SwiatowIT « IX (L)/B « 2011

KATARZYNA PYZEWICZ, PIOTR ROZBIEGALSKI

SPOSOBY ROZPALANIA OGNIA W MEODSZEJ] EPOCE KAMIENIA NA TERENIE
ZIEM POLSKICH W KONTEKSCIE BADAN EKSPERYMENTALNO-TRASEOLOGICZNYCH

Wstep

Problematyka sposobdw niecenia ognia przez spo-
tecznosci epoki kamienia byla wielokrotnie poruszana w li-
teraturze. Jednakze interpretacje zrédet archeologicznych,
wigzane z umieszczaniem poszczegdlnych artefaktéw w kon-
tekscie procesdw rozpalania ognia, byly zazwyczaj intuicyj-
ne i opieraly si¢ jedynie na analogiach etnograficznych po-
chodzacych z réznych czedci $wiata (FEUSTEL 1973: 208-
215; GRADOWSKI 1976: 101-108; HARRISON 1958: 216
237). Nieco $wiatla rzucaja na te problematyke nowsze
prace. W efekcie wnikliwych obserwacji oraz zastosowania
nowoczesnych metod badania zabytkéw archeologicznych,
jak analiza mikroskopowa oraz testy eksperymentalne,
udalo si¢ zidentyfikowa¢ artefakty, ktére mogly stuzy¢ do
krzesania ognia w najstarszej epoce dziejow czlowicka. Od
pewnego czasu w zachodnioeuropejskich o$rodkach badaw-
czych pojawia si¢ coraz wigcej prac omawiajacych problem
krzesania ognia w réznych okresach archeologicznych
(m.in. PAULSEN 1976; SEEBERGER 1977; NIESZERY 1992;
JOHANSEN, STAPERT 1995; 2001; STAPERT, JOHANSEN
1999; JOHANSEN I IN. 2001; PAWLIK 2004; JOHANSEN,
NIEKUS, STAPERT 2005; ROUSSEL 2005).

Natomiast na gruncie polskiej archeologii temat
wydaje si¢ by¢ slabo rozpoznany. Moze to wynikaé¢ z nie-
wiclkiego zainteresowania prezentowana problematyka,
a co wazniejsze — z trudnosci identyfikacji przedmiotdw
zwiazanych z krzesaniem ognia, co zgola nie jest rzecza pro-
sta. Pewna droge wskazuja badacze, ktérzy w swoich pra-
cach dopuszczaja mozliwos¢ interpretacji poszczegdlnych
artefaktéw krzemiennych, gléwnie na podstawie uszkodzen
makroskopowych, jako krzesakéw (m.in. BALCER 2002:
109; BUDZISZEWSKI 1995; BUDZISZEWSKI, TUNIA 2000:
127-128; BUDZISZEWSKI, WEODARCZAK 2010: 59-61).
Jednak bez szczegélowych analiz mikroskopowych trudno
z pewnoscia stwierdzié, ktdre z okazéw, zwlaszeza w przy-
padku tych o niejasnym kontekscie (por. PIOTROWSKI,
DABROWSKI 2009), byly wykorzystywane w czynno$ciach
rozpalania ognia. Jedynie Malgorzata Winiarska-Kabacin-
ska (2007; 2008; por. BUDZISZEWSKI I IN. 2008: 48-52)
zinterpretowala pojedyncze zabytki krzemienne z grobéw
kultury ceramiki sznurowej w Zielonej i Dabrowie Bis-
kupiej jako krzesaki, wykorzystujac wyniki badan traseo-
logicznych.

Celem prezentowanej pracy jest poszerzenie wie-
dzy na temat niecenia ognia w epoce kamienia, w kon-
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tekécie analiz mikroskopowych oraz badan eksperymen-
talnych, a takze przedstawienie wstgpnych wynikéw badan
artefaktéw z okresu neolitu, ktdre moga by¢ pomocne
w realizacji tego zamierzenia. SkupiliSmy si¢ na inter-
pretagji jednego z mozliwych sposobéw rozpalania ognia,
polegajacego na pocieraniu przedmiotem krzemiennym
o brytke surowca zawierajaca mineraly zelaziste (np. piryt,
markasyt). Tego typu metoda jest jedyna, ktdéra mozna
podda¢ weryfikacji za pomoca dostepnych Zrédet archeo-
logicznych i badan traseologicznych. Nalezy bowiem za-
uwazy¢, ze w epoce kamienia mogly istnie¢ inne formy
krzesania ognia, np. rézne odmiany metody ,drewno
o drewno’, o czym w sposéb posredni informuja zrodta
etnograficzne oraz ich pojedyncze analogie wérdd zabyt-
kéw archeologicznych (m.in. HOUGH 1890; SKERTCHLY
1890; BALFOUR 1926; DAVIDSON 1947; FEUSTEL 1973:
210-211; PERLES 1977: 34-41; ROUSSEL 2005: 21-34).

Zrédla archeologiczne

Mozna wyrdznié trzy zasadnicze rodzaje zrddet
zwiazanych z nieceniem ognia, spotykane na stanowiskach
archeologicznych. Sa to narzedzia krzemienne, grudki piry-
tu oraz fragmenty huby drzewnej z gatunku Formes fomen-
tarius. Wystgpuja one w réznym nat¢zeniu na obszarze ca-
fej Europy.

Najstarsze narzedzia krzemienne stuzace do krze-
sania ognia znane sa z okresu paleolitu. Stanowia one zréz-
nicowang grupe pod wzgledem typologicznym. Najczeéciej
reprezentowane sa przez okazy nieretuszowane, a takze
widrowce jedno- i obustronnie zatuskane. O wiele rzadziej
spotykane s formy rylcowe oraz przekluwacze. Wszystkie
wymienione artefakty cechujq si¢ wystgpowaniem star¢
i zagladzen powierzchni w partiach przyseczkowych lub
dolnych, nickiedy jednocze$nie na obu krancach.
Zazwyczaj $lady te wystepuja w partiach przeciwlegtych do
pierwotnych krawedzi pracujacych opisywanych typow
narzedzi, a w przypadku pdtsurowca — na ich pigtkach. Na
wickszosci artefakeow, pod zagtadzonymi powierzchniami,
wyraznie zarysowuja si¢ negatywy po dodatkowym retuszu
(m.in. STAPERT, JOHANSEN 1999: 152-156). Na okres pa-
leolitu datowane s3 réwniez nieliczne grudki surowca za-
wierajacego mineraly zelaziste, z ktorych pojedyncze okazy
odznaczaja si¢ wystepowaniem paz uzytkowych, najpraw-
dopodobniej powstalych poprzez ocieranie o powierzchnie
krawedzia krzemienia, czego przykladem sg znaleziska ze
stanowiska Trou de Chaleux, Laussel czy Vogelherd



KATARZYNA PYZEWICZ, PIOTR ROZBIEGALSKI

(NIESZERY 1992: 359-360; WEINER, FLOSS 2004;
ROUSSEL 2005: 107-114).

Wymienione wyzej typy znalezisk wystepuja row-
niez na pojedynczych stanowiskach mezolitycznych, faczo-
nych z kulturami Star Carr, Duvensee, Maglemose czy
Kongemose. Pozostaloéci skal zawierajacych mineraly ze-
laziste (niekiedy przepalone) i huby zostaly zlokalizowane
na licznych stanowiskach mezolitycznych, np. Starr Carr,
Mullerup, Ulkestrup, Maglelyng czy Sverdborg. Znane
jest réwniez znalezisko fragmentu pirytu z grobu meskiego
z Nederst (Jutlandia), taczonego z kultura Ertebolle
(CLARK 1954: 18, 167-168; STAPERT, JOHANSEN 1999:
152; ROUSSEL 2005: 114-115, 150-151). Natomiast me-
zolityczne formy krzemienne, interpretowane na podstawie
analiz mikroskopowych jako krzesaki, znane s3 m.in. ze
stanowiska Tagerup. Sg to gtéwnie widry i odtupki, jak
i brytki surowca krzemiennego (KNARRSTROM 2001: 51~
52).

Dos¢ dobrze rozpoznane sa neolityczne i wezesno-
brazowe znaleziska zwiazane z procesem rozpalania ognia.
Wystepuja one przede wszystkim w grobach meskich, jako
zestawy wyposazenia zmarlych. Skladajg si¢ z jednego albo
kilku narzedzi krzemiennych, grudki pirytu (lub analogicz-
nego surowca), niekiedy ze sladami uzytkowymi, czy pozo-
statosci huby (m.in. PAULSEN 1976; SEEBERGER 1977; NIE-
SZERY 1992; STAPERT, JOHANSEN 1999: 150-152; ROUSSEL
2005: 115-131, 151-155; VAN GIJN 2008; BUDZISZEWSKI,
WLODARCZAK 2010: 59-61). Jednakze rzadkoscia jest
obecno$¢ kilku wyzej opisanych elementéw w tym samym
zespole. Cechy makroskopowe neolitycznych narzedzi
krzemiennych nie rdznia si¢ od tych, ktdre znane sa z weze-
$niejszych okreséw. Na ich powierzchniach, podobnie jak
na formach paleolitycznych i mezolitycznych, mozna zaob-
serwowal $lady intensywnego zagladzania, pod kt6érymi
widoczne s wezesniejsze negatywy zatuskiwania. W przy-
padku neolitu wspomnie¢ réwniez nalezy o specyficznych
znaleziskach kawatkéw pirytu lub krzemiennych krzesa-
kéw osadzonych w oprawy z poroza, pochodzacych m.in.
ze stanowisk szwajcarskich i niemieckich (NIESZERY 1992:
361-362; HOFFSTADT 2005: 116). W niektdrych grobach
meskich z wezesnej epoki brazu wystepuja krzemienne szty-
lety, a w pdzniejszym czasie — takze ich miniatury, ktére
u podstaw wyodrebnionych rekojedci nosza slady charakee-
rystycznych star¢ i zagladzeri (m.in. PAULSEN 1976; KocH
1990; STAPERT, JOHANSEN 1999: 150—-152; LIBERA 2001:
40 — tam dalsza literatura).

! Stanowisko znane w literaturze pod lokalng nazwa ,Grédek

Nadbuzny”.
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»Wiertniki tgpe”

Wykorzystujac wyniki badan wymienionych wyzej
autoréw oraz opisane zrédla archeologiczne, podjelismy
prdbe ukazania sposobdw rozpalania ognia przy wykorzy-
staniu materialéw krzemiennych z wybranych stanowisk
z ziem polskich. Opierajac si¢ na wezesniej wspomnianych
sugestiach Bogdana Balcera, przeprowadzilismy analize
zespolu wybranych form w typie, ktéry wspomniany
badacz okregla jako ,wiertniki tgpe” (BALCER 1975: 110).
Narzedzia te wyrdzniane s przez B. Balcera od kilkudzie-
sieciu lat na podstawie charakterystycznych $ladéw (zinter-
pretowanych jako uzytkowe), w postaci ,,dookolnych otar¢
oblych wierzchotkéw” (BALCER 1975: 110). Cechy te poja-
wiaja si¢ w wielu grupach artefaktéw krzemiennych.
Wyrdznia si¢ tu widry z nieregularnym retuszem, wiérowce
oraz ich fragmenty jedno- i obustronnie zaluskiwane, piki
oraz formy rdzeniowe z wyraznie wyodr¢bnionymi zadla-
mi. Slady tego typu pojawiaja si¢ réwniez na drapaczach,
rylcach i wiertnikach. Starcia pokrywaja wierzchotki form
narzedziowych (na niektérych widrowcach otarcia widocz-
ne sa na obu konicach), a w przypadku wiéréw — ich pietki.
Powierzchnie te czgsto ,,zaluskiwano zwrotnie lub od stro-
ny spodniej” (BALCER 1975: 110). Narzedzia te przypo-
rzadkowane zostaly na podstawie kontekstu zalegania oraz
stratygrafii przede wszystkim kulturze pucharéw lejkowa-
tych, aczkolwiek pojedynczo notowane sa w inwentarzach
kultury ceramiki promienistej, cyklu lendzielsko-polgar-
skiego oraz kultury trypolskiej. Opisywane formy wykona-
ne zostaly z krzemienia $wieciechowskiego, wotyriskiego,
pasiastego, baltyckiego oraz kredowego (BALCER 1975:
110n; 1983: 38n; 2002: 109; BALCER, MACHNIK, SITEK
2002: 114, 116).

Z wymienionej grupy zabytkéw wyréznilismy
losowo prébe dziesigciu z nich i poddalismy badaniom, sto-
sujac analize mikroskopowa oraz weryfikacyjna metode
cksperymentalng. Wydzielone okazy przeanalizowalismy
pod katem identyfikacji $ladéw zwiazanych z krzesaniem
ognia.

W analizowanej grupie znalazly si¢ zabytki pozy-
skane z dwdch osad kultury pucharéw lejkowatych — szes¢
sztuk z Grédka, gm. Hrubieszéw, pow. hrubieszowski'
(z badari Jana Kowalczyka w latach 1954-1957), oraz cztery
formy pochodzace z wypelnisk jam na stanowisku ,Ga-
wroniec” w Cmielowie, gm. Cmieléw, pow. ostrowiecki

(z badan Zofii Podkowinskiej w latach 1947-1961).
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Wydzielone ,wiertniki tepe” naleza do grupy widrowcéw
wykonanych przede wszystkim z masywnego, regularnego
polsurowca pozyskanego z krzemienia $wieciechowskiego;
pojedyncze formy pozyskano z surowca kredowego oraz
wolyniskiego. Ich dfugos¢ waha si¢ od 3 (artefakty utamanc)
do 11 centymetréw, a szerokos¢ oscyluje wokét 2 centyme-
tréw (por. PODKOWINSKA 19505 1952; 1955; 1957; 1962;
KowaLczyk 1956; 1957; 1958; GUMINSKI 1989: 115-
141; BALCER 1975: 109-110; 2002: 108-109).

Badania eksperymentalne

Eksperymentalne przeprowadzenie procesu krzesa-
nia ognia oparliémy od strony technicznej na analogiach et-
nograficznych i wynikach dotychczasowych badan naukow-
coéw europejskich. Dane etnograficzne potraktowalismy
jako wzér podczas préby ukazania kolejnych elementow
prahistorycznego procesu niecenia ognia. Wykorzystalismy
m.in. informacje nt. sposobdéw postugiwania si¢ surowcem
krzemiennym i pirytem w procesie krzesania ognia przez
wybrane spofeczno$ci w XIX wieku. Przyktady tego typu
czynnosci znane s3 z réznych czgéci $wiata. Opisy etnogra-
ficzne odnosza si¢ m.in. do niektdrych grup Eskimoséw,
Indian pétnocnoamerykanskich, Aborygenéw czy ludno-
$ci zamieszkujacej Ziemi¢ Ognista, Filipiny oraz wyspy
Oceanii (HOUGH 1890: 360, 368-369; DAVIDSON 1947:
434-435; FEUSTEL 1973: 209-210; PERLES 1977: 33-34;
HALA 1986: 323; GOTT 2002; ROUSSEL 2005: 55-106).

Przed przystapieniem do badan cksperymental-
nych, niezbednym bylo zgromadzenie materiatéw wyko-
rzystywanych w procesie krzesania ognia, czyli replik neo-
litycznych form ,wiertnikéw tepych’, pirytu oraz hubki
(zamiast ostatniego z wymienionych materialéw mozna
bylo uzy¢ réwniez wysuszonego mchu, kory czy trawy).

Narzgdzia krzemienne, uzyte przez nas w ekspe-
rymencie, zblizone byly do oryginalnych zabytkéw pod
wzgledem morfologicznym, technologicznym i surowco-
wym. W grupie tej znalazly si¢ przede wszystkim widrowce
wykonane z pélsurowca uformowanego z krzemienia $wie-
ciechowskiego, pozyskanego przy zastosowaniu techniki
uderzenia posredniego.

Drugim surowcem uzytym w probach eksperymen-
talnych byt piryt, czyli mineral o spizowo-zéttym zabar-
wieniu i metalicznym polysku, o twardosci 6-6,5 w skali
Mohsa. Ze wzgledu na swéj sktad chemiczny jest on wy-

* Informacja ustna prof. dr. hab. J. Langera z Pracowni Fizyko-
chemii Materialéw i Nanotechnologii Wydziatu Chemii Uniwer-
sytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu.
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jatkowo uzyteczny w procesie krzesania ognia (ROUSSEL
2005: 36; CHODKOWSKI 1995: 462).

Z kolei za material tatwopalny, ,,chwytajacy iskre”,
postuzyla hubka. Jest to cz¢$¢ huby, grzyba kapeluszowego
z gatunku Fomes fomentarius, zyjacego na drzewach liscia-
stych, gléwnie na buku. Przygotowujac hubke, podzielili-
$my $rodkows cze$¢ grzyba, o zbitej i twardej konsystencji,
na cienkie plastry. Po jej roztarciu i rozciagnieciu uzyskali-
$my ,zamszowa~ forme. Spreparowany w ten sposéb ma-
terial zostat dobrze wysuszony. Dzigki wymienionym czyn-
no$ciom przygotowana hubka byta w stanie szybciej ,,chwy-
ci¢” padajace na nig iskry (por. m.in. GRADOWSKI 1976:
101-102; SEEBERGER 1977: 196-197; HALA 1986: 327-
328; STAPERT, JOHANSEN 1999: 148).

Sama czynnos§¢ rozpalania ognia polegala przede
wszystkim na miarowym tarciu, badz uderzaniu krawedzia-
mi krzemienia o powierzchnig pirytu. W wyniku tego dzia-
tania powstawaly iskry padajace na lezaca ponizej hubke
(por. FEUSTEL 1973: 209-210; SEEBERGER 1977: 197-
199; STAPERT, JOHANSEN 1999: 148-149; CERVINKA
2003: 128-129; ROUSSEL 2005: 40-54). Opisywanym
testom towarzyszyly procesy zaréwno fizyczne, jak i che-
miczne. W wyniku pocierania krawedzia krzemienia o pi-
ryt wydzielala si¢ energia w postaci ciepta, co réwnoczesnie
rozpoczynalo reakeje utleniania zelaza i spalania si¢ siarki.
Ta punktowa ,eksplozja” powodowata odprysk niewielkiej
czgéei pirytu i jego $wiecenie tak diugo, na ile pozwolita
nadana mu energia. Pod wplywem temperatury w wybitej
czastce nastgpowalo chemiczne rozdzielenie zelaza (Fe)
i siarki (S). Dlugo$¢ toru lotu iskry zalezala w duzej mierze
od siarki, ktéra podtrzymywala nadana energic cieplna,
oraz od wielko$ci wybitej czastki i nadanej energii. Zbyt
mala czastka szybciej ulegata catkowitemu spaleniu, nie do-
latujac do hubki. Natomiast za duza — nie spalata si¢ catko-
wicie, ze wzgledu na zbyt malg (w stosunku do jej wielko-
$ci) nadana energie, ktdrej nie wystarczalo do objecia calej
masy czastki. W przytoczonym przypadku pozostawata, po
zbyt szybkim spaleniu si¢ siarki, cz¢$¢ nieutlenionego zela-
za. Najbardziej pozadang sytuacja bylo wybicie czastki piry-
tu o takiej wielkosci, by nadana jej energia wystarczala na
cala dlugos¢ toru lotu iskry, a co wazniejsze — na przekaza-
nie czesci energii na hubke. W takim przypadku nastepo-
walo ,,pochwycenie” iskry. Jednak uzyskanie tego efektu
bylo przypadkowe i, poza warunkami laboratoryjnymi, cal-
kowicie nie do przewidzenia®.
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W efekcie przeprowadzonych eksperymentéw kilka-
nascie okazéw krzemiennych, uzytych jako krzesaki, uleglo
znacznym deformacjom. W miejscach kontaktu powierzchni

narzedzi z pirytem powstaly intensywne stluczenia i zagla-

dzenia. Wyrazne sa réwniez pozostalosci pirytu w szczeli-
nach sttuczen, ktére dostaly si¢ tam wskutek kontaktu obu

materialéw. Jednak — pomimo opisanych wyzej uszkodzen

— narzedzia byly dalej zdatne do uzytku i w pelni efekeywne.

Ryc. 1. Materialy eksperymentalne: 1, 2 — krzesaki. A, B - $lady mikroskopowe, pow. X200 (ob. x10) (rys. P. Rozbiegalski, fot.

K. Pyzewicz).

Fig. 1. Experimental materials: 1, 2 — flint strike-a-lights. A, B — microwear traces; original magnification x200.
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Ponadto, w celach poréwnania $§ladéw makro-
i mikroskopowych, wykonali$my seri¢ testéw laboratoryj-
nych z uzyciem kilku surowcéw: krzemienia, hematytu,
wapienia, tupku i piaskowca. Repliki neolitycznych arte-
fakeéw postuzyly jako retuszery do uksztattowania kolej-
nych narzedzi, a takze jako rozcieracze lub skrobacze do
twardych surowcédw kamiennych. Wizystkie wykorzystane
w trakcie eksperymentéw formy ulegly widocznym defor-
macjom — zagtadzeniom i zmiazdzeniom partii pracujacych.

Wykonanie testéw zwigzanych z innym czynno-
$ciami niz odnoszacymi si¢ do rozpalania ognia bylo nie-
zmiernie waznym elementem, istotnie wplywajqcym na
proces interpretacji zabytkéw. Pozyskanie szczegétowych
informacji o makro- i mikrostrukturze powierzchni oka-
zéw wykorzystanych do czynno$ci z uzyciem surowcédw
skalnych mialo na celu wychwycenie réznic w $ladach
powstalych w efekcie wykonania poszczegdlnych czynno-
$ci, a co si¢ z tym bezposrednio laczy — okreslenie zespotu
cech dystynkeywnych wylacznie dla krzemiennych krzesa-
kéw. Przeprowadzenie tego etapu badari eksperymentalno-
-traseologicznych bylo jednoczesnie nasza odpowiedzia na
pojawiajace si¢ glosy o trudnosciach, czy wrecz niemozli-
wosci wyréznienia dystynktywnego zestawu cech dla krze-
miennych narzedzi wykorzystywanych w procesie rozpala-
nia ognia.

Badania traseologiczne

Metoda

Analizy traseologiczne przeprowadziliémy przy
uzyciu mikroskopu stereoskopowego z zakresem powick-
szent X14-135 oraz mikroskopu metalograficznego Nikon
LV150 o powickszeniach rzedu x50-500. Mikroskopowe
obrazy powierzchni krzemiennych zadokumentowali$my
przy pomocy aparatu cyfrowego, a takze poprzez schema-
tyczne przedstawienic zarejestrowanych $ladéw w formie
rysunkowej.

Kazde narzedzie krzemienne, zaréwno oryginalne,
jak i eksperymentalne, przed analiza mikroskopowa zosta-
to oczyszczone przy pomocy detergentu i acetonu. Arte-
fakty neolityczne, przed kapiela w wymienionych rozewo-
rach, zostaly dodatkowo poddane wstepnym ogledzinom
pod mikroskopem w celu stwierdzenia, czy ich powierzch-
nia nie odznacza si¢ obecnoscia pozostaloéci organicznych.

Interpretacja wynikéw analiz narzedzi
eksperymentalnych

Efektem przeprowadzonych préb eksperymental-
nych bylo pozyskanie grupy narzedzi krzemiennych, na
powierzchniach ktérych mozna zaobserwowaé specyficzne
$lady uzytkowania. Po poddaniu szczegélowej analizie mi-
kroskopowej owych replik stworzyliémy matryce charakee-
rystycznych modyfikacji, powstajacych na okazach krze-
miennych w wyniku procesu krzesania ognia. Ponadto, za-
dokumentowali$my deformacje powstale podczas obrébki
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innych surowcéw, takich, ktérych bezposredni kontake
z powierzchnig krzemienng mégt pozostawi¢ analogiczne
slady jak na krzesakach. Matryca ta niezbedna byta do dal-
szych analiz poréwnawczych, majacych na celu identyfika-
¢je wérdd narzedzi oryginalnych tych form, ktérym mozna
przypisa¢ funkeje narzedzi do krzesania ognia.

Krzesaki

Na podstawie analiz mikroskopowych materiatu
eksperymentalnego wyrdznili$my zestaw cech sprzezonych
ze sobg, skladajacy si¢ z czterech podstawowych rodzajéw
sladéw: zagtadzen i sttuczen powierzchni, $ladéw linio-
wych oraz wyswiecen. Ich charakterystyke prezentujemy
ponizej (Ryc. 1).

Na czesci pracujacej wszystkich narzedzi zauwazal-
ne s3, nawet ,golym okiem”, wyrazne zagladzenia powodu-
jace zaokraglenie krawedzi. Na uzytej powierzchni zareje-
strowali$my jednoczesnie zaggszczone $lady liniowe, zgru-
powane w postaci réznej dtugosci plytkich odcinkéw, ukta-
dajacych sie réwnolegle wzgledem siebie. Ich pozycja od-
zwierciedla sposéb prowadzenia narzedzia — linie s3 skiero-
wane réwnolegle do kierunku pracy. Opisywane $lady sa za-
pewne wynikiem tarcia krzemieniem o piryt, keéry posiada
réwng lub wickszg twardo$¢ w skali Mohsa od krzemienia
(co moze powodowaé zarysowanie powierzchni). Zdarza
si¢, ze na jednej formie mozna zaobserwowa¢ zgrupowania
$ladéw liniowych ulozonych w rézne strony. Zwiazane jest
to ze zmianami w ustawieniu krzesaka w stosunku do bryl-
ki pirytu i najczesciej jest odzwierciedleniem podejmowa-
nia kolejnych préb rozpalenia ognia. Na uzytych powierz-
chniach krzemiennych zarejestrowaliémy tez niewielkie
stluczenia w postaci nieregularnych, ostrokrawedzistych
krateréw, od keérych odchodza pojedyncze $lady liniowe.
Drobne zaglebienia powstaly najpewniej podczas wyrywa-
nia czy tez zmiazdzenia cz¢dci powierzchni krzemienia,
w wyniku kontakeu z powierzchnia pirytu. Opisanym zary-
sowaniom i wykruszeniom towarzyszg intensywne wy$wie-
cenia w postaci blyszczacych smug na krzemiennej po-
wierzchni. Cechami charakterystycznymi tych wyswiecen
sa: duza wyrazisto§¢, wysoki polysk, mocno zaznaczone li-
niowe ukierunkowanie, ,metaliczno$¢” i abrazyjnos¢, przy
jednoczesnym wnikaniu w mikrostrukture krzemienia
(por. STAPERT, JOHANSEN 1999).

Pozostale typy funkcjonalne narze¢dzi

Kolejne testy eksperymentalne o charakterze labo-
ratoryjnym wigzaly si¢ wylacznie z pozyskaniem zespotu
$ladéw mikroskopowych. W' efekcie przeprowadzonych
badan uzyskalismy odpowiedzi na pytania zwigzane ze spo-
sobem odrdzniania mikroskopowych $ladéw powstatych
na formach krzemiennych uzytych do obrébki nicorganicz-
nych surowcédw — krzemienia, hematytu, wapienia, tupku
i piaskowca, w przypadku kedérych deformacje makrosko-
powe sa praktycznie takie same, jak na funkcjonalnych
krzesakach. Na podstawie badan cksperymentalno-trasco-
logicznych podjelismy probe wyrdznienia podstawowych
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cech mikrosladéw, réznicujacych dane narzedzia funkcjo- plamistym charakterze; mniejsza abrazyjnosé; chaotycz-

nalne od krzemiennych krzesakéw. Sa to: ny uktad $ladéw liniowych i ich mniejsza wyrazisto$é;

1. W przypadku retuszeréw do okazéw krzemiennych — rzadsze wystgpowanie zarysowan oraz odpryskéw (Rye.
mniej wyraziste i ekspansywne wyswiecenie o zazwyczaj 2:1,A).

Ryc. 2. Materialy eksperymentalne: 1 - narzedzie do obrébki krzemienia; 2 — narz¢dzie do obrébki hematytu. A, B — $lady mikroskopowe,
pow. x200 (ob. x10) (rys. P. Rozbiegalski, fot. K. Pyzewicz).

Fig. 2. Experimental materials: 1 — tool for working flint; 2 — tool for working hematite. A, B — microwear traces; original magnification
x200.
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2. Na powierzchniach narzedzi stuzacych do obrdbki he-
matytu mikroslady sa bardziej jaskrawe, ,oblewajace”
powierzchnig, a nie abrazyjne; stabo zaznaczone liniowe
ukierunkowanie wy$wiecenia; zasadniczy brak zaryso-
watl i odpryskéw (Rye. 2:2,B).

3. Na okazach uzytych do obrébki wapienia — mniejsza
abrazyjno$¢ $ladéw, bardziej plamisty charakter; prak-

I BN T .

tycznie brak zarysowan i odpryskéw oraz zaznaczenia
liniowego ukierunkowania wy$wiecenia (Ryc. 3:1,A).
4. Na narzedziach eksperymentalnych, stuzacych do obréb-
ki tupku i piaskowca, odnotowalismy podobne slady -
o mniejszej wyrazistosci, ekspansywnosci i wy$wieceniu
stabiej wnikajacym w mikrostrukture powierzchni krze-

mienia, natomiast o wigkszej abrazyjnosci (Rye. 3:2,B).

Ryc. 3. Materialy eksperymentalne: 1 — narzedzie do obrébki wapienia; 2 — narzedzie do obrobki piaskowca. A, B - slady mikroskopowe,

pow. X200 (ob. x10) (rys. P. Rozbiegalski, fot. K. Pyzewicz).

Fig. 3. Experimental materials: 1 — tool for working limestone; 2 — tool for working sandstone. A, B — microwear traces; original magni-

fication x200.
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W trakcie przeprowadzonych badan eksperymen-
talno-traseologicznych podjeli$my si¢ takze préby odpo-
wiedzi na pytania dotyczace réznic w strukturze makro-
i mikrogladéw, wynikajacych z indywidualnych cech jedno-
stek. Podczas badan poprosiliémy innych eksperymentato-
réw o wykonanie czynnosci skupiajacych si¢ gtéwnie na
rozpalaniu ognia przy zastosowaniu narzedzi krzemien-
nych. Wyniki analiz mikroskopowych ukazaly, ze najbar-
dziej dystynktywny rodzaj sladéw — wyswiecenie — rézni-
cowal si¢ jedynie wyrazistoscia (co zwiazane bylo z czasem
$lady liniowe zmienialy swoje ulozenie w zaleznosci od spo-
sobu poruszania krzesakiem wzgledem pirytu. Mozemy
stwierdzi¢, ze makro- i mikro$lady w swej ogdlnej strukeu-
rze nie ulegaly znaczacym zmianom, a cechy indywidualne
nie wplywaly znaczaco na proces interpretacyjny danych
deformacgji.

Interpretacja wynikow analiz narzedzi

oryginalnych

Szczegdlowym badaniom mikroskopowym podda-
lismy dziesie¢ wybranych narzedzi krzemiennych (Ryc. 4).
Whzystkie te okazy odznaczaly si¢ mocno rozwinigtymi
makroskopowymi §ladami. Deformacje wystgpowaly w po-
staci silnych zagladzen grani i bocznych krawedzi (zazwy-
czaj pokrytych retuszem ksztaltujacym). Zaoblenia te zlo-
kalizowane byly w czeéciach przyseczkowych lub dolnych
artefaktéw (Ryc. 5:A,B). Analogiczne $lady zaobserwowa-
lismy na okazach cksperymentalnych stuzacych do rozpala-
nia ognia, ale réwniez na powierzchni narzedzi wykorzy-
stanych w innych sytuacjach — w trakcie ksztaltowania
form krzemiennych, obrébki hematytu, tupku czy piaskow-
ca. Poréwnujac wyniki analiz makroskopowych form ory-
ginalnych z eksperymentalnymi, trudno nam bylo stwier-
dzi¢, w efekeie jakich wymienionych wyzej czynnosci po-
wstaly intensywne zagladzenia na widrowcach pochodza-
cych z osad w Cmielowie i Grédku.

Mimo ze wspomniane deformacje makroskopowe
nie réznicowaly si¢ pomiedzy soba na wszystkich dziesigciu
okazach, to na podstawie wynikéw analiz mikroskopowych
mozemy stwierdzi¢ ich pewne zréznicowanie funkcjonal-
ne. Charakterystyka mikrosladéw, zarejestrowanych na
powierzchniach zagladzen pigciu artefaktéw, odpowiada
tym powstalym w efekcie uzycia eksperymentalnych form
jako krzesakdéw. Deformacje te odznaczajg si¢ przede
wszystkim intensywnymi, wnikajacymi w mikrostrukeure,
abrazyjnymi wy$wieceniami, rozciggajacymi si¢ na calej
powierzchni zagladzonej. Opisywane wyblyszczenia nie-
kiedy poprzerywane s3 drobnymi negatywami odpryskéw
(kraterami), analogicznymi do tych, ktére powstaly na oka-
zach wykorzystanych w trakcie eksperymentalnego rozpa-
lania ognia. Silnie ukazana liniowo$¢, w ramach zaobser-
wowanych wyswiecen, odzwierciedla szczegély charakeeru
opisywanej czynnosci i sposéb jej wykonania przez po-
szczegdlnych przedstawicieli neolitu. Na podstawie analizy
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struktury mikro$ladéw mozemy stwierdzié, ze wykonywa-
ne ruchy poszczegdlnymi narzedziami byly skosne lub
krzyzujace si¢ pod katem prostym (prostopadle i réwnole-
gle na jednej powierzchni) wzgledem osi symetrii artefak-
téw (Ryc. 5:C-F).

Niestety, pozostalych pig¢ okazéw nie odznacza sig
na tyle dystynktywnymi, rozwinietymi mikro$ladami, aby-
$my mogli na ich podstawie okresli¢ zastosowanie tych
zabytkéw. Nie mozemy réwniez z pewnoscig wykluczy¢, ze
pelnity one funkeje krzemiennych krzesakéw.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych eksperymental-
nych badan weryfikacyjnych oraz analiz mikroskopowych
mozemy stwierdzi¢, ze wérdd spolecznosci mlodszej epoki
kamienia, zamieszkujacych obecny obszar Polski, znany byt
sposdb niecenia ognia przy zastosowaniu krzemiennych
krzesakéw. Najpewniej, co ukazuja wyniki eksperymentow,
aby osiagna¢ zamierzony cel — rozpali¢ ogien, niezbedne
bylo uzycie réwniez specyficznej skaly, zawierajacej znaczng
ilos¢ czasteczek zelaza oraz tatwopalnego materiatu.

Przedstawiciele neolitycznych ugrupowan uzywali
jako krzesakéw najpewniej tych form, kedre zostaly whaczo-
ne do szerokiej grupy ,wiertnikéw tepych”. W zbiorze tym
znalazly si¢ okazy widrowe, ktérych poszezegdlne czgsci po-
kryte zostaly retuszem intencjonalnym. Wyréznione arte-
fakey petnily zapewne réwniez inng funkcje, o czym $wiad-
czg dodatkowe $lady uzytkowe rejestrowane w innych par-
tiach powierzchni. Jednoczesnie nie mozemy stwierdzié, ze
wszystkie narzedzia krzemienne, ktdre identyfikuje si¢ pod
wzgledem typologicznym jako ,wiertniki tepe”, stuzyly do
rozpalania ognia. Mimo ze $lady widoczne na wzmianko-
wanych okazach oryginalnych, w postaci zagladzen i star¢
wystajacych partii czy krawedzi, moga wskazywaé na tego
typu zastosowanie, to — jak ukazujg wyniki badan traseolo-
giczno-eksperymentalnych — analogiczne makroskopowe
cechy zaobserwowa¢ mozna na narzedziach uzytych w in-
nych celach. Do tego typu czynnosci mozna zaliczy¢ ob-
rébke skal, m.in. piaskowca, tupku, wapienia i hematytu.
Natomiast stopient rozwiniecia wspomnianych deformacji
zalezy od sposobu pracy, twardosci obrabianego surowca
oraz intensywnosci wykonywanych ruchéw. Jednakze przy-
gladajac si¢ uwazniej powstalym sladom przy uzyciu sprze-
tu optycznego, zauwazy¢ mozna wyrazne réznice pomie-
dzy struktura uzytkowanej powierzchni, w zaleznosci od
rodzaju obrabianego surowca. Dlatego tez z duzym praw-
dopodobienstwem mozemy okresli¢ zastosowanie przy-
najmniej nicktdrych artefaktéw z osad kultury pucharéw
lejkowatych w Grédku i Cmielowie, wydzielonych do
szczegdtowych analiz mikroskopowych. Pozostalych prze-
analizowanych okazéw nie mozemy z pewnoscig uznaé za
krzemienne krzesaki, gdyz nosza $lady, ktore sa nie dos¢
charakeerystyczne, i ktére mogly powstaé w efekcie wyko-
nania czynnosci zawigzanych z obrébka innych surowcow.
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Gawroniec” w Cmielowie, gm.

»

Ryc. 4. Materialy oryginalne (zabytki): 1, 3 - Grédek, gm. Hrubieszéw; 4, 5 -

P. Rozbiegalski).

«

Fig. 4. Original materials (artefacts): 1, 3 — Grédek, the Hrubieszéw District; 4, 5 — “Gawroniec” in Cmieléw, the Cmieléw District.
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Ryc. 5. Materialy oryginalne (zabytki): A, B — $lady makroskopowe, x21 (ob. x20); C, D, F - $lady mikroskopowe, pow. x100 (ob. x10);
E - $lady mikroskopowe, pow. x200 (ob.x10) (fot. K. Pyzewicz).

Fig. 5. Original materials (artefacts): A, B — macrowear traces; original magnification x21; C, D, F — microwear traces; original magnifi-
cation x100; E — microwear traces; original magnification x200.
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Prezentowana praca stanowi jedynie przyczynek
do dalszych badan nad problematyka sposobdw niecenia
ognia w okresie neolitu. W przyszloéci nalezaloby przepro-
wadzi¢ kolejne analizy mikroskopowe, majace na celu wyja-
$nienie zastosowania pozostalych okazéw zaliczonych do
grupy ,wiertnikéw tepych’, mimo ze pod wzgledem typo-
logicznym nalezy je wlaczyé do grupy rylcdw, drapaczy,
zwyklych wiertnikéw, pikéw czy rdzeni. Dalsze badania
traseologiczne i eksperymentalne powinny by¢ osadzone w
szerokim kontekscie rozwazan nad sposobami rozpalania
ognia, rowniez w innych okresach epoki kamienia na

obszarze ziem polskich, gdyz dotychczas mamy do czynie-

nia jedynie z efektami pojedynczych prac na danym polu
badawczym (WINIARSKA-KABACINSKA 2009: 61-62).
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KATARZYNA PYZEWICZ, PIOTR ROZBIEGALSKI

WAYS OF MAKING FIRE IN THE LATE STONE AGE IN THE POLISH LANDS
IN THE CONTEXT OF EXPERIMENTAL AND USE-WEAR EXAMINATIONS

The main aim of this paper is to introduce re-
search opportunities that open up to the Polish archacol-
ogy through the microscopic and experimental analysis
of the Stone Age fire-making methods. This paper also
presents a preliminary research of the artefacts from the
Neolithic to practically illustrate the benefits of the propos-
ed approach. The goal of this research is to interpret one of
the possible ways of making fire, which is carried out by
rubbing a flint artefact against raw material containing fer-
ruginous minerals (e.g. pyrite, marcasite). This is the only
method that can be verified with the available archacologi-
cal data and the use-wear analysis.

Experimental and microscopic analysis showed
that among Neolithic societies of the Polish territory the
use of flint strike-a-lights to make fire had been known.
Representatives of Neolithic groups probably used forms
that were incorporated into a wide group of “blunt borers”
as strike-a-lights. This group includes flint blades whose
individual parts were covered with intentional retouch.
However, no sufficient data are available to conclude that
all flint tools, which are identified as typological “blunt
borers” were indeed used as strike-a-lights. Although
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visible traces on original artefacts (in the form of rounded
protruding parts) can indicate this type of application,
similar macroscopic features can be observed on experi-
mental tools used for other purposes. This type of activity
can be performed on rocks: sandstone, slate, limestone
and hematite. The degree of development of these defor-
mations depends on the technique of work, material hard-
ness, and the intensity of motions. However, results of
functional analysis showed by the high-power microscopy
indicate clear differences in the structure of the utilised area
depending on the type of workpiece material. Therefore,
the utilisation of at least part of flint tools from Grodek
and Cmieléw (the settlements connected to the Funnel
Beaker Culture) analysed under the microscope can be
determined with a high probability.

The performed research of fire making methods
from the Neolithic creates a base for further research.
Additional use-wear analysis and experimental studies sho-
uld be applied in a broader context of fire making methods
used in other periods of the Stone Age in the Polish ter-
ritories.



