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WYNIKI BADAN MINERALOGICZNYCH I CHEMICZNYCH
GROBU 104 I JEGO OTOCZENIA.
CMENTARZYSKO KULTURY WIELBARSKIEI,

BABI DOL-BORCZ, POWIAT KARTUZY

Wykonano badania mineralogiczne i geochemiczne osadéw 2 grobu 104 (okres
rzymski) i jego otoczenia. Dokonano przestrzennej rekonstrukeji grobu oraz oznaczo-
no zawartosé fosforu w osadach zapeliajacych grob i jego najblizsze otoczenie na
glebokosci pochéwku (205 ¢m). Na podstawie analiz wykonano przekr§j przez grob
i narysowano izolinie zawartosci jonow PO pomierzonych w wyciagach wodnych
z osadéw. Wyniki te wskazuja, ze produkty dekompozycji osoby pochowanej w grobie
migruja pod powierzchnia gruntu w kierunku pobliskiej skarpy i dalej w kierunku
rzeki Raduni.

Badania orsztyndw wystepujacych w otoczeniu grobu wskazuja na sorpcje fosforu
wyprowadzanego z grobu przez tlenki zelaza.

Wykonano takze badania trzech brazowych zapinek (fot. 1-3) z grobu 104 oraz
zapinki (fot. 4) z grobu 112, zwracajac szezegélng uwage na produkty korozji brazow.
Stwierdzono, ze zapinki 1, 2, 3 wykonano z brazow cynowych. Zapinki te nieznacznie
r62nia si¢ skladem pierwiastkowym. Zapinka z grobu 112 takze zostala wykonana
z brazu cynowego, posiada jednak znaczng domieszke otowiu oraz niewielkie ilosci
cynku i srebra. Sugeruje to, ze pochodzi ona z innego osrodka wytwarzajacego za-
pinki.

Produktami korozji brazow sq tlenki, weglany, chlorki i siarczany miedzi. Czgst
oznaczanych pierwiastkow, z ktorych powstaty produkty korozji zapinek. pochodzi
z dekompozycji pochowku (dotyczy to wegla, fosforu i chloru).

Cmentarzysko kultury wielbarskiej w Babim Dole-Borczu nalezy do grupy nekro-
poli z kurhanami i kregami kamiennymi, zwanej typem Odry — Wesiory — Grzybnica
(Wolagiewicz 1977; 1986, s. 65-70). Badane jest od 1978 r. (Maczynska 1995, gdzie
starsza literatura; Maczyniska, Dudek 2003). Do tej pory przebadano cztery kurhany,
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trzy kregi kamienne i 115 grobow plaskich, szkieletowych i ciatopalnych, w tym
kilkanascie nalezacych do fazy wielkowiejskiej (Wisniewska 2005). Chronologia
przebadanej czesci cmentarzyska obejmuje fazy B 2 do C 1b/C 2.

W 2005 r. zostaly przeprowadzone obserwacje geologiczne jamy grobowej szkie-
letowego grobu 104, z ktérej pobrano liczne probki do badan mineralogicznych i geo-
chemicznych.

Jama grobowa ukazata si¢ na glebokosci 40 cm od powierzchni: w jej potnocnej
czescei lezaty dwa duze kamienie. Na glebokosci 100 cm jama miata zarys prostokaty
o zaokraglonych rogach i wymiarach 310 x 111 cm, o zabarwieniu szarobrunatnym.
W centralnej czesci grobu ukazato sie brunatne zaciemnienie, ktore okazato sig sladem
po drzewie (?) lub wkopem rabunkowym, niedochoedzacym do poziomu zabytkow.
Na glebokosci 205 cm jama grobowa znacznie sie wyplycila, osiagajac wymiary 290
x 70 em. W srodkowej partii grobu znaleziono trzy zapinki brazowe, z ktérych dwie:
A. 11 38 skierowane byly gtéwka w dol, natomiast trzecia, srodkowa: A. V, s. 8, forma
3b wedlug H. Machajewskiego (1998), gléwka na wschod. Zapinki otoczone byly
resztkami tkanin, ktore tworzyly prostokat 43 x 30 cm o ciemnoszarym zabarwieniu.

0 100 [cm]

Rye. 1. Rekonstrukcja grobu 104. 1 — poziom glebowy, 2 — piaski wodno-lodowcowe,
3 - poziomy orsztynowe, 4 — zaciemnienie w obszarze ktorego wystepowaly badane zapinki,
3 — zarvs wkopu rabunkowego, 6 — glazy narzutowe — granitognejs skandyneowski
Fig. 1. Reconstruction of grave 104. I - soil horizon, 2 — fluvioglacial sands,

3 — hardpan horizons, 4 — darkened area where fibula brooches were found,
3 — cut of robber trench, 6 — erratic boulders — Scandinavian granitic gneiss
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Prostokat ten zostal wyciety w celu analizy tekstyliow. W jej trakcie znaleziono w wy-
cietym pasku trzy paciorki bursztynowe obok zapinek.

W profilu jama grobowa miata ksztalt trapezowaty o zaokraglonych dolnych rogach
i wypelnisko jasnobrunatno-szarym. Jama ulegta wyplyceniu na glebokosci 215 em.

Wszystkie trzy zapinki z grobu 104 zostaly poddane analizie metalograficznej,
2 dodatkowo takze prowincjonalnorzymska fibula z emalia znaleziona w grobie 112.
Zapinka z grobu 112 reprezentuje typ 7.13 wedlug E. Riha (Riha 1979, s. 189-190,
tabl. 61.1606-1614; Maczynska, Urbaniak, w druku), a na podstawie dwoch towarzy-
szacych jej fibul A. V 128 mozna datowac ja na faze B 2b. Na t¢ sama, fazg datowane
sa takze zapinki z grobu 104.

MATERIAL | METODY BADAN

Probki do badan mineralogicznych i geochemicznych pobrano z grobu 104
(ryc. 1) z glebokosci 205 cm, to jest giebokogei, na ktorej znajdowal sig pochdwek
(wedlug schematu pokazanego naryc. 2). Probki te reprezentuja $rednio- i gruboziar-
niste zmieszane przez kopanie grobu piaski wodnolodowcowe, zawierajace domieszke
tlenkéw i wodorotlenkow zelaza.

Dodatkowo do badan mineralogicznych pobrano probki ze stref’ nienaruszonych
2 otoczenia grobu, w szezegdlnosel z wystgpujacych w piaskach warstw orsztyno-
wych zawierajacych tlenki 1 wodorotlenki zelaza,

Ryc. 2. Migjsca pobierania préb do analizy z przekroju grobu 104 i jego ofoczenia
na glebokosci pochowki (205 cm).
[~ zarys grobu, 2 — numery probek
Fig. 2. Location of samples taken for analysis from cross-section of grave 104

and its vicinity at the depth of the burial (205 cm).
1 - grave cut, 2 — sample numbers
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Fot. 1. Zapinka =z grobu 104 Fot. 2. Zapinka z grobu 104
Photo. 1. Fibula from grave 104 Photo. 2. Fibula from grave 104

—— — =

Fot. 3. Zapinka = grobu 104 Fot. 4. Zapinka z grobu 112
Photo. 3. Fibula from grave 104 Photo. 4. Brooch from grave 112

Material do bada (fot. 1-4) stanowily takze trzy brazowe zapinki z grobu 104
(probki 1, 2, 3) oraz jedna zapinka (nr 4) z grobu 112.

W badaniach mineralogicznych wykorzystano mikroskopie polaryzacyjna (anali-
zy sedymentéw) oraz skaningowa (analizy orsztyndw). Natomiast badania chemiczne
prowadzono metody EDS (analizy orsztynow) oraz metoda spektrofotometryczna
(oznaczenia zawartosci jondw PO?') roztworéw z wyciagéw wodnych osadow.

MIKROSKOPIA POLARYZACYINA

Badania osadéw obejmowaty analizy mikroskopowe w éwietle spolaryzowa-
nym preparatéw proszkowych wykonanych z osadu stanowiacego otoczenie grobu.
Prowadzono je z wykorzystaniem mikroskopu Palmi A z przystawka fotograficzna.
Stosowano powiekszenia do 150 x.

MIKROSKOPIA SKANINGOWA

Mikroskopia skaningowa obejmowata obserwacje morfologii zelazistych koncen-
tracji (orsztynow) wystepujacych wokol grobu, Metoda ta dokonano takze obserwacji
produktéw korozji brazowych zapinek odkrytych w grobie 104. Badania prowadzono
za pomoca mikroskopu Jeol 540 z przystawka do analiz EDS. Stosowano powigksze-
nia do 2000 x.
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I SENACZENIA CHEMICZNE METODA EDS

Analizy te prowadzono za pomoca przystawki wspotpracujacej z mikroskopem
Jeol 540. Obejmowaly one pétilosciowe analizy skladu chemicznego mineralizacji
s=lazowej wystepujacej wokol grobu oraz analizy produktéw korozji powstatych na
brazowych zapinkach.

OZINACZENIA SPEKTROSKOPOWE

Fosfor w prébkach pochodzacych z poziomu pochéwku oznaczano spektrofoto-
metrycznie, wykorzystujac spektrofotometrie w zakresie widzialnym. Wykorzystano
W tym wypadku tworzenie przez fosforany komplekséw z wanadem i molibdenem
= srodowisku kwasnym i powstawanie kompleksu barwnego kwasu wanadomolibde-
mofosforowego. Dla oznaczen zastosowano spektrofotometr Spekol, gdzie uzyto fali
o dlugosci od 400-420 nm. Uzyskano dokladnosé na poziomie od 0.01-0.05 mg/dm?
10.01-0,05 ppm).

WYNIKI

A WYNIKI OZNACZEN FOSFORU W PIASKACH NA GLEBOKOSCI POCHOWKU
Wyniki badan mikroskopowych osadu stanowiacego zasypisko grobu 104 wska-
zuja, e jest to piasek srednio- i gruboziamisty zawierajacy pojedyncze narzutniaki
skandynawskiego materiatu polodowcowego. W materiale tym wystgpuja w rozpro-
szeniu lepidokrokit, getyt i limonit, ktore stanowia zmieszane podezas kopania i zasy-
pywania grobu laminy orsztynowe (fot. 5A). Na powierzchni skorodowanych zapinek
zauwazono koncentracje wtérnych drobnoziarnistych produktéw korozji (fot. 5B).

Fot. 5. 4 — fragmenty pokruszonej laminy orsztynowej zawierajqeej koncentracye tlenkéw
Zelaza = zasypiska grobu 104; B — fragment powierz=chni skorodowanej zapinki = widocznymi
drobroziarnistymi skupieniami wiérnyeh produktow kovozji. Mikroskop skaningowy,
powiekszenia wg skali

Photo. 5. A — fragments of crushed hardpan lamina containing concentrations of iron oxide
from the fill of grave 104; B — fragment of corroded fibula surface with fine-grained
concentrations of secondary corrosion praducts visible. Scanning microscope image,

magnification as stated
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Tabela 1. Zawariosé fosforu w przeliczeniu na PO43- (mg/l) w esadach grobu 104 i jego otoczenia.
Glebokos¢ 205 cm. Babi Dol-Borez
Table 1. Phosphorous content calculated as PO (mg/l) in sediments of grave 104 and
its vicinity. Depth: 205 cm, Babi Dil-Borez

Prébkanr | PO} | Probkanr | PO}
1 | 18 | i 1.0
2 20 1 02
5 25 2 05
4 25 3 20
5 33 24 28
6 21 25 A nii|
| 7 29 26 o T |
8 31 Fi] 2
s 28 28 S
0 oA 29 L1
1 04 30 | 02
2 00 | 31 | 0.1
. 02 2 | 0.8
[ 4 04 3 | 0.5
T 16 i | 0.3
16 23 s [ [Er=os,
17 26 6 ] 02
18 2.0 7 | 0.0
19 — B [ 0.0

Oznaczenia zawartosei fosforu zestawiono w tabeli 1 oraz pokazano na mapce
rozmieszezenia fosforu w poziomie pochéwku na glebokosei 205 em (rye. 3).

Wyniki oznaczen fosforu dowodza, ze zar6wno osad w otoczeniu grobu, jak i osad
zasypiska w poziomie pochéwku (205 cm) zawieraja znikome ilosci fosforu genetycz-
nie zwigzanego z dekompozycja kosei (Pawlikowski, Niedzwiedzki 2002).

Rye 3. Mapka zawartosci jorm PO43- fw mg/l) w piaskach zasypiska grobu i jego otoezenia na
poziomie pochowku w grobie 104 (205 cm). Linia preerywana — zarys grobu. Strzalki wskazuja
kierunek migracji jondw PO43- w strong skarpy
Fig. 3. Map of PO43- ion content (mg/l) in the sands of the grave fill and its vicinity in the burial
horizon of grave 104 (205 cm). Dashed line denotes grave cut. Arrows indicate migration
direction af PO43- lons towards embankment



WYNIKI BADAN MINERALOGICZNYCH | CHEMICZNYCH GROBU 1u~

B. WYNIKI BADAN MINERALOGICZNYCH ZELAZISTYCH WARSTEWEK .
ORSZTYNOWYCH WYSTEPUJACYCH W NIENARUSZONYCH PIASKACH WOKOL GROBU

Fot. 6. A — mikroskap obraz k i tlenkow zelaza = otoczenia grobu;
B — widmo EDS koncentracji pokazanej na fotografii 64. Obak energetycznych
pikéw C, O, Si, Al'i Fe, Mn i K widoczny staby pik fosforowy (strzatka)
Photo. 6. A — microscope image showing concentration of iron oxide in grave
surroundings; B — EDS spectrum of concentration shown in Photo. 64. Alongside
the high-energy peaks of C, O, Si, Al and Fe, Mn and K a weak phosphorous
peak is visible {arrow)
C. WYNIKI ANALIZ PRODUKTOW KOROZII BRAZOWYCH ZAPINEK
Zapinka 1
Badania tej zapinki dowodza, Ze braz uzyty do jej wykonania, obok miedzi be-
dacej glownym jej skladnikiem, posiada istotng domieszke cyny (Sn). Dodatkowo
obserwuje sie w brazie niewielka domieszkg otowiu (fot. 7A, B).

Fot. 7. A — struktura zapinki nr 1. Widoczne drobnokrystaliczne wydzielenia
w obrebie jednolitej masy brazowef oraz pierzasty fragment grzybni;

B — energetyczne widmo EDS z powierzchni pokazanej na fotografii 7A
Photo. 7. A — structure of fibula 1. Fine crystalline secretions can be seen
within the homogeneous mass of bronze and feathery fragment of mycelivm;
B — EDS spectrum of surface shown in Photo. 74
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W badanym otoczeniu zapinki wystepuja takze sladowe ilodci zelaza, ktdre po-
dobnie jak obecnos¢ fosforu (P) nalezy wiazaé z rozwijajacymi si¢ procesami korozji.
W ich wyniku metalowe zapinki, a przede wszystkim podstawowy ich skladnik —
miedz, reaguje z fosforem. Natomiast krystalizacja Sladowych ilodci zwiazkéw zelaza
odbywa sig podobnie, jak zachodza procesy prowadzace do powstawania warstewek
orsztynowych.

Zapinka 2

W zapince tej szczegdlng uwage zwrécono na produkty korozji brazu. Badania
skaningowe dowodza, Ze obok stref niekrystalicznych w warstewce korozyjnej wy-
stepujg partie 0 drobnokrystalicznym charakterze (fot. 8A). Sa to najezgseiej miejsca,
w ktorych material niekrystaliczny wspolwystepuje z drobnokrystalicznymi fazami
mineralnymi. Analizy chemiczne EDS wykonane dla probek pobranych z badanej
powierzehni (fot. 8B) dowodza, ze w tej zapince produkty korozji to gléwnie fosfora-
ny. W produktach korozji brazu wystepuje takze wapii (Ca), co potwierdza, ze fosfor
pochodzi z kosei pochéwku. Domieszki niewielkich ilosci Al, Si i K w produktach
korozji nalezy wiaza¢ prawdopodobnic 7e $ladowa domieszka mineraléw ilastych.
Interesujacy jest znaczny udziat w produktach korozji wegla i tlenu (fot. 8B).

Fot. 8. A — bezpostaciowe produkty korozji zapinki zawierajqee jasne,
drobne krysztalki wiornych substancji: B — energetyczne widmo EDS
z powierzchni zapinki

Photo. 8. 4 — amorphous corrasion products of fibula containing pale,
Sfine crystals of secondary substances; B— EDS spectrum of fibula surface

Zawarto§¢ tych pierwiastkow potwierdza takze wystepowanie weglanow miedzi
(malachit ?) w skorodowanym metalu pokazanym na fotografii 8A. Na wykresie
7 EDS widoczny jest wysoki pik fosforowy. Natomiast wystepowanie jonéw chlor-
kowych w roztworach wodnych produktaw korozji potwierdzaja chlorki miedzi.
Interesujace jest, ze W produkiach korozji brak jest zwiazkow cyny. ktdra podobnie
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jak w pozostalych zapinkach jest jednym z glownych pierwotnych skladnikow brazu.
Sugeruje to. Ze jony eyny oraz czamy proszek odmiany cyny c. powstaly w procesie
fizycznym, sq usuwane z zapinek w procesie wolno postepujacej korozji.

Zapinka 3

W brazie tej zapinki obserwowano strukturalne nigjednorodnosei. Zauwazono
w nim wiraeenia nieco zasobniejsze w cyne, ale takze zawierajace niemal wylacznie
miedz najprawdopodobniej w formie weglanu, malachitu (fot. 9A, B). Dodany mine-
rai jest tu drobnokrystaliczny. Taki sposob wystgpowania miedzi jest zastanawiajacy
i sugeruje, ze do juz istniejacego stopu dorzucono okruchy mineratéw miedzi, ktore
ze wzgledu na niska temperaturg nie ulegly przetopieniu i homogenizacji ze stopem.
Obecno$é wspomnianych okruchéw nie moze wynikaé ze zlego mieszania stopu
brazowego, bowiem braz otrzymuje sig ze stopienia i zmieszania juz oczyszczonych
metali (w tym wypadku Cu i Sn), a nie mineraféw tych metali.

7 obserwacji wynika, 7 omawiane fragmenty mineraldw miedzi dodawane do
brazu s porowate. Ich obecnoéé sugeruje niska temperature topienia brazu, bowiem
w wyzszych temperaturach weglany (w tym wypadku najprawdopodobniej malachit)
ulegtyby dysocjacji.

Fot. 9. 4 - strefa brazu zhudowana = weglanu miedzi (malachit?); B — energetyczne
widmo EDS wrostka na powierzchni zapinki z brazu pokazanego na fot. 94

Photo. 9. A — bronze zone consisting of copper carbonate (malachite?);
B~ EDS spectrum of inclusion on surface of bronze fibula shown in Photo. 94

Zapinka 4

Zapinka ta zostala wykonana z brazu cynowego i pochodzi z grobu nr 112.

Jest to jednak braz zdecydowanie inny niz uzyty do wykonania poprzednich za-
pinek (fot. 10A, B). Odmiennosc ta polega na domieszce ofowiu i cynku oraz srebra.
Dowodzi ona, ze zapinke wykonano najprawdopodobniej w innej pracowni produku-
jacej brazy o innych parametrach technologicznych, czyli stosujacej inng recepture.
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Fot. 10. A - morfologia produltéw korozji zapinki; B — energetyczne widmo
EDS produktow korozji z powierzchni zapinki
Photo. 10. A — morphology of fibula corrosion products; B — EDS spectrum
of corrosion products on fibula suiface

DYSKUSJA

Osady otaczajace grob oraz samo zasypisko, oprocz pierwotnych mineratow
zwiazanych z warunkami polodowcowymi takich jak kwarc, skalenie i inne zawierajg,
wiome mineraty zelazowe tworzace sig w strefie oscylacji poziomu wéd gruntowych.
Reprezentuja je getyt, lepidokrokit i limont. Tworza one smugi orsztynowe Tub wyste-
puja jako drobne koncentracje w zasypisku grobu.

Mineraly te charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi whasciwosciami sorpeyjnymi (Ko-
tlarczyk, Ratajezak 2002). Zawieraja one takze zmienne ilosci fosforu pochodzacego
7 dekompozycji pochowku (Zychowski, Pawlikowski, Lach, w druku).

Analizy chemiczne osadu pochodzacego z poziomu pochéwku dowadza, ze ilosei
wystepujacego w nich fosforu, pochodzacego z dekompozycji szKieletu pochéwku,
sq male i nie przekraczaja kilku ppm. Wykonane na podstawie oznaczei izolinie roz-
mieszczenia jonow PD w przekroju grobu 104 dowodza, ze migrujg one wraz z wo-
dami gruntowymi ku DOblIskJEJ rzece Raduni. Przyimujac za wskaznikowe jony PO,
nalezy przypuszezaé, ze pozostale produkty dekompozycji pochéwku mlgmwa}y
setki lat i migruja nadal w tym kierunku.

Badania produktow korozji pokrywajacych brazowe zapinki z grobu 104 wska-
zuja, 7e sa one stabo krystaliczne. Ich niewielkie ilosci oraz zabytkowy charakter
zapinek nie zezwalaja na wykonanie oznaczen fazowych, np. metoda dyfrakeji rent-
genowskiej. Obserwacje prowadzone metoda mikroskopii skaningowej oraz analizy
chemiczne prowadzone metoda EDS wskazuja, ze zapinki wykonano z brazow cyno-
wych, przy czym zapinki 1, 2, 3 sa pod wzgledem chemicznym do siebie podobne.

Zapinka 4 pochodzaca z grobu 112 ma odmienny skiad chemiczny i zawiera
znaczna ilogé olowiu oraz niewielka ilog¢ cynku i srebra. Sugeruje to jej inna prowe-
niencje, niz to ma miejsce w wypadku zapinek 1, 2, 3.
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Produkty korozji zapinek to gléwnie mineraly miedzi, ktére tworza polaczenia
2z dwutlenkiem wegla (weglany), chlorem (chlorki) oraz fosforem (fosforany). Po-
niewaz w naturalnych osadach wokot badanego stanowiska wspomniane skladniki
nie wystepujg, nalezy przypuszczaé, ze pochodza one z dekompozycji pochowku.
Przyktadowo, CO, jest produktem utleniania substancji organicznej (Forbes, Stuart,
Dent 2004). Chlor prawdopodobnie pochodzi z apatytu kostnego, gdzie zastgpuje
czedciowo jony OH- (Pawlikowski, NiedZwiedzki 2002; Dent, Forbes, Stuart 2004).
Natomiast jony fosforanowe wystgpuja pospolicie w obszarach objgtych aktywnoscia
czlowieka i sg traktowane jako wskazniki tej dziatalnosci (Brzezinski, Dulinicz, Koby-
linski 1983). W produktach korozji badanych zapinek znajduja sie takze genetycznie
zwigzane z apatytem kostnym pierwiastki dekompozycji pochowku.

Stan zachowania zapinek jest wyjatkowo dobry. jak na zmienne warunki panujace
w podtozu od setek lat. Mate ilodci produktéw korozji wskazuja na ograniczong koro-
zje chlorkowa, tzw. trad brazu, Stwierdzono na zapinkach chlorki miedziowe, praw-
dopodobnie zasadowe, a nie obojgtne, gdyz w przeciwnym wypadku rozwingtaby sig
korozja. Nawet niewielkie ilodei obojetnego chlorku CuCl (T) prowadza do szybkiego
rozwoju korozji brazu. Naturalng oslona zapinek jest patyna, ktdra zapewne powstata
jeszcze przed zlozeniem do grobu, Patyne t¢ tworzg, potwierdzone w badaniach, we-
glany i siarczan miedziowy. Duzy udzial w brazie cyny nie przeklada sig na wigksze
ilosci produktow korozji, ktére w niewielkiej ilosci potwierdzono w badaniach. Za-
pewne wynika to z mato zaawansowanego procesu degradacji chemicznej i fizycznej
cyny. Brak biatych wykwitéw na zapinkach nie wskazuje na utlenianie cyny do tlenku
S$nO,. Pojawienie si¢ nawet niewielkiej ilodei tego tlenku, zarodnikéw utleniania,
podobnie jak w wypadku brazu, prowadzi do szybkiego rozwoju korozji. W dhugim
oktesie pobytu zapinek w grobie podlegaly one zmianom termicznym. Temperatura
podczas mroznych zim, np. podezas malej epoki lodowej w Sredniowieczu, obnizala
sig W gruncie znacznie ponizej 13,2 °C. Jest to graniczna temperatura, ponizej ktorej
powinna wystapi¢ przemiana fizyczna cyny z postaci alotropowej f na o. Brak czar-
nego proszku w osadach wskazuje z jednej strony na brak tego procesu, a z drugiej
na jego migracje z woda ku Raduni. Ten ograniczony proces jest prawdopodobnie
uwarunkowany obecnoscia miedzy innymi wykazanego w zapinkach otowiu (fot. 7B,
10B). Nawet male jego ilosci zapobiegaja przechodzeniu odmiany # w . Wykazane
w brazie wtracenia okruchéw mineralow miedzi w postaci weglanéw (malachit ?)
zawieraja takze oléw (fot. 9B). Z rozwazan tych wynika, e prawdopodobnie celowo
wrzucono je do stopu w okresie zastygania. Stosunkowo wysoka jeszcze tempera-
tura doprowadzila do selektywnej dysocjacji niektorych mineraléw, stad porowatosé
nigjednorodnych okruchéw. Postacie drobnokrystaliczne produktow korozji (fot. 8A)
wskazuja na okresowa stabilizacje warunkéw sprzyjajacych krystalizacji. Okresy te
nie byly jednak dhigie i nie pozwalaty na jej rozwoj. Pochowek ten w zwiazku z tym
podlegat zmianom warunkéw atmosferycznych. Produkty korozji odprowadzane
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byty okresowo. Stwierdzony proces ograniczone] korozji w duzym stopniu ogranicza
sie do potwierdzonych w podtozu pierwiastkéw, np. Fe, Al Si, K oraz pierwiastkow
pochodzacych z dekompozycji czlowieka, np. P, Ca ( fot. 8B).
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RESULTS OF MINERALOGICAL INVESTIGATION OF GRAVE 104
AT THE BABI DOL SITE NEAR GDANSK

SUMMARY

Mineralogical investigation of grave 104 (Roman period) was conducted using
polarizing light microscopy, scanning microscopy, spectrometry and EDS.

Attention focused on determining the amount of phosphorus present in the burial
horizon (depth: 205 cm). The results obtained were used to prepare PO, map show-
ing the main direction of migration of body decomposition products. It was concluded
that the elements in question are carried by groundwater in the direction of the nearby
River Radunia.

Analysis revealed that the bronze fibula brooches found in this grave were of di-
verse chemical composition, suggesting that they were made at various workshops.
Analysis was also carried out on the corroded surfaces of the brooches, revealing the
presence of secondary phosphates resulting from a reaction between the bronze and
body decomposition products.



