar.
Bup non Mukpockonom obpasua G36-01-
02; na ¢one repmuyeckn mnpeobpa-
JKE€HHBIX TIJTMHMCTBIX MMHepaﬂOB mpoc-
MaTpyMBaTCA 3epHa Gonee CTapoii Kepa-
Muku. Yeemndenue okono 30x Huxone
nepexpectHoe (N x)




DoTo 16.

Fot. 17.

Fot. 17.

®oro 17.

Fot. 18.

Fot. 18.

doro 18.

Obraz mikroskopowy probki F36-C1-05
tlo - termicznie zmienione mineraly ilaste,
w centrum okruch starej ceramiki, ziarna
skaleni i kwarcu w tle. Pow. 30 x. Nikole
skrzyzowane

Mikroskopbild der Probe F 36-C1-05.
Hintergrund-thermisch veridnderte
tonhaltige Mineralien, im Mittelpunkt ein
Bruchstiick der dlteren Keramik, Feldspat-
und Quarzkorner im Hintergrund.
Vergr.30 x. Verstreckte Nicolen

Bup mox Muxpockonom obpasua F36-C1-
05; na doue Ttepmmyeckn npeobpa-
JKEHHBIX ITMHUCTBIX MHHEPAIOB OCTAaTKH
CTapoii KepaMIKH, 3epHa [1O/IEBOTO 1MaTa
1 KBapia. ¥ semmdenme okono 30x Hukone
nepexpectaoe (N x)

Obraz mikroskopowy probki F36-A-04 tho
- termicznie zmienione mineraly ilaste,
widoczne ziarna skaleni i kwarcu. Pow.
30x. Nikole skrzyzowane

Mikroskopbild der Probe F36-A-04.
Hintergrund-thermisch verdnderte
tonhaltige Mineralien, sichtbare Feldspat-
und Quarzkérner

Bup mop mumkpockonom obpasua F36-A-
04; na done repmmyecku mnpeobpa-
JKEHHBIX TMMHMUCTBIX MIHEPANOB IPOC-
MaTpPUBAIOTCA 3€PHA MOJIEBOTO M KBapLia.
Yeenuuenne oxono 30x Hukone mepe-
KkpectHoe (N x)

Obraz mikroskopowy probki 175-01-10
tlo - stanowia mineraly ilaste termicznie
zmienione, widoczne w nich drobne ziarna
lkwarcu i skaleni oraz wodorotlenki zelaza.
Pow. 30x. Nikole skrzyzowane
Mikroskopbild der Probe 175-0110.
Hintergrund bilden tonhaltige Mineralien.
Sichtbare, verinderte winzige Feldspat-
und Quarzkérner und Eisenhydrate.
Vergr. 30 x. Verstreckte Nicolen

Bup mop Mukpockonom ofpasua 175-01-
10; na done Tepmmuyecku mnpeobpa-
JKEHHBIX TIMHUCTBIX MUHEpPANoB NpOC-
MaTPUBAIOTCA MeNKHe 3epHa KBapla,
I10/IEBOTO 1IMIaTa 1 OKUCH JKeresa. Y Besy-
yeHne okono 30x Hukone nepexpecrHoe

(Nx)
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Fot. 19.

Fot. 19.

doro 19.

Fot. 20.

Fot. 20.

Doro 20.

Fot.21.

Fot. 21.

Doro2l.

Obraz mikroskopowy prébki 175-01-11
tlo - termicznie zmienione mineraty ilaste,
w centrum widoczny okruch starej cera-
miki, powyzej z prawej ziarna skaleni
ikwarcu. Pow. 30 x. Nikole skrzyzowane
Mikroskopbild der Probe 175-01-11.
Hintergrund-thermisch verdnderte
tonhaltige Mineralien, im Mittelpunkt ein
Bruchstiick der ilteren Keramik, dariiber
rechts sichtbare Feldspat-und
Quarzkorner. Vergr.30 x. Verstreckte
Nicolen

Bup nop Mukpockonom obpasta 175-01-
11; va doHe Tepmmueckm mnpeobpa-
JKEHHDIX IVTMHICTBIX MMHEPAJIOB B IIEHTpe
HPOCMAaTPMBAKOTCA OCTATKM CTApOIll
KepaMuKH, Bbllle, CIpaBa 3epHAa IOJe-
BOTO INTIATA ¥ KBaplia. Y BelnueHe 0KOJIOo
30x Hukone nepexpecrroe (N x)

Obraz mikroskopowy probki G37-C2-03
tfo — mineraly ilaste termicznie zmienione,
w centrum okruchy skal osadowych,
ziarna skaleni, w gérnym prawym rogu
krysztal amfibolu. Pow. 30 x. Nikole skrzy-
zowane

Mikroskopbild der Probe G37-C2-03.
Hintergrund-thermisch verdnderte
tonhaltige Mineralien, im Mittelpunkt
Bruchstiicke der Sedimentirgesteine,
Feldspat-Korner. In der oberen Ecke rechts
ein Amphibole-Kristall. Vergr.30 x.
Verstreckte Nicolen

Bup nop mukpockonom obpasia G37-C2-
03; Ha ¢oHe Tepmudecku npeobpakeH-
HBIX TIMHUCTBIX MMHEPAlOB B LiEHTpe
OCTaTKM OCA/IOYHBIX TOPHBIX IOPO, 3ep-
Ha TI0JIEBOTO IINAaTa, B BEPXHEM IPABOM
yrny kpucrann amdubona, Yeemrdenme
okono 30x Hukone nepexpectroe (N x)

Obraz mikroskopowy prébki A151-01-07
tlo - mineraly ilaste termicznie zmienio-
ne, duze zmyrmekityzowane ziarno pla-
gioklazu widoczne po prawej. Pow. 30 x.
Nikole skrzyzowane

Mikroskopbild der Probe A151-01
07.Veranderte tonhaltige Mineralien,
rechts sichtbares grofles Korn vom
Natronkalkfeldspat Vergr. 30x, verstreckte
Nicolen

Bup nop muxpockonom obpasua Al51-
01-07; na coHe Tepmmyeckn mpeobpa-
JKEHHBIX TTTMHMUCTBIX MMHePaHOB 60}'!])‘
oe 3epHO IUIarMoK/Iasa, IpocMa-
TpUBaKIeeca crnpaga. YBenudyeHue
oxono 30x Hukone nepexpectHoe (N x)




Fot. 22.

®oto22.

Fot.23.

Fot. 23.

®oTo23.

Fot.24.

Obraz mikroskopowy probki B151-01-08
tfo - termicznie zmienione mineraly ilaste,
w tle widoczne gldéwnie ziarna skaleni
i kwarcu oraz wodorotlenki zelaza. Pow.
30x. Nikole skrzyzowane

Mikroskopbild der Probe B151-01-08
Hintergrund- thermisch veranderte
tonhaltige Mineralien, im Hintergrund
sichtbare Feldspat- und Quarzkérner
sowie Eisenhydrate. Vergr. 30x.Verstreckte
Nicolen

Buy mop Mukpockonom obpasma B151-01-
08; Ha ¢oHe TepMuuecKu mpeobpa-
JKEHHBIX TIMHUCTBIX MMHEPAZIOB IPOCMa-
TPUBAKTCA B OCHOBHOM 3€PHA IIOIEBOTO
1Imara, KBapla M OKMCH jKeiesa. YBeil-
yeHne okono 30x Hukone nepexpectHoe
(Nx)

Obraz mikroskopowy prébki 105-99-06
w centrum duze ziarno skalenia pota-
sowego, tlo - termicznie zmienione mine-
raly ilaste. Pow. 30 x. Nikole skrzyzo-
wane

Mikroskopbild der Probe 105-99-06 Im
Mittelpunkt ein grofler
Kaliumfeldspatenkorn. Hintergrund:
thermisch verdnderte tonhaltige
Mineralien. Verg. 30x. Verstreckte Nicolen
Bup nop myukpockonom obpasia 105-99-
06; Ha doHe Tepmmuecku mnpeobpa-
JKEHHDBIX ITTMHUCTBIX MMHEPA/IOB B LIEHTPE
60ﬂbU_IUE 3€PHO Ka/IMEBOTO I10JIEBOTO
mmara. YBemndenue okono 30x Hukome
nepekpecTHoe (N x)

Obraz mikroskopowy probki 161-01-09
ziarno kwarcu z wrostkiem biotytu, tlo
- mineraly ilaste termicznie zmienione.
Pow. 30 x. Nikole skrzyzowane
Mikroskopbild der Probe 161-01-09
Quarzkorn mit einem Biotitansatz.

Buj o, Mukpockonom ofpasua 161-01-
09; Ha ¢oune TepMuyecku mpeobpa-
JKEHHBIX TIIMHUCTBIX MUHEPANoB 3ePHO
KBapia ¢ OTPOCTKOM OmoTHTa. YBenu-
yeHue okoso 30x Hukone nepexpecTHoe
(Nx)
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Tabela 1 (cd.)

175-01-11 G37-C2-03 | A151-01-07 | B151-01-08 105-99-06 161-01-09 6/1 7/3 8/5
czarny | jasnobrazowy _CZ?@%‘;:Z;VY -c}z);?jv(:)‘gz;vy _C];;?‘ZV%:Z;’Y brazowy | czerwonawy | czerwonawy | czerwonawy
brazowy | jasnobrazowy | jasnobrazowy —clz);?vzv(:)‘;vlz;»ry czerwonawy czarny czerwonawy | czerwonawy | czerwonawy
brazowy | CSZ?@%V;:W i CZ?@(:XZ;VY —ctz):?vzv?)‘;vlz;\ry czerwonawy bl::;si(;r;o- czerwonawy | czerwonawy | czerwonawy
brazowy -cl;Z?fv%le;ry -ctz);?fv(:)‘flz;vy _c];;}:’(ggz"w czerwonawy | brazowy | czerwonawy | czerwonawy | czerwonawy
punkty linie linie
700 700 700 750 750 750 600 700 800
80 74 64 71 59 68 39 41 43
10,6 9,6 15,2 18,4 31,4 26,2 46,2 49,0 45,2
0,4 9,2 4,4 0,2 6,6 3,8 1,4 0,4 0,6
0 0,4 1,6 0 1,0 0,4 3,0 1,0 1,4
3,4 3,0 5,8 0 0 0,8 3,4 54 54
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,2 0 0 0 0,2 0 2,4 1,6 14
0 0 0 0 0 0 0,4 0 0,4
0 1,4 0 0 0,2 0 24 1,4 2,0
4,0 0,4 0 0 0 1,2 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,6 1,8 8,6 10,6 1,6 0 1,4 0,6 1,0
80 76 81 87 79 69 100 100 100
14,0 14,0 10,7 7,3 4,0 10,7 0 0 0
4,67 6,0 4,67 3,33 8,0 6,0 0 0 0
1,33 2,67 1,33 2,67 4,0 6,67 0 0 0
0 1,33 0,66 0 4,67 5,33 0 0 0
0 0 1,33 0 0,66 1,33 0 0 0
0 0 0,66 0 0 0,67 0 0 0

Na powierzchni prébki G36-01-02 (grupa tarnobrzeska)

(fot. 3) widoczne sg ziarna pochodzace najprawdopodobniej
z pokruszonej starszej ceramiki. Jasna barwa wskazuje na utle-
niajgcy charakter atmosfery wypalania.

Powierzchnia wazy nalezacej do grupy tarnobrzeskiej F36-
-C1-05 (fot. 4) jest gladka, widoczne s3 na niej zdobienia w po-
staci odcisnigtych punktow. W przelamie widoczne s ziarna
mineralne (kwarcu i skaleni) o wielkoéci do 1 mm. Ciemna
barwa przetamu wskazuje na redukcyjna atmosfere wypalania,
a ceglasta warstewka od wewnatrz, wskazuje na utleniajgcy jej
charakter w koficowej fazie.

Powierzchnia naczynia F36-A-04 (kultura przeworska)
(fot. 5) jest gladka, widoczne jest na niej zdobienie w postaci

odciénigtego punktu z ,ogonkiem”, Prawdopodobnie naczynie |wypalania.
wypalane bylo w atmosferze neutralnej. >

Powierzchnia garnka (kultura przeworska) 175-01-10 (fot. 6)
jest nieréwna i chropowata, wystepuje na niej zdobienie w po-
staci wcidnietych poprzecznych zaglebiert. W przelamie i na
powierzchni wida¢ pojedyncze ziarna mineralne o wielkosci

do 4 mm. Ciemna barwa przelamu wskazuje na redukeyjng
atmosfer¢ wypalania w poczatkowej fazie, a ceglasta na ze-
wnatrz, utleniajgcg w koficowej fazie.

Waza kultury przeworskiej 175-01-11 (fot. 7) od zewnetrz-
nej i wewnetrznej strony swoja czarng barwe zawdziecza po-
kryciu grafitem, co zostalo potwierdzone badaniami rentgeno-
graficznymi. Powierzchnia jest gladka i blyszczaca. Atmosfera
wypalania byta przypuszczalnie redukcyjna.

Prébka G37-C2-03 (strefa czarnomorska?) (fot. 8) to
fragment najprawdopodobniej amfory o barwie jasno-ce-
glastej i takim samym przelamie o zmiennej grubosci o
6 do 12 mm. W przetamie widoczne s3 drobne ziarna mi
neralne. Barwa naczynia wskazuje na utleniajacg at

W przelamie i na powierzchni wezesnostowi
ka A151-01-07 (fot. 9) widoczne s3 pokruszone
ne o wielkoéci do 5 mm. Na powierzchni
nieregularne spekania, Barwa probki v
charakter atmosfery wypalania.




Probka B151-01-08 (okres wezesnostowianski) (fot. 10) to
forma kulista ,,chlebek” o barwie ceglastej. Po jednej stronie
widoczne jest niewielkie wglebienie o $rednicy okolo 8 mm,
oraz zdobienie w postaci (mafo wyraznych) jasniejszych od
tta okraglych plamek. W przetamie i na powierzchni widocz-
ne sa okragte pory. Atmosfera wypalania miata charakter
utleniajacy. :

Na powierzchni garnka 105-99-06 (§redniowiecze) (fot. 11)
widoczne sg drobne, réwnolegle linie, powstale podczas for-
mowania na kole garncarskim. Na powierzchni i w przelamie
wida¢ wiele ziaren mineralnych o wielkosci 1 mm, gléwnie
skaleni, kwarcu i tyszczykéw. Ceglasta barwa wskazuje na utle-
niajacg atmosfere wypalania.

Fragment naczynia 161-01-09 (sredniowiecze) (fot. 12) po-
kryty jest zdobieniem w postaci rownolegtych liniowych zagle-
bien. Na powierzchni i w przefamie widoczne sg ziarna mineral-
ne o wielko$ci nieprzekraczajgcej 2 mm. Atmosfera wypalania
byla redukujaca, a w koficowym etapie utleniajaca, na co wska-
zuje ceglasta barwa przelamu przy powierzchni garnka.

Analizowane masy ceramiczne wykazujg zmienno$c gtéw-
nie w proporcjach poszczeg6lnych skladnikéw mineralnych.
Mniejsza jest natomiast zmienno$¢ jako$ciowa sktadnikéw
mineralnych tych mas. Masa ilasta obecna jest w ceramice
z badanego rejonu w bardzo zmiennych ilo$ciach wahajacych
si¢ od ok. 60 do prawie 90 procent, a w materiale miejscowym
zawarto$¢ masy ilastej waha sie w okolicach 40 procent.

Kwarc reprezentowany jest zaréwno przez ziarna bardzo
drobne jak i bardzo grube, tj. o $rednicach powyzej 2 mm.
Wystepuje on zaréwno jako pierwotny sktadnik glin, jak i jako
skladnik domieszki schudzajgcej.

3 N a0

Fot. 25. Obraz mikroskopowy probki 6/1 (tw =600 °C) tlo - termicz-
nie zmienione mineraly ilaste, w tle widoczne liczne ziarna
lkewarcu skaleni, blaszki mik. Nikole skrzyzowane

Fot. 25. Mikroskopbild der Probe 6/1(Ausbrandtemperatur 600°C)
Hintergrund- thermisch veranderte tonhaltige Mineralien, im
Hintergrund zahlreiche Quarz-, Feldspatkérner und Glim-
merplattchen. Verstreckte Nicolen

®ot025. By o MuKkpockoriom obpasua 6/1 (tw=600°C); 1a QpoHe
TepMIYeCKH IPe0OPaKeHHBIX INIMHUCTHIX MUHEPAJIOB IIPO-
CMATPHUBAIOTCA MHOTOUMC/ICHHBIE 3€PHA KBapIla, MOIEBBIX
LIIIaTOB, YeIIyKK CIIoALL. YBenudenne oxono 30x. Hukone
nepekpectHoe (Nx)

e S
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Okruchy skaleni potasowych to obok kwarcu glowny sktad-
nik schudzajacy masy garncarskie. Wigkszo$¢ duzych ziaren
skaleni potasowych reprezentowanych jest przez mikroklin.

Fot. 26. Obraz mikroskopowy prébki 7/3 (tw=700°C) to - termicz-
nie zmienione mineraly ilaste, w tle widoczne liczne ziarna
kwarcu skaleni, blaszki mik. Nikole skrzyzowane

Fot. 26. Mikroskopbild der Probe 7/3(Ausbrandtemperatur 700°C)
Hintergrund- thermisch veranderte tonhaltige Mineralien, im
Hintergrund zahlreiche Quarz-, Feldspatkérner und Glim-
merplattchen. Verstreckte Nicolen

Dor026. Bun mog Muxpockonom obpasua 7/3 (tw="700°C); na doue
TEPMMIECKY IPe0OPasKeHHBIX [TIMHUCTHIX MUHEPA/IOB [IPO-
CMaTPUBAIOTCA MHOIOYNCTEHHDIC 3epHA IOJIEBOIO 1IIIIaTa,
Yemyiiky cnrg. Yeenudenne oxono 30x. Huxone mepe-
kpectroe (Nx)

f, 500 um

Fot. 27. Obraz mikroskopowy prébki 8/5 (tw =800 °C) tto — termicz-
nie zmienione mineraly ilaste, w tle widoczne liczne ziarna
kwarcu skaleni, blaszki mik. Nikole skrzyzowane

Fot. 27. Mikroskopbild der Probe 8/5 (Ausbrandtemperatur §00°C)
Hintergrund- thermisch veranderte tonhaltige Mineralien, im
Hintergrund zahlreiche Quarz-, Feldspatkérner und Glim-
merpléttchen. Verstreckte Nicolen

®oro27. Bup nog;, Muxpockorom obpasna 8/5 (tw=_800°C); Ha doue
TEPMIIECKH ITPeoOPaske HHBIX IMTMHUCTHIX MUHEPAJIOB IIPo-
CMATPUBAIOTCA MHOTOYMC/IEHHbIE 3epHa KBaplia, MOIeBbIX
LIIIaTOB, YEIUIYAKY CII0f. YBenuyeHue okono 30x. Hukone
nepexpectroe (Nx)
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Plagioklazy wystepuja w znacznie mniejszych ilosciach nie-
przekraczajacych w ceramice 2,6 procent.

Okruchy skal osadowych wystepuja w badanych masach
w przedziale od 0 do prawie 9 procent. Oprécz okruchéw pia-
skowcdw wystepuja tu gléwnie nierozmieszane ,,klasty” ilaste.
W badanych masach ceramicznych nie rozpoznano okruchéw
skal magmowych i metamorficznych.

Muskowit jest przewaznie podrzednym lub sktadowym
skladnikiem surowcéw, wystepujacym giéwnie pierwotnie
w samej glinie. W wiekszej ilosci (3%) wystepuje on jedynie
w probee nalezgcej do kultury trzcinieckiej D37-D2-01. Ten
zasobny w potas minerat sprzyjal poprawieniu jakosci ceramiki
oraz zwiekszat jej walory estetyczne.

Biotyt wystepuje w ilosciach duzo mniejszych niz musko-
wit. Reprezentujg go pojedyncze rozproszone blaszki, charak-
teryzujgce sie znacznym stopniem zwietrzenia. Jest on prze-
waznie pierwotnym skladnikiem glin.

Mineraly ciezkie wystepuja w niewielkich iloéciach i sg glow-
nie reprezentowane przez cyrkon i pirokseny. Najwigksza ich
ilog¢ wystepuje w probkach wykonanych z miejscowej gliny.

Fragmenty ceramiki obserwuje sie w badanych masach
dos¢ rzadko i w niewielkich iloéciach. Wyjatkiem jest tu prob-
ka G36-01-02, w ktérej thuczen ceramiczny stanowi doé¢ po-

wazng domieszke 7,2%, oraz probka 175-01-11, gdzie stanowi
4%. W pozostalych przypadkach jego wystepowanie jest raczej
przypadkowe.

Weglan6w nie zaobserwowano w zadnej z badanych probek.

Innym dodatkiem jest czesto substancja organiczna, ktérej
iloé¢ jest bardzo zmienna, jest ona powszechnym dodatkiem do
mas garncarskich. Utatwia ona solidny wypal ceramiki nawet
w nizszych temperaturach (M. Pawlikowski, E. Kapnik 1998).
Stwierdzono ja w niemal wszystkich masach ceramicznych.

Podczas badan rentgenograficznych wybranych prébek
stwierdzono, ze masy ceramiczne skladajg sie z mineraléw
mieszano pakietowych o strukturze illit-smektyt, poza tym
zauwazono wystepowanie mineraléw o strukturze chlorytu.
Badania te wykazaly réwniez sporadyczne wystgpowanie he-
matytu oraz wawelitu.

Ceramika byta wypalana w temperaturach rzgdu 650-750
stopni C, przy czym dominujg naczynia wypalane w tempera-
turach 700-750 stopni C. Wypal prowadzono zaréwno w wa-
runkach tlenowych (przetam barwy brazowej lub ceglastej) jak
i bez dostepu powietrza (przelam barwy szarej lub czarnej).
Przy czym w drugim przypadku czgsto stosowano studzenie
w warunkach tlenowych, o czym $wiadczy cienka warstwa
barwy ceglastej widoczna w przetamie ceramiki.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Wryniki poszczegolnych analiz mas garncarskich zosta-
ty zestawione w tabeli 1. Poréwnanie wynikéw w programie
POTTERY 1gcznie objeto 31 cech wszystkie uznajac za réw-
nowartoéciowe, Masy ceramiczne uznano za podobne, gdy
komputerowa analiza danych wykazywala podobieristwa prze-
kraczajace 50%.

Obserwacje mikroskopowe wskazuja, Ze masy ceramiczne
zasadniczo nie réznig si¢ sktadem mineralnym, aczkolwiek
zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw jest dosyc zréznicowa-
na. Gléwnym sktadnikiem wszystkich probek ceramicznych
s3 termicznie zmienione mineraly ilaste, ktdrych zawartos¢
wynosi powyzej 58%. W badanych prébkach gliny pobranych
w obrebie wsi Grodzisko Dolne zawarto$¢ mineraléw ilastych
nie przekracza wartosci 45%, a udzial kwarcu w tych prob-
kach zawierajgcy sie w przedziale 45-49% jest duzo wigkszy
od udzialu tego skladnika w prébkach ceramicznych gdzie
wynosi najwyzej 31,4%.

Analiza w programie ,POTTERY” wykazala stosunkowo
male (tylko 71-74%) podobienstwo miedzy prébkami wyko-
nanymi w laboratorium. Probki te poza temperaturg wypatu
réznig si¢ jedynie procentowg zawartoscia poszczegdlnych
mineratéw.

Podobienstwo mas ceramicznych z prébkami wykonanymi
wlaboratorium wykazuje tylko jedno naczynie. Jest to §rednio-
wieczny garnek oznaczony 105-99-06 i wykazuje on 52%-owe
podobienistwo do materialu miejscowego nr 7/3. Mozna z te-
go wnioskowac, Ze garnek ten, a takze inne naczynia z tego
okresu byly formowane z gliny pochodzacej z odkrywki na
terenie Grodziska.

Wéréd naczyn ceramicznych najwieksze podobienstwo
(61%) mas ceramicznych mozna zauwazy¢ miedzy wczesno-

stowianskg kulistg formg ceramiczng (B151-01-08) a garnkiem
(175-01-10) reprezentujgcym kulture przeworska. Ponadto
probka B151-01-08 wykazuje ponad 50% cechy wspélne z az
szescioma innymi naczyniami ceramicznymi. Poza probka
175-01-10 jest ona podobna do prébki G37-C2-03 (55%), oraz
wykazuje podobienstwo réwne 52% do prébek 211-12, D37-
-D2-01, F36-A-041 A151-01-07.

Prébka 211-12 wykazuje podobienistwo mas ceramicznych
do prébki 175-01-10 réwne 55%, a do prébek F36-A-04, 175-
-01-111i B151-01-08 podobienistwo cech réwne 52%.

Probka 175-01-10 charakteryzuje sie podobierfistwem mas
ceramicznych az do czterech spo$réd przebadanych pro-
bek. Podobieristwo 61% z probkg B151-01-08, nastepnie 58%
z probka 175-01-11, 55% z prébkg 211-12 1 52% z probka
G36-01-02.

Prébka G37-C2-03 wykazuje podobienstwo mas ceramicz-
nych do trzech probek B151-01-08 (55%), G36-01-02 (52%)
i A151-01-07 (52%).

Ogolnie daje si¢ zauwazy¢, ze dziewie¢ z przebadanych
naczyn laczg wzajemne podobienistwa. Mozna, wigc przypusz-
czaé, ze mogly by¢ one wykonane z tego samego materiatu
zwlaszcza, ze nawet w obrebie jednego ztoza gliny s3 dosy¢
zréznicowane pod wzgledem proporcji skfadnikow.

Waza nalezaca do grupy tarnobrzeskiej (F36-C1-05) oraz
éredniowieczny garnek (161-01-09) réznig sie wyraznie tak od
wyzej opisanych, jak i miedzy sobg.

Prezentowane wyniki ukazujg, ze badana ceramika wyka-
zuje doé¢ znaczne podobienistwo mas ceramicznych. Jednakze
mata iloé¢ prébek poddanych analizom nie pozwala na dokfad-
ne poréwnanie i szersza interpretacje.
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Mineralogisch-petrographische Untersuchungen der Keramik
von der Fundstelle Nr. 22 in Grodzisko Dolne

Zusammenfassung

Es wurden mineralogische und technologische Untersu-
chungen der keramischen Massen der 12 von der multikultu-
rellen Fundstelle Nr. 22 in Grodzisko Dolne stammenden Ge-
fafifragmenten und von drei aus dem lokalen Stoff gefertigten
und in den Temperaturen 600, 700 und 800 °C ausgebrannten
Proben unternommen. Man bestimmite ihre mineralische und
Kornzusammensetzung sowie auch die Ausbrandtemperatur
und die Atmosphire des Ausbrandprozesses. Um vergleichbare
Werte zu gewinnen, hat man die Proben auf standarisierte Art
und Weise analysiert. Um die Proben zu katalogisieren und zu
vergleichen nutzte man das Computerprogramm POTTERY.
Die Mikroskopanalysen deuten darauf hin, dass die kerami-
schen Massen sich grundsitzlich voneinander in ihrer mine-
ralischen Zusammensetzung nicht unterscheiden, doch die
Mengen der einzelnen Zutaten verhiltnismiflig voneinander
abweichen. Die Computeranalyse wies ziemlich kleine Ahnlich-
keit (nur 71-74%) zwischen den im Labor gefertigten Proben
auf. Diese Proben unterscheiden sich, aufler der Ausbrandtem-
peratur, durch prozentuellen Inhalt der einzelnen Mineralien.
Die Ahnlichkeit der Keramikmassen an die Laborproben weist
nur ein mittelalterlicher Topf auf. Daraus kann man schluss-
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folgern, dass dieser Topf sowie auch andere Gefifle aus dieser
Zeit aus dem lokalen Stoff (Ton) hergestellt wurden. Unter den
Keramikgefiflen kann man die grofite Ahnlichkeit (61%) der
Keramikmassen zwischen der frithslawischen kugeligen Ke-
ramikform und dem Topf feststellen, der auf die Przeworsk-
Kultur zuriickzufiihren ist. Diese kugelige Keramikform zeigt
auflerdem tiber 50% der gemeinsamen Merkmale mit sogar
6 anderen Keramikgefiflen. Sie weist auch Ahnlichkeiten mit ei-
ner antischen Amphora (55%) und mit den Tépfen der Mierza-
nowice-, Trzciniec-, Przeworsk- und frithslawischen Kultur auf.
Es fallt auf, dass 9 von den untersuchten Gefiflen gegenseitige
Ahnlichkeiten verbinden. Es ist also zu vermuten, dass sie aus
dem gleichen Stoff gefertigt wurden, zumal dass die von einer
Lagerstitte stammenden Lehmpartien Unterschiedlichkeiten
hinsichtlich der Komponentenverhaltnisse aufweisen. Die in die
Tarnobrzeg Gruppe eingeordnete Vase und der mittelalterliche
Topf weisen keine Ahnlichkeiten mit anderen Proben auf. Den
Ausbrandprozess fithrte man in den Temperaturen zwischen
650-750°C, sowohl in der Oxidationsatmosphire(im Bruch
Farbe Braun oder Ziegelrot) als auch ohne Sauerstoffzugang
(im Bruch Farbe grau oder schwarz).




Pezuna Ilyxa, Maueu Ilasnuxoscku

MMHepaTIOI‘I/I‘ICCKI/IC u ne'rporpa(bl/mecm/[e KHCCIENOBAHNA KEPAMIKIHI U3 APXEONIOTHICCKOTO

mamsiTHuKa Ne 22 B Ipopsucke JonbHom

1-
Vs

0. [TpoBenens! MyHepalIOTIYecKyie M TeXHONMOIMYeCcKue Uc-
CefloBaHMs KepaMy4ecKux mMacc 12 ¢parMeHToB COCYIOB
13 MHOTOCTIONHOro maMATHNKa Ne 22 B [popsucke [JonsHoM
U Tpex o6pasiioB, USTOTOBIEHHBIX U3 MECTHOrO Marepuaia
1 0603OKEHHBIX B TeMIieparypax: 600, 700 1 800°C. Onpepe-
JIEH MX MIHEPATIOTMYeCKI 1 3epHOBOJ} COCTAB, a TAXXKE TEM-
neparypa u atMocdepa obxura. O6pasibl 611 TOBEPTHY -
THI AHAJIU3Y 110 CTaHJAPTHOI IIpoLiefype C LIEIbIo OMyYeHNs
Pe3y/IbTATOB, IPUTOHBIX VLS CPABHEHNUA MeXJy coboit. [lns
KaTaJorVM3aluyl pes3yabTaToOB M MX CPaBHEHUA NpUMeEHEHa
komubiotepHas nporpaMma POTTERY. Habmonenns nogx
MMKPOCKOIIOM ITOKa3bIBAIOT, YTO KepaMM9eCKile MacChl B CBO-
eif OCHOBe He OT/IMYAIOTCS II0 MUHEPAZIOTMIECKOMY COCTaBy,
OJTHAKO COflep>KaHue OTHEeIbHBIX MHTPellIeHTOB ABNAETCA o~
cTaToyHo JuddepeHIMpoBaHHBIM. KOMIIBIOTEPHBII aHams3
TIoKa3aJl OTHOCUTEIbHO HesHaumTenbuoe (mums 71-74%)
CXOJICTBO MeXTy 06pasiiamit, M3TOTOBTeHHBIMHU B Jlaboparo-
punt. T 06pasitbl, KpOMe TeMIIepaTyphl OOKNUTa, OTIYAI0TCA
TOJIBKO IIPOLIEHTHBIM COflep>KaHMeM OTHENbHBIX MUHEpPasoB.
CXOJICTBO KepaMuyeckiX Macc ¢ JabopaTopHbiMu obpasiia-
MM MIMeeT TO/IbKO CpeJHeBeKOBbIil ropIoK. Vi3 aToro MoxHo
clleNiaTh BBIBOJ, YTO JaHHBIN TOPILIOK, @ TAKOKe APYTHE COCYAbI

Pestome

aTOrO Nepuofia GOPMOBA/INCh U3 I/IMHBL, TIPOVCXOPSILEN 13
Kapbepa Ha Tepputopun Iponsucka. Cpenyr KepaMydecKux
cocyzioB Haubonbliee CXONCTBO (61%) KepaMMUYECKUX Mace
OTMeYEHO MeX[y paHHeC/IaBAHCKOI IapOBUIIHON Kepamy-
4eckoit popMOIt U TOPUIKOM, MPEJCTABAIONIEM MIIEBOPCKYIO
KynbTypy. KpoMe 9T0ro, laHHas MIapOBH/IHas KepaMiriecKas
popma nmeer Goree 50% epThl, O61INE C IECTHIO APYTUMM
KepaMirdecKMu cocyaamit. Kpome yIoMARYTo#, OHa mopo0Ha
710 4epHOMOPCKOI «aMpopbl» (55%), 2 TaKOKe UMeeT CXOACTBO,
paBHOe 52%, ¢ rOpILIKaMy MeXaHOBUIIKOM, TILILMHELKO, ITIie-
BOPCKOI KY/IBTYP U paHHeC/IaBAHCKOro epuopa. B yenom or-
MedeHO, YTO JIeBATh Y13 MCCIeLOBAHHbBIX COCYAIOB 06 beuHseT
B3ayuMHOe cXOicTBO. ClreoBaTeIbHO, MOXKeM IIPEJIIoNaraTh,
YTO OHYV MOIJIY OBITH M3TOTOBJIEHB! 113 OJHOTO 1 TOT'O XK€ MaTe-
puana, 0coGeHHO e/ YYecTh, YTO B NpefiefiaX OTHOM 3a/1exu
IIHA UMeeT JOBOMBHO muddepeHUMPOBaHHbI COCTaB UH-
TpefvenToB. Basa, OTHOCAIAACA K TapHOGXKErCKOi rpyIiie,
U CpeJiHeBeKOBbIT TOPIIIOK He MEIOT CXOICTBA € OCTalbHBIMMU
o6pasiamu. OGXUT OCYIIeCTBIIeH B npefenax 650-750 °C kak
B OKVIC/IMTENBHOY (Ha c/loMe KOPUYHEBBUA UM KUPHUIHBIA
IIBeT), TaK ¥ B BOCCTAaHOBUTENbHOI aTMocdepe (Ha cloMe LIBET
Cepblit VIV YepHBIT).
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