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1. Wstep

Kooperacja nauk o ziemi z archeologia ma swoj3 ugruntowana historie, wspétpraca
tych dyscypliny taczy sie w pojeciach takich jak archeometria i geoarcheologia. Pojecia
archeometrii i geoarcheologii sa bliskoznaczne i funkcjonuja gtéwnie na gruncie mie-
dzynarodowym, dodatkowo na gruncie polskim istnieje rowniez pojecie petroarche-
ologii. Archeometria to dziedzina nauki, w ktorej badacze stosuja techniki i metody
z nauk fizycznych, chemicznych, biologicznych i nauk o Ziemi oraz inzynierii w celu
rozwigzania pytan i probleméw archeologicznych (Wells 2014). Geoarcheologia wy-
korzystuje metody, teorie i baze wiedzy nauk o Ziemi do rozwigzywania problemow
archeologicznych (Hill i Rapp 2014), z kolei petroarcheologia skupia sie na badaniach

surowca skalnego.

W przedstawionym opracowaniu probki o charakterze archeologicznym zostang pod-
dane badaniom i analizie przy pomocy metod oraz wiedzy z zakresu geologii i nauk
o Ziemi.

1.1. Przedmiot badan i cel pracy

Przedmiotem badan s 104 probki ceramiki ze stanowiska archeologicznego w Tel
Akko w potnocnym Izraelu. Pochodza one z wykopalisk prowadzonych w ramach pro-
jektu Tel Akko Total Archaeology przez Ann E. Killbrew (Uniwersytet Stanowy Pen-
sylwanii) oraz Michal Artzy (Uniwersytet w Hajfie). Wytypowane przez Archeologéw
reprezentatywne probki zostaly pobrane podczas dwoch sezondéw wykopaliskowych
w 2017 oraz 2019 roku.

Przebadany zbior jest niejednorodny i stanowig go naczynia ceramiczne o réznej funk-
¢ji oraz ksztalcie, co zwykle ma odzwierciedlenie w rodzaju surowca. W badanym zbio-
rze wyrozniamy naczynia takie jak mozdzierze (ang. mortarium - 20 probek), naczynia
zasobowe (ang. storage jar — 24 prébki), garnki do gotowania oraz tace do pieczenie (ang.
cooking pot i ang. backing tray - 17 probek), miski i kratery (ang. bowls — 27 probek i ang.
kraters - 3 probki), lampki oliwne (ang. oil lamps - 3 prébki), oraz inne naczynia uzyt-
kowe (10 probek). Wiekszos¢ probek pochodzi z epoki zelaza 11 i epoki zelaza 111, cztery
probki pochodza z okresu perskiego a dwie z hellenistycznego. Prébki pobrane podczas
sezonu 2017 maja nadany numer laboratoryjny - liczbe arabska, probki z sezonu 2019 -
liczbe arabska z litera A

Glownym celem prezentowanych badan bylo okreslenie regionu z ktérego pochodzi
materiat wykorzystany do wyrobu ceramiki, w szczegélnosci odroznienie ceramiki wy-
twarzanej lokalnie od ceramiki pochodzacej z importujak tez okreslenie zmiennosci

surowca pomiedzy poszczegdlnymi typami naczyn.



2. Akko - historia

Obecnie oficjalng nazwa miasta jest Akko, przez miejscowych czesto okreslane jako
Akka (Artzy 2015). Najstarsza czes¢ starozytnego Akko lezala na wzgdrzu na wschdd
od dzisiejszego miasta. Wzgorze ,Tel Akko” — zwane takze Tell' el-Fukhar (ttumaczone
na jezyk angielski jako: ,,the Mound of Potsherds” - ,Wzgorze Skorup”) — w starozytnosci
umiejscowione byto na skrzyzowaniu dwoch waznych szlakow handlowych: Via Maris
(szlak wzdtuz wybrzeza) oraz szlaku wiodacego nad Morze Srédziemne z Syrii i Tran-
sjordanii. To wlasnie dzieki temu polozeniu, na poczatku II tysigclecia p.n.e., stato sie
ono jednym z wiodgcych miast na wybrzezu Lewantu (Dothan 1993).

Najstarsze slady osadnictwa w Tel Akko sa datowane na okres III tysiaclecia p.n.e. Akko
jest czesto wspominane w egipskich dokumentach z epoki pdznego brazu, jak réwniez
w listach z Amarny?, co dowodzi, iz odgrywato wazna role polityczng, np. w sporach po-
miedzy miastami Kanaanu. Dokumenty ugaryckie i akkadyjskie $wiadcza takze o duzej
wadze Akko jako miasta portowego (Dothan 1993). W Biblii Akko bezposrednio wspo-
mniane jest w Ksiedze Sedzidw 1:31, natomiast zgodnie z innymi zapisami (1 Ksiega Kro-
lewska 9:11-13 i 2 Ksiega Samuela 24:7) Krdlestwo Izraela rozciagato sie az do twierdzy
Tyr. Mozna z tego wnioskowac, ze w czasie panowania Dawida i w poczatkowym okresie
panowania Salomona Akko nalezato do zjednoczonego krolestwa Izraela. W drugiej fa-
zie epoki zelaza (VIII i VII w. p.n.e.) Akko bylo znaczacym miastem fenickim. Zrédta
greckie wskazuja, ze w czasach Kambyzesa bylo jednym z waznych osrodkow militar-
nych i administracyjnych imperium perskiego (Artzy i Beeri 2010). W 332 r. p.n.e. mia-
sto zostato zajete przez Aleksandra Wielkiego, w ten sposdb rozpoczynajac w nim okres
hellenistyczny (Dothan 1976; Dothan 1993).

W odpowiedzi na zmieniajaca sie linie brzegowa (por. rozdziat 2.3.), miasto - zna-
ne od poczatkow III w. p.n.e. jako Ptolemais - przesuneto sie na zachod na miejsce,
w ktorym obecnie znajduje sie wspotczesne Stare Miasto Akko. Po muzulmanskim
podboju regionu w VII w. n.e., zostata przywrocona oryginalna hebrajska nazwa Akko.
Na poczatku XII w. n.e. miasto — nazywane przez europejskich krzyzowcéw Acre (Akra)
- po raz kolejny zaczeto stuzy¢ jako wezet morski i gléwny port. Po poddaniu przez
krzyzowcow Jerozolimy Saladynowi w 1187 1., Acre zostalo stolica Krolestwa Jerozolim-
skiego (pozostato nig do 1291 r.) i jego najbogatszym miastem, ustepujac zamoznos$cia
jedynie Konstantynopolowi. Akko, po podboju ottomanskim w 1516 r., zaczeto odzyski-
wac swoja wage w regionie. W drugiej polowie XVIII w. zostato stolicg prowincji Sydo-
nu, bedacej we wladaniu Paszy Ahmada al-Jazzara, ktory rozwinagt Akko w osrodek po-
lityczny i militarny, zdolny pokona¢ wojska Napoleona w 1799 r. (Killbrew et al., 2017).

1 Hebrajskie tel lub arabskie tall, stowo oznaczajace wzgorze, jest wkomponowane w wiele wspétczesnych nazw miejscowosci na te-
renie Izraela, w kontekscie archeologii Bliskiego Wschodu tell to wzgorze powstate przez nagromadzenie pozostato$ci zwigzanych
z osadnictwem.

2 380 glinianych tabliczek odnalezionych w el-Amarna na potudnie od Kairu. Tabliczki zostaly zapisane pismem klinowym w jezyku
akadyjskim, stanowily cze$¢ korespondencji dyplomatycznej faraonéw Amenophisa III i Amenophisa IV (Echnaton) z XIV wieku
p.n.e. Wiekszo$¢ listéw wystano do Egiptu z panstw zachodnioazjatyckich i miast kananejskich (Goren i in. 2002; Goren i in. 2004).
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Upamietnienie tego wydarzenia odnajdujemy dzisiaj w fakcie nazywania Tel Akko
Wzgoérzem Napoleona. Pozniejsza historia Akko byla réwnie burzliwa: po zniszczeniu
miasta podczas wojny egipsko-ottomanskiej w 1840 r., zostalo odbudowane przez Tur-
cje. Ostatecznie, po zakonczeniu [ wojny izraelsko-arabskiej (1948 r.), miasto znalazto
sie na terytorium wspotczesnego Izraela. Wartym wspomnienia jest fakt, ze od 2001
r. Stare Miasto Akko zostalo wpisane na liste $wiatowego dziedzictwa UNESCO
(Killebrew i in. 2017).

2.1. Tel Akko - kontekst archeologiczny

Pierwsze wykopaliska w Tel Akko zostaty przeprowadzone w latach 1973-1989 przez
Moshe Dothana i zespo6t z Uniwersytetu w Hajfie, we wspotpracy z Diethelmem Conra-
dem z Uniwersytetu w Marburgu (Dothan 1976, 1993). Przebadano wéwczas jedenascie
sektoréw: pie¢ w czesci poinocnej telu (A, AB, B, F, H), jeden na pétnocnym- wscho-
dzie (K), jeden sektor w czesci zachodniej (G) oraz cztery (C, P, PH i S) w $rodkowej
i potudniowej czesci telu (Figura 1). Po trwajacym niemal dekade zawieszeniu badan,
krotki sezon zostal przeprowadzony w roku 1999 pod przewodnictwem Michal Artzy
i Ann E. Killbrew. Okreslono wowczas, ze Akko bylo zamieszkiwane w sposob ciagly
juz od epoki wczesnego brazu az do wczesnego okresu hellenistycznego. W 2010 r.
w Tel Akko rozpoczeto nowa serie wykopalisk w ramach projektu Tel Akko Total Ar-
chaeology. Badania te byly prowadzone przez Ann E. Killbrew (Uniwersytet Stanowy
Pensylwanii) oraz Michal Artzy (Uniwersytet w Hajfie) (Olson i in. 2013).

Efekt prac wykopaliskowych przeprowadzonych przez Dothana w latach 1973-1989

Aktualnie przyjmuje sie, ze najwczesniejsze pozostalosci architektoniczne w Tel Akko
pochodza z okresu srodkowego brazu - z tego okresu pochodzi, niewiele wyzszy niz natu-
ralne wzgorze, wal ziemny, na ktérego szczycie zbudowano mur obronny. Pod koniec tej
epoki mury zostaly przedtuzone na potudnie, zachod i prawdopodobnie na wschod. Wat
osiaggnat wysokos¢ 22 metrow i szerokos¢ 60 metrow, czesé¢ péinocna zostata wzmoc-
niona, wzniesiono tzw. ,Brame Morskgy” (Dothan i Raban 1980), a na szczycie wzgorza
powstata ceglana twierdza. Przez wzglad na naturalng bariere, jaka stanowito morze,
mury obronne byly nizsze po stronie zachodniej i potudniowo-zachodniej (Artzy i Beeri
2010). Wsrdd pozostatosci datowanych na epoke poznego brazu, gtéwna role odgrywaja
budowle rzemieslnicze i rolnicze takie jak kamienne silosy. Na stanowisku A odkryto
duza kamienng strukture, zawierajaca gruba warstwe pokruszonych muszli slimakdéw
typu Murex, co wskazuje na prawdopodobne miejsce wytwarzania purpurowego barw-
nika. Podobnego odkrycia dokonano réwniez na stanowisku F. Na stanowisku G odna-
leziono pozostalosci kamiennych $cian, sugerujacych istnienie w tej czesci ogromnego
budynku (Dothan 1993). Wedtug Dothana, pozostatosci tych budowli $wiadczg o tym,
ze miasto dobrze prosperowalo, a znaleziska ceramiki cypryjskiej i mykenskiej $wiadcza
o powigzaniach handlowych z Cyprem i rejonem Morza Egejskiego (Dothan 1993).



W okresie przejsciowym, miedzy epoka brazu a epoka zelaza, mieszkancy Akko
zajmowali sie rzemiostem - znamienne jest to, ze budynki s wzniesione na murach,
ktore utracity charakter obronny. Archeolodzy odkryli, pochodzace z tego okresu, po-
zostalosci po piecach do wypatu ceramiki i slady dawnego przemystu farbiarskiego.
W poczatkowej fazie epoki zelaza Akko utracito pozycje centrum administracyjnego
na rzecz pobliskiego Tell Keisan (Artzy i Beeri 2010), $wiadcza o tym miedzy innymi
niewielkie pozostatosci architektoniczne z tego okresu. Odkryto piec do wypatu ce-
ramiki oraz zauwazono, ze niektore budowle z wczesniejszej epoki zostaty ponownie
wykorzystane (Dothan 1993).

W srodkowej i poznej czesci epoki zelaza zaczety powstawac¢ nowe budowle W sek-
torze A wiekszos¢ z nich miata charakter mieszkalny, powstatl tu réowniez kamienny
mur biegnacy ze wschodu na zachéd - petnit on funkcje muru oporowego i wzmacniat
zbocze. W sektorze H odkryto kamienng zabudowe stanowigca prawdopodobnie czes¢
systemu obronnego miasta. W sektorze K, gdzie wiekszos¢ znalezisk jest datowana
na epoke zelaza, odstonieto czes¢ budynkéw mieszkalno-warsztatowych oraz owalny
piec z cegly z podtrzymujaca kolumna wewnatrz i otynkowany od strony zewnetrznej
(Dothan 1993).

W okresie perskim Akko ponownie zyskato na znaczeniu i byto dobrze prospe-
rujagcym miastem portowym (Dothan 1993; Artzy i Beeri 2010). Centrum administra-
cyjne przesunelo sie blizej portu. W sektorze A odkryto duzy budynek uzytecznosci
publicznej z dziedzincem i zespotem pomieszczen, zbudowany z ciosanych kamieni.
W tymze budynku znaleziono réwniez ceramike z Attyki oraz przedmioty kultu. Sil-
ny wplyw kultury greckiej jest widoczny szczegolnie w zabudowaniach zlokalizowa-
nych w sektorze F, gdzie wsrdd licznych znalezisk ceramicznych odkryto naczynie
o dekoracji czerwonofigurowej, przedstawiajace Herkulesa (Dothan 1993; Artzy i Be-
eri 2010). W okresie hellenistycznym miasto przezywa okres rozwoju i dobrobytu,
pojawiaja sie duze ilosci importowanej ceramiki, jak rowniez przedmioty kamienne
i metalowe (Dothan 1993; Artzy i Beeri 2010). Liczne piece kuchenne zlokalizowane
w sektorze A wskazuja, iz byl to obszar gtéwnie mieszkalny. Wyjatkiem jest tutaj bu-
dynek administracyjny wzniesiony na bazie wczesniejszej budowli z okresu perskiego.
Wedtug Dothana osada hellenistyczna zostata zniszczona i opuszczona pod koniec
IT wieku p.n.e. (Dothan 1993).

Wykopaliska wznowione w 2010 r. przez Killbrew i Artzy maja na celu: udokumen-
towanie i uzupetnienie prac wykopaliskowych nieopublikowanych przez Dothana,
zbadanie epoki brazu i epoki zelaza pod katem roli Akko jako osrodka handlu i trans-
portu morskiego, zbadanie skali wptywu imperium babilonskiego na Lewant w pdznej
epoce zelaza oraz opracowanie i udoskonalenie nowych technik dokumentacyjnych
(Killebrew i Olson 2014; Killebrew i Quartermaine 2016).



W sezonach 2013 i 2014 kontynuowano prace wykopaliskowe w niepublikowanym
wczesniej sektorze A/AB. W kontekscie perskim i pdznej epoki zelaza odkryto ogromne
ilosci zuzla zelaznego. Obecnosc¢ i wyglad palenisk oraz znaczne ilosci zelaznych tusek
$wiadcza o tym, ze w tym okresie w Akko obrabiano metal na duza skale (Killebrew
i Quartermaine 2016).
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Figura 1. Mapa Tel Akko z zaznaczonymi obszarami wykopalisk. Zrédto: (Artzy i in. 2021)

2.2. Chronologia stanowisk archeologicznych potudniowego Lewantu
oraz ceramiki przeznaczonej do badan.

Epoka zelaza na obszarze Lewantu rozpoczeta sie ok. 1200 roku p.n.e. wraz z koncem
dominacji Egiptu i dzieli sie na epoke zelaza I, I i III (Tabela 1). Poczatek epoki zelaza
Il wyznacza rozprzestrzenienie sie ceramiki typu ,red slipped wares, hand burnished”
na terenie Lewantu i ,,black on red” na terenie Cypru (Sharon 2014).

Poczatek dominacji Egiptu nad Lewantem rozpoczat sie w poznej epoce brazu i trwat
do poczatku epoki zelaza. W srodkowej epoce zelaza, miedzy 911 a 632 rokiem p.n.e., te-
ren Lewantu znajdowat sie pod wptywem imperium neoasyryjskiego (Schneider 2014).
Pod koniec VII wieku p.n.e. Egipt ponownie na krétko odzyskat dominacje, by na po-
czatku koncowej epoki zelaza stracic ja na rzecz imperium babilonskiego (626-539 p.n.e.)
(Schneider 2014). W roku 539 p.n.e. perski krdl Cyrus Wielki pokonuje ostatniego babi-
loniskiego krdla Nabonidusa i tym samym rozpoczyna sie okres perskiej dominacji nad
regionem (Elayi 2014).



Okres rzymski b4 p.n.e.-337

Okres hellenistyczny 332-64 p.n.e.
Okres perski 532-332 p.n.e.
I 604-539 p.n.e.
Epoka zelaza Il 1000-604 p.n.e.

| 1150-1000 p.n.e.

pézna 1550-1150 p.n.e.
Epoka brazu srodkowa 2000-1550 p.n.e.
wczesna 3100-2000 p.n.e.

Tabela 1. Uproszczona chronologia stanowisk archeologicznych potudniowego Lewantu (Bettles 2003;
Sharon 2014).

W zbiorze probek ceramiki z Tel Akko przeznaczonym do badan, wiekszos¢ repre-
zentuje epoke zelaza I1 i III, cztery prébki zostaty rozpoznane jako pochodzace z okresu

perskiego a dwie z hellenistycznego.

Sposrod mozdzierzy, 9 probek pochodzi z epoki zelaza II (probki nr: 37, 38, 17A, 18A,
19A, 20A, 22A, 23A, 24A, 29A), 7 probek z epoki zelaza III (probki nr: 3A, 4A, 6A, 7A,
8A, 11A, 14A), jedna probka z okresu perskiego (nr 42). Ze wzgledu na charakter czerepu

wiek dwoch probek mozdzierzy nr 4 i 39 nie zostat okreslony.

Wsrdd probek naczyn zasobowych, 9 probek reprezentuje epoke zelaza (VII, VII/VI
wiek p.n.e.; prébki nr: 9, 36, 49, 50, 54, 63, 73, 88, 25A) , 7 prébek pochodzi z VI i IV/V
wieku p.n.e. co odpowiada przetomowi epoki zelaza III i okresu perskiego, (prébki nr:
53, 65, 98, 16, 27, 74, 85).

Sposrod garnkdw i tac 5 probek (probki nr: 11, 28, 29,30, 90,91) reprezentuje epoke
zelaza II; jedna probka epoke zelaza IIT (probka 12A); do okresu perskiego naleza probki

nr 24 i 80; do okresu hellenistycznego probki nr 33 i 43.

W zbiorze misek i kraterow 9 prébek nalezy do epoki zelaza II (probki nr: 23, 25,
26, 55, 56, 58, 61, 94), do epoki zelaza I1I nalezy 7 probek, ktore nie zostaty przypisane

wiekowo?.

2.3. Potozenie i paleogeografia Akko (epoka holocenu)

Tel Akko potozone jest nad zatoka Hajfy, na péinocno-zachodnim krancu Rowniny
Zevulun - powstatej jako réw tektoniczny, ktdrego potudniowa granice stanowi uskok
Karmeluy, a potnocng uskok Ahihud (fig) (Zviely i in. 2006; Zilberman i in. 2011).

3 Typologie i wiek naczyn zostata okreslona przez prof. Jolante Miynarczyk.
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Zmiany nastepujace w ksztalcie linii brzegowej wspotczesnego Izraela mialy duze
znaczenie dla osadnictwa i byly przyczyna relokacji Akko. Brzeg ulegt wyraznym zmia-

nom w epoce holocenu, czyli od czasu pojawienia sie najstarszych sladéow osadnictwa.

Na koncu plejstocenu i na poczatku holocenu linia brzegowa znajdowata sie w odle-
glosci okoto 20 km na zachéd od obecnej. Nastepnie przesuwala sie w kierunku wschod-
nim, by okoto 3000-4000 lat temu osiggna¢ swoj maksymalny zasieg (na obszarze za-
toki Hajfy) (Figura 2). Studia paleogeograficzne oraz archeologiczne dowodza, ze swdj
obecny zakres i ksztatt linia wybrzeza osiggneta okoto 2000-2500 lat temu. (Galili et
al. 2005; Zviely et al. 2006; Giaime et al. 2018). W epoce brazu, w momencie zasiedlania
wzgdrza, warunki hydrologiczne i sSrodowiskowe byly odmienne od dzisiejszych - bylo
ono otoczone woda od strony potudniowej i potudniowo-wschodniej (Inbar and Sivan
1983; Zviely et al. 2006). Badania paleogeograficzne wykazaty, ze rzeka Na'aman ptyneta
wokot potudniowej strony wzgoérza, podczas gdy obecnie znajduje sie okoto 700 metrow
na potudnie (Inbar and Sivan 1983). W epoce brazu okoto 5200-5600 lat temu linia
brzegowa Réwniny Zevulun przesuneta sie na zachdd, co wyznaczaja pasma kopalnych,
zdiagenezownych wydm (eolianitéw) zwanych kurkarami. Na Réwninie Zevulun nie
znaleziono do tej pory zadnych archeologicznych dowodéw, wskazujacych na migracje
wybrzeza na zachod w okresie ostatnich 3000 lat — wyjatkiem sa tu obszary Tel Akko
i Tel Abu Hawam (Galili et al. 2005; Zviely et al. 2006). Duze ilosci piasku kwarcowego,
ktdére nagromadzity sie w ciggu ostatnich 3000 lat, wskazuja, ze zatoka Hajfy stuzyla
jako konicowy basen depozycyjny dla osadow nilowych (Zviely et al. 2006) (zob. Kwestia
piasku przybrzeznego). Wiekszos¢ przedholocenskich jednostek litologicznych na ob-
szarze Zatoki Hajfy nie jest odstonieta. Wyjatek stanowia poziomy kopalnych wydm
(arab. kurkar) przewarstwionych poziomami czerwonych piaszczystych gleb zwanych
hamra. Tworza one trzy morfologiczne progi, z ktérych dwa znajduja sie pod woda,
a trzeci przebiega wzdluz aktualnej linii brzegowej. W budowie tych struktur sg wy-
rozniane dwa gléwne poziomy. Plio-plejstocenski poziom dolny, poza wyjatkami nieod-
stoniety zwany kurdani, oraz poziom gorny, péznoplejstocenski, ktory jest powszechnie
dostepny.

Kurdani s3a jednorodne, barwy czerwonobrazowej i zawieraja kawerny wypetnio-
ne piaszczysto-ilasta zwietrzeling (hamrq). Mtodsze kurkary sa barwy zotto-brazowej
i takze sa przedzielone poziomami gleb kopalnych. Ponadto s3 bogate w skamienia-
tosci: mieczaki, kolce echinoidea, otwornice i algi (Zviely i in. 2006). Jedna z nielicz-
nych wychodni kurdani jest wzgoérze, na ktorym powstato Akko (Sivan i in. 1999; Zviely
i in. 2006; Zviely i in. 2007). Wyeksponowana sekwencja sktada sie z naprzemiennych
warstw gruboziarnistych piaskowcdéw, bogatych we fragmenty muszli oraz warstw drob-

nego i dobrze wysortowanego piasku (Sivan i in. 1999).

Badania geoarcheologiczne potwierdzaja, ze od poczatku II tysigclecia (srodkowej
epoki brazu) Tel Akko bylo waznym portem i osrodkiem handlowym. Istniaty wowczas

dwie przystanie morskie: jedna na potudniu, druga na zachodzie telu. Stanowisko potu-
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dniowe bylo lepiej ostoniete i znajdowalo sie przy ujsciu rzeki Na'aman, zachodnie zas
stuzyto prawdopodobnie do wciagania todzi na brzeg.

W okresie perskim ujscie rzeki zaczeto wypetnia¢ sie osadami i przystan zachodnia

stala sie gtéwnym miejscem kotwiczenia.

W okresie hellenistycznym wzgorze zostato porzucone i osadnictwo przeniosto sie

w miejsce wspolczesnego Starego Miasta Akko (Giaime i in. 2018; Artzy i in. 2021)

linia brzegowa 4000 lat temu
-------- linia brzegowa 3650 lat temu
wspdtczesna linia brzegowa

Morze Srédziemne

Réwnina

Zevulun

Figura 2. Uproszczona mapa przedstawiajaca zmiany linii brzegowej i lokalizacje Tel Akko wedlug (Gia-
ime i in. 2018).
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3. Geologia regionu

W skali regionalnej, Akko potozone jest na obszarze zachodniej (dolnej) Galilei* sta-
nowigcej cze$¢ Lewantu - obszaru zajmujacego wschodnig, azjatycka czes¢ basenu
Morza Srédziemnego. Aktualna, kontynentalna krawedz poludniowego Lewantu jest
kopalng krawedzia pasywna (szelfem) ptyty afrykanskiej. Odstoniete sekwencje skalne
pochodza z okresu od kredy do holocenu i s3 w wiekszosci zdominowane przez morska
sedymentacje weglanowa, ktorej litologia stanowi odzwierciedlenie gtebokosci zbiorni-
ka (Figura 3). Nastepujace po sobie warstwy wapieni, dolomitéw, kredy i margli - sta-
nowia zapis zmiennych warunkdéw eustatycznych zwigzanych z okresami poglebiania,

wzglednie sptycania basenu.

Wecezesnokredowa faza subsydencji i transgresji spowodowata powstanie ptytkiego
morza w warunkach platformy morskiej, przebiegajacej w pasie rownoleglym do wy-

brzeza od Syrii i Libanu przez Izrael, pétnocny Synaj po Egipt.

Wezesnokredowa faza subsydencji i zwigzanej z tym transgresji morskiej na ladowe,
dolnokredowe podtoze reprezentowane przez piaskowce formacji Kurnub, spowodowata

powstanie plytkiego basenu stanowigcego szelf kontynentu afrykanskiego.

Od gornej kredy do poznego paleogenu kompresja spowodowana zamykaniem
Oceanu Neotetydy, spowodowata faldowanie skatl tego obszaru, tym samym rozwdj
syryjskiego tuku fatdowego - asymetrycznych antyklin oraz synklin przebiegajacych
diagonalnie, wzgledem poétnocy na przestrzeni 1000 km od Pétwyspu Synaj (Egipt),
poprzez Pustynie Negev, Judee, Samarie, Gory Antylibanu po Goéry Palmyra. Powsta-
nie w eocenie ryftu Morza Czerwonego i zwigzanego z nim poprzecznego rozlamu
- uskoku transformujacego Morza Martwego - doprowadzito do rozciecia tuku sy-
ryjskiego. Jednoczesnie powstata strefa uskokow i rowow tektonicznych, wzgledem
ktérych nastapito przesuniecie Potwyspu Arabskiego o 100 km na potnoc wzgledem
potwyspu Synaj. Efektem tego procesu jest powstanie zatoki Akaba, zapadlisk Mo-
rza Martwego, Jeziora Galilejskiego, zarazem wypietrzenie Wzgorz Golan oraz nie-
zwykle intensywna aktywnos¢ wulkaniczna (Walley 1998) (Figura 2). Towarzyszace
tym ruchom sity kompresji wyniosty bloki tuku syryjskiego, w tym masyw Karmelu,
i utworzyty zapadliska - w tym Doline Jezreel (Schattner i Ben-Avraham 2007; Segev
i Rybakov 2010a).

Od wczesnej do pdéznej kredy (Turonu) obszar Lewantu byt silnie dotkniety dziatal-
noscig pioropusza plaszcza, ktéry prawdopodobnie byt zlokalizowany pod potnocnym
[zraelem oraz w pasie fatdowym Palmyra w Syrii. W tym okresie wystapily cztery epizo-
dy magmowe (wulkanizm Tayasir, Elije, Ramon oraz Karmelu) (Segev 2009). Jednostki
wulkaniczne znajduja sie w obrebie 2000 metréw skat weglanowych nalezacych do grup
Kurnub i Judea (Tabela 2) (Segev i Rybakov 2010a; Segev i Rybakov 2010b).

4 Tel Akko w ujeciu historycznym, (kulturowo) nalezato do potudniowej Fenicji.
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W poznej kredzie na skutek konwergencji ptyt tektonicznych i formowania syryjskie-
go tuku faldowego powtaty baseny wypetnione osadami kredy i margla grupy Mount
Scopus. (Walley 1998; Flexer i Yellin-Dror 2009).

Od gornej kredy (poznego mastrychtu) do pdznego eocenu nastapit okres spoczyn-
ku tektono-magmatycznego trwajacy okoto 25 milionéw lat. W tym czasie subsydencja
plyty arabskiej spowodowala najwieksza transgresje od czaséw jurajskich, powstawaty
osady grupy Avedat reprezentowane przez pelagiczng krede oraz poziomy pelagicznych
wapieni (Segev i Rybakov 2010b).

Pomiedzy eocenem a wczesnym miocenem wplyw pidropusza plaszcza wywotat sub-
sydencje termalna péinocnej czesci ptyty afrykansko-arabskiej. Od wczesnego miocenu
do dzis, aktywna granica uskoku transformacyjnego Morza Martwego jest przyczyna
przesuniecia okoto 100 km wzdtuz granicy ptyt (Schattner i in. 2006).

W pliocenie, na rowninie przybrzeznej, ponowne gwaltowne podniesienie poziomu
morza spowodowato osadzanie sie niebieskszarych tupkow ilastych i margli (formacja
Yafo) o migzszosci okoto 1000 m (Avisar i in. 2002, Segev i Rybakov 2010a).

Figura 3. Uproszczona mapa tektoniczna regionu, DSF - uskok transformacyjny Morza Martwego. Zrd-

dto: (Walley 1998).
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[=1] Czwartorzed - Piaskowiec wapienny ,Kurkar”

l:l Czwartorzed - Aluwium

|:| P6zny Eocen - Pliocen - ity, piaskowce, margiel i wapien
I Miocen - Bazalt oliwinowy

] Eocen - Kreda wapienie i czert

- Cenoman - Senonian - Bazalty i tufy

- Senonian - Paleocen - kreda, margiel, glina, czert i wapien
- Cenoman - Turon - wapier dolomit i margiel

I Dolna Kreda - piaskowiec , margiel i dolomit

Morze Srédziemne

Figura 4. Uproszczona mapa geologiczna pétnocnego Izraela i potudniowego Libanu. Na podstawie:
(Dubertret 1962; Sneh, A., Bartov, Y., Rosensaft 1997; Michniewicz i Miynarczyk 2017).

3.1. Litologia i stratygrafia

Jednostki stratygraficzne w Galilei sg przedstawione w Tabeli 2.

Grupa Kurnub - piaskowce, tupki i wapienie wieku dolnej kredy (Flexer i Yellin-Dror
2009). Na terenie Izraela osady tej grupy odslaniaja sie w gérnej czesci Doliny Jordanu
i wschodniej Samarii. Grupa ta jest wazna jako potencjalny surowiec dla ceramiki wyko-

nywanej w potudniowym Izraelu (Porat 1989; Michniewicz 2009).

Grupa Judea - to osady wieku kredowego (Cenomanian-Turonian) (Figura 3) powsta-
te w srodowisku ptytkomorskim - na terenie Izraela, reprezentowane gtéwnie przez wa-
pienie i dolomity z czertem oraz margle (Sneh 2008). Odpowiednikami na terenie Li-
banu s3 formacja Sannine (kreda i margiel, lokalnie z krzemionka i fosforanami, bogate
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w substancje organiczne, wieku dolno- i gérnokredowego) oraz formacja Maameltain

(szarobiata miekka kreda, margiel z grudkami fosforanowymi) (Walley 1997).

W kontekscie surowcow ilastych dla ceramiki istotna jest marglista Formacja Moza
odslaniajaca sie na wzgorzach Judei (Goren 2000). Formacja Moza cechuje sie wysoka
zawartoscia kaolinitu (Michniewicz 2009). Jest do dzi$ wykorzystywana razem z gle-
bami terra rossa i redzina do wytwarzania ceramiki przez wiele malych warsztatéw

w okolicach Hebronu (Michniewicz 2009).

Grupa Mount Scopus - osady kredy, senonian do paleocenu oraz Grupa Avedat
(eocen) (Figura 3). Osady tych grup powstaty w srodowisku zwigzanym z otwartym,
pogtebiajacym sie zbiornikiem morskim. Na terenie Izraela s3 reprezentowane przez
masywna bialg krede oraz margle, wapienie i dolomity (Sneh 2008; Flexer i Yellin-Dror
2009). Tworza wypelnienia synklin Ramot Menashe w Galilei i Bekka w Libanie (Bentor
1966; Flexer i Yellin-Dror 2009). Osady grupy Mount Scopus oraz Avedat s3 wyekspo-
nowane na wzgorzach Galilei, charakteryzujacych sie tagodna morfologia (Sneh 2008).

Paleocenska Formacja Taqiya jest waznym zrodlem surowcow ilastych dla ceramiki
(Porat 1989; Goren 2000; Bettles 2003; Michniewicz 2009). Osady tej formacji zostaty
zakumulowane gtéwnie w synklinach Na skrajach antyklin maja malg migzszos¢ lub
sa nieobecne (Flexer i Yellin-Dror 2009). Odstoniecia tej formacji ciagna sie wzdtuz
catego potudniowo-wschodniego wybrzeza Morza Srédziemnego, w Izraelu odstaniaja
sie gtlownie w potnocnej i srodkowej czesci Pustyni Negew, na Pustyni Judzkiej i wzdtuz
zachodnich zboczy antykliny Judei i Samarii. Na terenie Libanu odpowiednikiem jest
formacja Chekka (Walley 1997) i tupki Esna w Egipcie (Bentor 1966; Goren 2000). For-
macja Taqiya, zbudowana z margli i tupkéw wapiennych o zawartosci gliny wahajacej
sie od 30% do 80%, charakteryzuje sie bogata zawartoscia planktonu i bentosowych
otwornic (Bentor 1966).

Grupa Saqiye - reprezentuje skaty od p6znego eocenu do wczesnego plejstocenu (Fi-
gura 3). s to gtéwnie margle z interkalacjami wapieni rafowych i bioklastycznych oraz
piaskowce i konglomeraty (Gvirtzman i Buchbinder 1978; Sneh 2008). Ich obecnos¢
ogranicza sie do wybrzeza Izraela, obszaru Jeziora Kinneret-Wadi Taiyiba oraz potu-

dniowej czesci basenu Morza Martwego. (Flexer i Yellin-Dror 2009).

Grupa Kurkar - tworza ja dwie formacje: Kurdani i Hefer. Formacja Kurdani sktada
sie gtownie z piaskowca wapiennego i wapieni piaszczystych, z szarobragzowym pale-
osolem u podstawy (Sivan i in. 1999). Formacja Hefer to gtoéwnie piaski poprzeplatane
paleogleba — hamrq. Czescia tej formacji s rowniez odstoniete wzdtuz wybrzeza Izraela
eoliczne kurkary. Holocenskie osady tej formacji s3 obecne na wybrzezu w kierunku
na poinoc od Akko. Sa bogate w mikrofaune, sposrdd ktérej dominuja otwornice z ga-
tunku Elphidium i Ammonia beccari. (Sivan iin. 1999). Zwigzana z ta formacja, zelazista
bogata w mineraty ilaste i piasek kwarcowy, paleogleba hamra jest potencjalnym zré-

dlem surowca do wykonywania ceramiki (Sivan i in. 1999; Goren 2000).

16



Jednostki
Litostraty-

graficzne,
|zrael Shefaram
wg Sneh (2008)

Grupy
Litostraty-
graficzne

Jednostki
Litostratygraficzne
Libanu wg Walley
(1997)

Alluvium,
Holocen ) .
Czwartorzed colluvium Soil
Plejstocen Hefer Fm. Kurkar
Pliocen Kurdane Fm.
Bet Nir Zahle Fm.
Neogen
« Miocen - '
IS Sagiye
o Ziglag Fm.
S
Na Oligocen -
Bet Guvrin Fm.
- c Maresha Fm. Aved
aleogen ocen vedat ani
Timrat Frm. wapienie, margle,
numulity
Adulam Fm.
Paleocen Tagiya Fm.
Mas-
trycht Ghareb Fm.
} Mt Scopus
c Kampan Mishash P Chekka Fm.
< Santon
< _ Menuha Fm.
n Koniak
Bina Fm.
, Turon Maameltain Fm.
Kreda Gdrna Yirka Fm.
Yanuh/Sakhin Fm.
© Me Ammit Basalt Judea
2 . |
& Cenoman Deir Hanna Sannine Fm.
Fm, Fahm Tuff
Intercalation
Karkara mbr
Alb Yagur Fm. Hammana Fm.
Rama Fm.
Mdairej Fm.
Hidra Fm.
Kreda Dolna Apt Kurnub
Ein El Asad Fm. Abeih Fm.
Hatira Fm. Chouf Sandstone
Barrem Hatira Fm. Fm.

Tabela 2. Uproszczona tabela stratygraficzna obszaru pétnocnego Izraela oraz Libanu. Na podstawie:
(Sneh, A., Bartov, Y., Rosensaft 1997; Walley 1997; Sivan i in. 1999; Sneh 2004; Sneh 2008; Segev 2009;
Segev i Rybakov 2010b)
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3.2. Gleby Galilei jako potencjalny surowiec ceramiczny.

Charakterystyka gleb zaczerpnieta z The soils of Israel (Singer 2007).

Charakter gleb jest uwarunkowany glownie przez podtoze skalne i klimat, odmiany

gleb zasobne w mineraly ilaste byly od zawsze wykorzystywane do produkcji ceramiki.

Gleby wzgorz

Terra rossa - rozwija sie w wilgotnym lub poétwilgotnym klimacie $rédziemnomor-
skim, jej skalami macierzystymi sg krystaliczny wapien i dolomit. W pasmie gorskim
Galilei skaty te wystepuja gtownie w utworach kredy srodkowej (cenoman i turon) oraz
paleogenu (eocen). Terra rossa czesto wspotwystepuje z glebami typu redzina, czesto
w takim stopniu, ze granica miedzy nimi bywa trudna do rozpoznania. Gtéwnymi mi-
neratami terra rossy sg kaolinit i illit, hematyt oraz zmienne ilosci kwarcu, skaleni, kal-

cytu i mineraléw ciezkich (epidot, cyrkon).

W szlifach petrograficznych badacze czesto identyfikuja zaokraglone zelaziste grudki
terra rossy jako domieszki, ale rowniez czesto uznawana jest za materiat bazowy cera-
miki (Goren 2000; Gorzalczany 2006; Michniewicz 2009).

Redziny tworza sie na porowatych weglanowych osadach, gtéwnie kredzie i marglu.
Wystepujace w rejonach gérskich wychodnie kredy (gérna kreda, senon) oraz margla
(cenoman) s3 pokryte glebami typu redzina. Jasne redziny mozemy znalez¢ w calym
pasie wyzynnym (Galilei, Samarii i Judei). W wyzszych partiach gor wspotwystepuje
razem z terra rossq. Gtéwnymi sktadnikami frakcji piaskowej sa kwarc i skalenie, a mi-
neraty ciezkie reprezentuj epidot i hornblenda. Weglany s3 skoncentrowane we frakeji
ilastej, a gléwnymi mineralami ilastymi sa smektyt oraz illit i kaolinit. Redzina razem
z terra rossq sa szeroko rozdystrybuowane w Izraelu na wzgdérzach Judei, Samarii i Ga-
lilei. Obszar wystepowania tych gleb pokrywa sie z wychodniami wapieni, dolomitow
a zwlaszcza margli gornej kredy (Figura 3, Figura 4). Redzina jest czesto rozpoznawa-
na jako materiat bazowy dla probek ceramiki historycznej (Cohen-Weinberger i Goren
2004; Gorzalczany 2006; Michniewicz 2009).

Gleby rowniny przybrzeznej
Na obszarze Zevulun wystepuja dwie gtéwne grupy gleb: czerwone piaszczyste gleby
uformowane na réznorodnych osadach piaszczystych oraz gleby ciemne gliniaste (verti-

sole) uformowane na osadach aluwialnych.

Czerwone piaszczyste gleby wystepuja na calej rowninie przybrzeznej od péinocy
(na granicy z Libanem) do potudnia ($r6dziemnomorskiej granicy Synaju). Gléwnym
materialem macierzystym do ich powstania s3 wydmy oraz eoliczne piaskowce (kur-
kar). Kluczowymi mineralami ilastymi dla czerwonych piaszczystych gleb s3 kaolinit
i smektyt. Przewazajacym zas$ jest dobrze wysortowany kwarc, natomiast skalen i mine-
raty ciezkie pojawiaja sie w niewielkich ilo$ciach. Zawartos¢ kalcytu wzrasta z potudnia

na polnoc. Do tej grupy nalezy réwniez gliniasto-piaszczysta gleba typu ,hamra” . Jest
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to gleba kopalna, zwykle czerwonobrazowa, zbudowana gltéwnie z drobnoziarnistego
piasku o zawartosci weglanu wapnia okoto 12% (Ubeid 2011).

Vertisole Doliny Jezreel - gléwnymi materiatami macierzystymi dla vertisoli na ob-
szarze Izraela s3: drobnoziarniste piaski aluwialne (plejstocen-holocen) i bazalty (ple-
stocen). Skaly macierzyste latwo ulegajq wietrzeniu i generuja powstawanie duzych ilo-
$ci materiatu ilastego - gtownie smektyty. Vertisole sa obecne na réwninie przybrzeznej,
jednak dominujg w duzych, poprzecznych Dolinach Jezreel i Charod oraz mniejszych,

miedzygorskich dolinach Galilei, sa rowniez obecne na Wzgdérzach Golan.

Na pdtnoc od Akko wystepuja sotonczaki - s3 to gleby, ktdre zawieraja znaczace ilo-
sci soli pochodzacej z wody lub powietrza. Sotonczaki miaty doskonate warunki do roz-
winiecia sie w cieptym klimacie na rowninie przybrzeznej z gleb posiadajacych dosko-

nalg przepuszczalnos¢, takich jak hamra i vertisole.

M Terrarosa
¥ Redzina
M Jasnaredzina

Bazaltowe grumsole
u i redziny

[ Gleby glejowe

[ Grumsole

Redzinopodobne
n gleby aluwialne

[ Serozems

[ Sotonczaki
Wydmy piaskowe

W Regosole

Morze Srédziemne

Jezioro
Galilejskie

Figura 5. Uproszczona mapa gleb potnocnego Izraela. Na podstawie: (Ravikovitch 1969; Dan i in. 1975)

3.2.1. Kwestia piasku przybrzeznego

Sktad mineralny piasku przybrzeznego jest jedyna ze wskazdwek proweniencji cera-
miki wytwarzanej na wybrzezu Lewantu. Zmienna proporcja sktadu mineralnego wy-
nika z tego, ze zatoka Hajfy jest koncowym basenem depozycyjnym dla osadéw niesio-
nych z Delty Nilu wzdtuz wybrzeza Synaju ku Libanowi (Zviely i in. 2006). Na potudnie
od Akko dominuje nilowy piasek kwarcowy, natomiast na poéinoc jego proporcja ma-
leje na rzecz piasku weglanowego i bioklastéow (Landau i Goren 2012). Piasek plazowy
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z okolic Sydonu sktada sie gtownie z weglandéw (Ownby i Griffiths 2009). Dominacje
bioklastéw w piaskach polnocnego Izraela potwierdzaja réwniez badania Michniewicza
i Mtynarczyk (2017). Piasek plazowy pobrany na pétnoc od Akko sktada sie z organo-de-
trytycznych weglanoéw, zas prébki pobrane na potudnie sktadaja sie gtéwnie z kwarcu

z niewielkim udziatem weglanow (Michniewicz i Mtynarczyk 2017).

Bettles (2003) opisata probki piasku przybrzeznego z czterech lokalizacji: Sydonu,
Tyru, Akko oraz Shigmony. Prébka z Sydonu sklada sie w 60% z kwarcu i 40% z we-
glandw, piasek z Tyru sklada sie gléwnie z bioklastow, probka z Akko to w 80% kwarc,
a probka z Shigmony to w 99% ziarna biogeniczne (Bettles 2003).
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4. Zastosowana metoda

Wytypowane przez archeologa fragmenty naczyn ceramicznych, po uprzednim okre-
sleniu ich typu i wieku, opisano makroskopowo. Badania makroskopowe uzupetniono
obserwacjami w mikroskopie stereoskopowym OLYMPUS SZX9. Z kazdej probki wyko-
nano preparat, ptytke cienka, ktéry poddano badaniom petrograficznym przy pomocy
mikroskopu Olympus AX70. Uzyskane wyniki umozliwity rozpoznanie sktadu mine-
ralnego ceramiki, jak tez jej cech strukturalnych oraz wyodrebnienie grup petrogra-
ficznych ceramiki wzajemnie podobnej. Weryfikacje efektow badan petrograficznych

dokonano, stosujac badania sktadu chemicznego.

Do analizy chemicznej wybrano 65 probek reprezentacyjnych dla wyodrebnionych
grup petrograficznych. Probki, po uprzednim utarciu w mozdzierzu agatowym, przesta-
no do Laboratorium ACTLABS Activation Laboratories w Ancaster, Ontario (Kanada).
Tam wykonano analizy na zawarto$¢ 50 pierwiastkéw metodq instrumentalnej analizy
aktywacyjnej (INAA) oraz spektralnej analizy plazmowej (ICP-OES).

Otrzymane wyniki koncentracji wybranych pierwiastkéw gtownych oraz sladowych
poddano interpretacji matematycznej metoda analizy sktadowych gtéwnych (PCA) oraz

dendrytu wroctawskiego. Obliczenia wykonano za pomocg programu Statistica 13.

Problematyczne do rozpoznania petrograficznie fazy mineralne przebadano za po-
moca skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) Hitachi S-3700, polaczonego
z mikroanalizatorem skiadu chemicznego EDS (Noran SIX). Badania wykonano w La-
boratorium Mikroskopii Skaningowej i Mikroanalizy na Wydziale Nauk Geograficznych
i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. SEM/EDS wyko-
rzystano w celu uzyskania bardziej szczegétowych informacji na temat sktadu chemicz-
nego mineratow, takich jak pirokseny, plagioklazy czy tez skladu faz okreslonych jako
,czerwone fragmenty”. Dane te pozwalaja na bardziej szczegétowa klasyfikacje minera-
tu i dalsze sugestie dotyczace warunkéw jego pochodzenia. Identyfikacje mikroorga-
nizméw zachowanych w ceramice zlecono Panstwowemu Instytutowi Geologicznemu

w Krakowie. Analizy wykonat dr Andrzej Szydto.

4.1. Analiza petrograficzna

Badania petrograficzne ceramiki dostarczaja wartosciowych informacji o sktadzie ce-
ramiki - komponentach mineralnych, domieszce stosowanej przez wykonawcdw naczyn
oraz strukturze i teksturze badanego materiatu. W wielu przypadkach zjawisko anizo-
tropii mineraléw pomaga okresli¢ przyblizong temperature wypatu. Mimo iz jest to me-
toda niszczaca artefakt, to szlif pozyskany do badan moze sta¢ sie cennym materialem
porownawczym dla innych badaczy Trwatos¢ szlifu daje tez mozliwo$¢ ponownego roz-

patrzenia probki nawet po dtugim czasie.

W opisie petrograficznym stosuje sie klasyfikacje i nomenklature odpowiednia dla
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danego typu skaly osadowej, metamorficznej lub magmowej. Jednak podejmujac sie
opisu petrograficznego ceramiki, trudno jest zachowa¢ podobne ramy i klasyfikacje.
Powszechnie stosuje sie elementy opisu zaczerpniete z charakterystyki szkieletu ziar-
nowego skat okruchowych, takie jak stopieri wysortowania lub stopien obtoczenia (Mid-
dleton i in. 1985; Whitbread 1995; Bettles 2003; Quinn 2013).

Terminologia stosowana przy tradycyjnym opisie ceramiki jest odmienna od poje¢

stosowanych w geologii i nawigzuje do terminologii technologiczne;j.

Bolewski definiuje ceramike jako wyroby, ktore uzyskuje sie przez wypalanie lub
spiekanie surowcow ilastych lub mas plastycznych zawierajacych surowiec ilasty jako

srodek spajajacy (Bolewski i in. 1991).

Ceramika w yjeciu archeologicznym to artefakt bogaty w it (ang. ,clay rich”) wykona-

ny i uzytkowany w przesztosci (Quinn 2013).

Glina (ang. clay) - W technologii ceramiki rozumiana jest jako dowolny materiat,
ktdéry po dodaniu odpowiedniej ilosci wody staje sie plastyczny i mozna go wykorzystac
do formowania naczyn, po wypaleniu traci wlasciwosci plastyczne. W geologii glina ro-
zumiana jest jako materiat ilasty ze zmienna zawartoscia frakcji piaszczysto-zwirowej.
Aktualnie termin ten jest stosowany gtownie w odniesieniu do osadéw ilastych czwarto-
rzedu (na terenie Polski sa to gléwnie osady morenowe): ,,it (glina) jest to skata utworzo-
na gtéwnie z mineratéw ilastych, ktéra moze zawierac¢ domieszke ziaren kwarcu i innych
mineratéw, a takze wodorotlenku zelaza, manganu oraz weglanu wapnia i magnezu; mogq
by¢ w niej obecne substancje organiczne, np. resztki roslin” (Bolewski i in. 1991). Bolewski
zauwaza, ze w wielu krajach uzywane sa technologiczne tradycyjne nazwy skat ilastych
wykorzystywanych do wyrobu ceramiki i nie zawsze sa one przettumaczalne na inne

jezyki (Bolewski i in. 1991).

W literaturze anglojezycznej okreslenie clay ma 4 znaczenia. Pierwsze, dotyczy mi-
neratow ilastych (uwodnionych glinokrzemiandw) powstajacych w wyniku wietrzenia
skat. Drugie znaczenie nawiazuje do wielkosci i oznacza bardzo drobne czastki o $red-
nicy mniejszej niz 0,002 mm. Trzecie znaczenie méwi o glebie w 35-40% zlozonej
z bardzo drobnych czastek. Czwarte znaczenie méwi o bardzo drobnoziarnistym ma-
teriale, ktory pod wptywem wody staje sie plastyczny, a pod wpltywem ciepta tward-
nieje (Rice 1987).

Domieszka (ang. temper) - jest materiatem celowo dodanym do gliny, aby poprawi¢
jej wlasciwosci. Domieszka moga by¢ piasek, rosliny, pokruszona ceramika (ang. grog)
lub muszle. Odpowiednio dobrana poprawia wlasciwosci gliny, takie jak zwiekszenie
porowatosci, skrocenie czasu schniecia, zmniejszenie deformacji podczas suszenia czy
zapobieganie pekaniu podczas wypatu (Rice 1987; Quinn 2013). Jednak jednoznaczne
stwierdzenie, ktore z ziaren obserwowanych w probce zostaty dodane celowo, a kto-
re s3 elementem naturalnie wystepujacym w bazowym surowcu ilastym, jest zwykle

utrudnione i budzi wiele watpliwosci (Rice 1987; Quinn 2013).
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Ang. paste - to to materiat z ktorego formuje sie naczynie. Rice (1987) okresla paste
jako: gline lub potaczenie gliny i domieszki, czesto uzywane jako synonim materiatu

ceramicznego.

Tto - (ang. clay matrix, background, groundmass) - jest cze$cia ceramiki obser-
wowang pod mikroskopem, tworzg ja gtéwnie mineraty ilaste (Quinn 2013; Braekmans
i Degryse 2017). Do tla zaliczaja sie wszelkie elementy frakcji pytowej, ponizej 0,0625
mm (Manecki i Muszyniski 2008).

Inkluzje - w rozumieniu petrografii ceramiki to elementy, takie jak mineraty i frag-
menty skat odpowiadajace wielkoscia frakcji piaskowej — grupa ta jest okreslana w li-
teraturze jako aplastic inclusions (Whitbread 1995; Quinn 2013), réwniez jako nonclay
mineral component (Rice 1987). Moga to by¢ zaréwno ziarna naturalnie obecne w surow-
cuy, jak i intencjonalnie dodana domieszka. Druga grupa inkluzji to plastic inclusions,
czyli widoczne w ceramice grudki gleby lub materiatu ilastego, wyraznie oddzielajace
sie od tla (Whitbread 1995; Quinn 2013).

4.2. Zastosowany opis petrograficzny

Podstawowy opis probek bedzie opierat sie na zestawieniu tabelarycznym. Zastawie-
nie to zawiera informacje o zawartosci mineratéw i fragmentéw skat oraz najwazniej-
szych cechach teksturalnych dotyczacych tfa probki. Poszczegolne grupy petrograficzne
zostaly opisane pod katem najwazniejszych cech wspolnych dla konkretnej grupy oraz

najwazniejszych cech wyrozniajacych.

Tlo - w opisie zawracano uwage na to, czy tto jest izotropowe oraz czy s3 w nim
obecne fragmenty mikroorganizméw (ze szczegélnym zwrdoceniem uwagi na obecnosé
otwornic). Innymi opisywanymi cechami sa obecno$¢ koncentracji tlenkow zelaza oraz
obecnos¢ grudek gleby, materiatu ilastego. Oszacowano udziat frakeji pylowej oraz pia-
skowej w opisywanym szlifie, do opisu procentowego zastosowano wizualna skale po-

rownawcza wg (Terry i Chilingar 1955).

Ziarna mineraléw i fragmenty skal odpowiadajace frakcji piaskowej - frakcje
domieszki oszacowano zgodnie z klasyfikacjg Petijohna z 1972 r. (Manecki i Muszynski

2008), ich udziat okreslono jako:

Dominujacy (ang. predominant) > 70%
Przewazajacy (ang. dominant) 50-70%
Czesty (ang. frequent) 30-50%
Powszechny (ang. common) 15-30%
Niewielki (ang. few) 5-15%
Bardzo niewielki (ang. very few) 2-5%
Rzadki (ang. rare) 2,5-2%
Bardzo rzadki (ang. very rare) <0,5%
(Whitbread 1995)
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Wtorny kalcyt (ang. secondary calcite)

Kalcyt w ceramice moze by¢ obecny jako skladnik pierwotny lub wtorny. O kalcycie
pierwotnym mowimy wtedy, gdy jego krysztaly nie ulegly zmianom podczas wypatu.
Kalcyt wtorny tworzy sie w ceramice po jej wypaleniu. Podczas wypalania ceramiki,
kalcyt ulega dekompozycji termalnej, w wyniku czego powstaje wolne wapno (CaO),
nastepuje rekarbonatyzacja i weglany osadzaja sie na pustkach w formie drobnokry-
stalicznej (Fabbri i in. 2014). Kalcyt wtorny moze wytraci¢ takze podczas pogrzebania

naczynia w ziemi. Koncentruje sie wéwczas w miejscach, do ktérych moze dotrze¢ woda
(Fabbri i in. 2014).

4.3. Analiza chemiczna

Analiza chemiczna jest uzupetnieniem dla analizy petrograficznej. Ze wzgledu na do-
ktadnos$¢, szeroki zakres pierwiastkow, tego typu badania sa obecnie czesto stosowane,
aby ustali¢ sktad chemiczny glinianych artefaktow, najczesciej jednak w celu rozpoznania
proweniencji, ale réwniez poznania technologii produkgcji. Pozyskane w ten sposdb dane,
sa nazywane ,liniami papilarnymi” (ang. chemical fingerprints) badanej probki i pomagaja
znalez¢ grupy probek podobnych do siebie chemicznie (Michelaki i Hancock 2011).

Wykorzystana technika INAA polega na wystawieniu probki materiatu na dziata-
nie strumienia neutrondw generowanych przez reaktor jadrowy, w celu ,aktywacji”
lub stworzenia radioaktywnych izotopow obecnych w probce pierwiastkéw. Monito-
rowanie rozpadu izotopéw pozwala na identyfikacje i okreslenie ilosci pierwiastkow
(Minc i Sterba 2016). W metodzie ICP-OES prébka w postaci roztworu jest rozpyla-
na w wytworzonej indukcyjnie plazmie. Wzbudzone atomy emituja charakterystycz-
ne dla siebie promieniowanie, mozliwe do rozpoznania przy pomocy spektrometru
(Golitko i Dussubieux 2016).

4.4. Skaningowy mikroskop elektronowy

Zasada dzialania SEM jest oparta na emisji wigzki elektronéw wytwarzanych przez
katode, wysytanych w kierunku umieszczonej w komorze prozniowej probki. Wigzka
omiata prébke linia po linii, generujac jej obraz. Probka pod wptywem wiazki elektro-
néw generuje sygnal w postaci: elektronéw wtérnych SE (secondary electrons), elektro-
néw wtornie rozproszonych BSE (back scattered electrons). Sygnaly te s3 rejestrowane
przez odpowiednie detektory, a nastepnie przetwarzane na obraz probki. Dodatkowo
spektrometry spektroskopowej dyspersji energii (EDS) umozliwiajg analize skadu che-
micznego probki, kazdy pierwiastek emituje widmo o charakterystycznej energii. Ato-
my badanej prébki emituja widmo promieniowania rentgenowskiego z zewnetrznych
powlok elektronowych na skutek wzbudzenia przez wigzke. Widmo to jest odbierane
i analizowane przez detektor, kazde z nich moéwi o obecnosci i ilosci konkretnego pier-
wiastka (Goldberg i Macphail 2006).
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4.5. Interpretacja matematyczna

Dane pozyskane z analizy chemicznej zostaly opracowane za pomoca metod staty-
stycznych: analizy skladowych gléwnych (PCA) oraz dendrytu wroctawskiego. PCA
pomaga nam zwizualizowaé wzajemne potozenie punktéw (przypadkow) w wielowy-
miarowej przestrzeni, w ktdrej kazdy z wymiaréw/wektoréw odpowiada zawarto$ci po-
szczegolnego pierwiastka. Metoda polega na zredukowaniu liczby wektoréw do kilku
wypadkowych zwanych sktadowymi gtéwnymi przy mozliwie najlepszym zachowaniu
odlegtosci i katéw pomiedzy probkami Ta metoda znieksztalca odwzorowanie wza-
jemnych odlegtosci i katow miedzy obiektami, alogicznie do obiektu umieszczonego
w przestrzeni tréjwymiarowej, a cienia tego obiektu, jaki rzuca na plaszczyzne, zatem
PCA polega na wybraniu takiego rzutu, aby byt jak najblizszym odwzorowaniem (Mich-
niewicz 2009; Baxter 2016; Michniewicz i Mtynarczyk 2017).

Dendryt wroctawski lub taksonomia wroctawska opiera sie na polaczeniu punktow
na podstawie wartosci najkrdtszych odleglosci euklidesowych. Odleglosci miedzy
punktami sg miarg ich podobienstwa, im krotszy dystans, tym wieksze podobienstwo.
Struktura stworzonego w ten sposdb dendrytu, odzwierciedla chemiczne podobienstwo
miedzy punktami (Perkal 1958).
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5. Wyniki badan

5.1. Mozdzierze (mortaria)

Mozdzierze w literaturze wystepuja pod nazwami: mortarium, ang. heavy bowls
lub mortar-bowls. S3 to to ptytkie, otwarte naczynia o charakterystycznym grubym
obrzezu, $rednicy okoto 30 cm. (Spataro i Villing 2009). Najwcze$niejsze przyktady
tych naczyn pochodza z Cypru i s datowane na VIII wiek p.n.e. (Zukerman i Ben-
-Shlomo 2011). W potudniowym Lewancie najwcze$niej mortaria pojawity sie pod
koniec VIII wieku p.n.e. i rozprzestrzenily sie wzdtuz potudniowego wybrzeza Fe-
nicji, sq czestszymi znaleziskami w warstwach datowanych na VII i VI wiek p.n.e.
W epoce zelaza mozdzierze miaty zwykle prosta, wywinieta na zewnatrz $ciane oraz
zagiety brzeg. Ich obrecz byla zawsze pogrubiona zewnetrznie, ale szczegoéty jej pro-

filu sq rozne: owalne, wydtuzone lub trojkatne (Zukerman i Ben-Shlomo 2011).

Wyréznia sie dwa typy podstaw: 1) o ptaskim dnie (ang. flat-based) (Figura 6. A)

oraz 2) forme wklesta, w ksztalcie pier$cienia (ang. ring-footed) (Figura 6. B).

Mozdzierze o ptaskim dnie byly bardziej rozpowszechnione na catym wschodnim
wybrzezu Morza Srédziemnego (Figura 6 B), (Villing 2006). Materiat z ktérego moz-
dzierze byly wykonywane jest srednio lub grubo ziarnisty i dobrze wypalony, $ciany
naczyn s3 grubosci 1,5-2,5 cm (Zukerman and Ben-Shlomo 2011). Tym charaktery-
stycznym glebokim misom przypisuje sie roznorakie funkcje wedtug Sapina (1998)
misy o grubszych scinkach stuzyly do rozcierania natomiast te o cienszych do ser-
wowania (Sapin 1998; Fantalkin 2001). Ze wzgledu na ich czeste wspotwystepowanie
z amforami niektérzy badacze przypuszczali iz misy te mogty petnié¢ funkcje miarki

(np. do racji zywnosci), jednak wiekszos¢ z naczyn nosi $lady $cierania (Villing 2006).

Stan badan archeometrycznych

Probki z okresu perskiego, ze stanowisk Tel Mikhal i Horbat Malta, opisane przez
Gorzalczanego (2006, 2008), zostaty uznane jako pochodzace z zachodniego Cypru.
Charakteryzuja sie weglanowym ttem, frakcje piaskowa reprezentowaty: kwarc, wa-
pien, tupek, serpentynit, doleryt i perydotyt. Podobne wyniki uzyskat Fantaklin (2001)
w Mezad Hashavyahu, wedtug ktorego mortaria powstaly w regionie ofiolitowym,
prawdopodobnie na Cyprze. Badania petrograficzne i INAA mozdzierzy z Tell El-Hesi,
pochodzacych z okresu perskiego (V-1V wiek p.n.e.), wykazaty takze, ze wykorzystany
surowiec ilasty i domieszka nie sa lokalne. Zdaniem autoréw pochodza z potnocnej
Syrii lub potudniowej Anatolii (Blakely i Bennett 1989; vide Fantalkin 2001).

Badania petrograficzne, przeprowadzone przez Spataro i Villing, probek z réznych
czesci Morza Srédziemnego (Miletos, Xanthos, Al Mina, Naukratis, Lachish) wyka-
zaty, zespot odrebnych cechach petrograficznych i geochemicznych wskazujacych

na wiele lokalizacji. Materiat opisywany jako cypryjski zostat scharakteryzowany
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jak drobnoziarnisty, zawierajacy kwarc, nieznaczna ilo$¢ fragmentow weglanowych,
oraz tlenki zelaza, serpentynit, pirokseny, fragmenty skal magmowych (Spataro
i Villing 2009). Spataro i Villing (2009) na podstawie danych petrograficznych oraz
analizy SEM/EDS wnioskuja, ze Cypr byt gléwnym osrodkiem produkcji mozdzierzy
przez caty okres archaiczny, handlowano nimi miedzy innymi z Palestyna i wschod-

nig Grecja.

Mortaria z Ekronu, Aszdodu i Horvat Rosh Zayit przebadane przez Zukerma-
na i Ben-Shlomo (2011) wykazuja takze cechy pochodzenia ofiolitowego. Swiadcza
o tym, ciemne nieprzezroczyste tlo, obecnos¢ oliwinéw, w niewielkiej ilosci frag-
menty bazaltu, stwierdzono rowniez obecnos¢ kwarcu, skaleni i mik. Jednoczesnie
probki z Gezer wykazuja cechy petrograficzne, ktore badacze przypisuja réwninie
przybrzeznej Izraela - s3 bogate w kwarc i fragmenty weglanowe (Zukerman i Ben-
-Shlomo 2011).

Figx prezentuje naczynie typu mortarium z Tel Akko, odnalezione w obszarze A, war-

stwach stratygraficznych 7-8 przypisanych wiekowo do Epoki Zelaza II (Dothan 1976).

B

: 1
L.?'T:_ E— __I' T T |
\ i |
C D
Figura 6. A, B - Mozdzierze z Tel Akko sektor A warstwa 7-8 (Dothan 1976). Przekroje: C - probka 23A,
D - prébka 6A.
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5.1.1. Wyniki badan mozdzierzy

Przebadano 20 probek ceramicznych mozdzierzy, 19 zostalo réwniez objetych analiza

sktadu chemicznego. Wsérod mozdzierzy wyodrebniono 3 grupy petrograficzne. Tabela

4 zawiera dane podsumowujace wyglad makroskopowy probek, Tabela 5. zawiera tabe-

laryczne zastawienie cech petrograficznych

Numer

laboratoryjny

Naczynie

Locus

Baskets

[tem

Stratum

IEIRS

Grupa
petrograficzna

37

38

39

42

3A

4A

6A

7A

8A

T1A

14A

17A

18A

19A

20A

22A

23A

24A

29A

Mortarium

2942 24700 22 AD nieprzypisana
2984 24756 20 Alb 7/6 wiek p.n.e. 2a
2984 24756 6 A4b 7/6 wiek p.n.e. 2b
2942 24700 3 A0 3
3035 24813 15 Al 5-4 wiek p.n.e. nieprzypisana
3352 27256 21 650-575 p.n.e. 1
3352 27257 1 650-575 p.n.e. 3
3352 27316 1 650-575 p.n.e. 1
3352 27317 2 650-575 p.n.e. 1
3352 27317 10 650-575 p.n.e. nieprzypisana
3352 27321 1 650-575 p.n.e. 3
3352 27385 8 650-575 p.n.e. nieprzypisana
2899 27231 20 8-7/6 wiek p.n.e. 3
3371 27233 9 7/6 wiek p.n.e. 2a
3585 27007 b 7-6/5 wiek p.n.e. 3
3585 | 27055 6 7-6/5 wiek p.n.e. 3
3585 27123 10 7-6 wiek p.n.e. 1
3613 27389 1 7 wiek p.n.e. 2b
3613 27389 14 7 wiek p.n.e. nieprzypisana
3192 27483 9 Abb 7/6 wiek p.n.e. 3

Tabela 3. Lista przebadanych probek mozdzierzy
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Nr

Kolor - symbol

Kolor

Mozdzierze

ziarna

przetam

wysortowanie

laboratoryjny wg Munsela  [okreslany potocznie)
4 6,12,5YR Jasno brazowo Wldocgne Z1arna haczykowaty chropowaty dobre
szary piasku
37 8/225Y szary, blado z6tty | czerwone pukty réwny gtadki barddngcizbre/
38 6,12,5YR jasno brazowo Wldoc;ne zlarna haczykowaty chropowaty Srednie
szary piasku
widoczne ciemne
39 51 10YR szary ziarna piasku i nieregularny chropowaty dobre
czerwone pukty
widoczne
42 51 10YR szary ziarna piasku i nieregularny chropowaty barddz(;)bcizbre/
czerwone pukty
widoczne ciemne
3A 6.1 2255\\((RR 58 Sgﬁzoyz(;f;i;y' i biate ziarna haczykowaty szorstki/rough bardzo poor
' y piasku
4A 6/1 10YR (6/2) bszary; 13sno widoczne nieregularny chropowaty dobre
razowo szary | czerwone punkty
z6tto widoczne biate
6A 5/6 5YR; 4/1 5YR czerwony; . . nieregularny chropowaty dobre
ciemny szary ziarna piasku
z6tto czerwony;
7A 4,6 5YR; 5,4 5YR czerwono biate punkty rowny chropowaty dobre
brazowy
8A 8/310YR; 7/4 | jasno brazowy z |widoczne ciemne Swn chropowat ¢rednie
7,5 YR jasno czerownym | i biate ziarna y P y
zairna piasku i .
1A 5110YR szary czerwone pukty nieregularny chropowaty dobre
14A 5/8 5YR 26tto czerwony W|_doczne_ biate nieregularny chropowaty dobre
ziarna piasku
8,3 10YR; 8/2 bardzo jasno |0 sne ciemne |
17A brazowy; rézowo . ) nieregularny chropowaty dobre
7.5 YR biaty ziarna piasku
18A 8/225Y szary, blado z6tty | nie widoczne rowny chropowaty barddz(())bcizbre/
widoczne
bardzo jasno . pOJedyncze . . .
19A 8/3 10YR brazow ziarna ciemnego nieregularny chropowaty Srednie
rzowy piasku i biate
pamki
8310VR; /2 |, PAMIZOIISNO o cone ciemne |
20A 75 YR brazowy; rézowo . ek nieregularny chropowaty dobre
, biaty ziarna piasku
22A 6/8 YR jasno czerwony Wldoc;ne z1arna rowny gtadki dobre
piasku
z6tto czerwony;
23A 4,6 5YR; 5,4 BYR czerwono nie widoczne rowny chropowaty bardzo dobre
brazowy
24LA 7/6 5 YR czerwono zotty czerwone réowny gtadki bardzo dobre
czerwone punkty
29A 7/310 YR bardzo blado W|doczne ciemne haczykowaty chropowaty Srednie
brazowy ziarna piasku

Tabela 4. Zestawie cech opisu makroskopowego mozdzierzy
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31



Grupy petrograficzne mozdzierzy

Grupa petrograficzna 1 - it bogaty w otwornice z szarg kreda i piaskiem kwarcowym
Probki nr: 3A, 6A, 7A, 22A.

Makroskopowo jest to ceramika barwy jasnoczerwonej, wnetrze czerepu jest ciem-
niejsze — brazowe. Przetam w dotyku jest chropowaty, na jego powierzchni widoczne

s szare ziarna piasku kwarcowego.

W badaniach optycznych Tlo jest brazowe, i ciemnoczerwone - zawartos¢ pytu
kwarcowego jest w nim mniejsza od 3% objetosci. Jest to it bogaty w weglan wapnia,
o zawartosci CaO 12-13% (Tabela 7). Charakterystyczng jest obecno$é licznych, na ogot
dwukomorowych przekrojow otwornic, srednicy 0,1-0,2 mm. Ulegly one termicznej de-
kompozycji, aktualnie tworzac skupienia ztocistego mikrytu. Réwnie charakterystyczng
jest domieszka szarej kredy w formie nieregularnych, zréznicowanej wielkosci klastow.
Jest ona bogata w mikroorganizmy, zwlaszcza otwornice (przypominajace Globigeri-

nelloides).

Ziarna frakcji piaskowej: najczestszymi sa potobtoczone kwarce dobrze wysortowa-
ne o srednicy okoto 0,1 mm, zajmujace okoto 30% objetosci probki, obecne sa takze ska-
lenie alkaliczne wykazujace kratkowe zbliZzniaczenia, rzadko wystepuja polisyntetycznie
zbliZzniaczone - wysokowapniowe plagioklazy (Tabela 6). Sposrod mineratow ciezkich

stwierdzono obecnosc¢ bardzo rzadkich amfiboli oraz mineratéw grupy epidotu.

Probka 3A

An % 34,87 62,54 12,21 11,67 12,21 11,67
Ab % 63,48 35,73 8,19 5,73 8,19 5,73
Or % 1,65 1,74 79,60 82,60 79,60 82,60

Tabela 6. Udzial procentowy czasteczki anortytu, albitu oraz skalenia potasowego wsrdd skaleni z prob-
ki 3A, Grupa petrograficzna 1

Grupa Petrograficzna 2 - jasny margiel

Makroskopowo probki majg barwe jasno z6tta (kremowa). W dotyku sa chropowate,
ich przelam jest nieregularny lub réwny z widocznymi ziarnami szarego piasku. Gru-
pe wyroznia wybitnie marglisty charakter tla. Potilosciowa analiza sktadu chemicz-
nego tta prébek metoda SEM-EDS wskazuje na wysoka zawartos¢ CaO, rzedu 18-26%
wagowych. (Tabela 7). Potwierdzaja to takze wyniki analizy przeprowadzone metoda
INAA (powyzej 12%)°.

5 W przeciwienstwie do analiz INAA wykonanych z catosci utartych probek, analizy SEM-EDS maja charakter analiz pétilosciowych,
zaletq tej metody jest mozliwosci zbadania skiadu tla bez ziaren domieszki piaszczystej.
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Grupa

petro- 1 1 1 - 2 1 2 2 2 3 3 3 - 3
graficzna

Prébka

A SA | 6A | TA | T4A | 18A | 22A | 23A | 37 | 38 | 4A | T1A | 29A | 24A | 42
Zwiazek

chemiczny

€02 696 [ 142211229 914 | 1977 | 11,6 | 852 | 30,41 2735 22,18 | 22,3 | 27,01 | 24,25|30,56

Na20 08109 101|063 187|124 09 |07 | 1,2 |07 | 158 078 | 1,31 | 129

MgO 346 | 304 | 32 | 206 | 1,56 | 1,55 | 571 | 1,69 | 1,63 | 2,88 | 319 | 2,6 | 3,6 | 2,47

Al203 15,17 113,55 | 14,77 | 17,51 1 10,86 | 12,85 15,32 | 11,97 | 13,37 | 10,74 | 10,88 | 9,28 | 13,45| 10,25

Si02 4917 | 4479 | 4396 | 47,49 | 34,05|32,77 | 43,71 | 31,41 135,06 | 41,06 | 39,99 | 28,24 | 42,92 | 37,55

P205 079 1098 091 |09%2 | 000 000 000/ 000 000|000 000 000/ 000/ 0,00

K20 174 1184 11,63 25 | 031|226 127 11 17 1 141 1087 | 041 | 249 | 115

Ca0l 1214 112,34 | 1317 | 12,4 1 26,96 32911753 | 1811 | 14,77 | 14,52 | 15,05 24,95 | 5,25 | 11,35

Ti02 1,38 | 115 1,23 1 088|068 | 0,67 | 084 058 07 | 072101061 | 107 07

MnO 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000|000 000 000 000/ 000|000 021 000 000

Fe203 84 | 715 | 782 | 636|393 | 415 | 614|398 | 432 | 573 | 511 | 591 | 5,66 | 4,67

Tabela 7. Analiza SEM-EDS sktadu chemicznego pola - tla ilastego w probkach mozdzierzy.

Podgrupa 2a - czysty margiel z kwarcem
Probki nr: 18A, 37

Tlo: jest barwy szarozielonej (préobka Al8) oraz szarej (probka 37), w miejscach kon-
centracji wtérnych weglanow - ztociste. Po skrzyzowaniu nikoli nieaktywne optycznie,
szare z odcieniem zielonym (prébka Al8) lub izotropowe - ciemne (prébka nr 37). Jest
to surowiec bogaty w mikroorganizmy, zwlaszcza otwornice globigeriny, ktérych pozo-
statoscia s3 liczne, rGwnomiernie rozproszone, ciemnoczerwone przebarwienia w prob-
ce Al8, oraz czarne tlenki Fe bedace efektem redukcyjnych warunkéw wypatu (probka

nr 37). Zawartos$¢ kwarcowego pytu jest znikoma (okoto 2-3% objetosci).

Ziarna frakcji piaskowej: przewazaja nieobtoczone i stabo obtoczone ziarna kwarcu
srednicy ok. 0,1 - 0,15 mm. Zawarto$¢ piasku stanowi okoto 20% objetosci w probce A18

oraz 5% objetosci w préobce 37.

Grupa 2b - margiel z kwarcem i terra rossq
Probki nr: 23A, 38

Surowiec probek podobny do podgrupy 2a lecz wzbogacony w domieszke terra rossy

przebarwiajacej lokalnie tto na kolor czerwony.
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T1o: jest jasno brazowe badz szare, wypalone w wysokiej temperaturze na co wska-
zuje brak aktywnosci optycznej i czesciowa dekompozycja weglanéw. Pustki po sko-
rupkach otwornic jak tez podtuzne pory zostaly wypetnione wtéorym kalcytem. Gru-
pe wyroznia domieszka zelazistej terra rossy, rozproszonej i stanowiacej barwnik tta
oraz obecnej w formie owalnych grudek. Zawartos¢ pytu kwarcowego jest niewielka,
< 2-3% objetosci.

Ziarna frakcji piaskowej: dominuje zmiennie obtoczony kwarc, obecne sa réwniez

nieliczne plagioklazy oraz ziarna czertéw. Frakcja piaskowa stanowi 20 - 25% objetosci.

Grupa petrograficzna 3 - margiel bogaty w pirokseny.
Probki: 4, 39, 42 4A, 8A, 11A, 17A, 19A, 20A, 29A, (Aneks tabela).

Makroskopowo prébki majg barwe jasng, szara lub szarobrazowa, przetam nieréwny

z widocznymi na powierzchni czarnymi, z rzadka bialymi, ziarnami piasku.

Tlo: jest ciemne, szaro brazowe, we wszystkich probkach nieaktywne optycznie,
w probkach {4A, 11A, 17A, 20A} obecne s3 $lady mikroskamieniato$ci. Zawartos¢ frak-
cji pytowej w probkach tej grupy nie przekracza 5% obj. Charakterystyczna jest wy-
soka zawarto$¢ weglandéw obserwowanych badz w postaci ztocistego mikrytu, badz
- w przypadku naczyn intensywnie spieczonych - mlecznych przebarwien. Zawartos¢
CaO, oznaczona metoda SEM-EDS wynosi 14-25 % (Tabela 7).

Ziarna frakcji piaskowej: dominujg pirokseny, réwnie liczne s3 owalne mikryto-
we weglany. Amfibole, kwarc i skalenie wystepuja rzadko, we wszystkich probkach

sq obecne takze fragmenty bazaltoidow.

W probkach 4A, 19A, 20A, 29A charakterystyczng jest obecnosc¢ ziaren koloru czer-
wono-pomaranczowego. Przy skrzyzowanych nikolach wykazujg one strukture mi-
kromozaikowa. Ziarna te sg zaokraglone, niektére wydtuzone najczesciej sq wielkosci
0,2-0,4 mm.

Plagioklazy o charakterystycznych polisyntetycznych zblizniaczeniach s3 nieliczne,

maja wielkos¢ 0,2-0,3 mm.

Spinele

W badaniach optycznych préobek o numerach 4A, 11A, 17A, 19A zwraca uwage obec-
no$¢ ziaren barwy ciemnoczerwonej, izotropowych, o ostrym reliefie (Figura 7-1).
W badaniach SEM-EDS krysztaty te wykazuja sktad chemiczny podobny do spinelu
chromowego (Figura 7-3) (Aneks III).

Srednie wartosci liczby chromowej Cr# [Cr/ (Cr + Al) ] znajduja sie w przedziale
od 0,65 do 0,80, podczas gdy wartosci Mg# [Mg/ (Mg + Fe2+)] wynosza 0,12-0,44. Taki
sktad odpowiada magnezo-chromitowi (Figura 7-3). Obecnos¢ chromitéw stanowi wy-

jasnienie podwyzszonej zawartosci Cr w analizach INAA probek 4A i 11A.
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S0 |05 x1 50 BEEDD S0P

=] FeCr,O, (chromit) FeAl,O, (hercynit)
1,00
0,90
0,80
o0 0,70
> 0,60
+
) 0,50
L o o
> oo o 0,40
L o 0,30
0,20
° 0,10
0,00
1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 040 0,30 0,20 0,10 0,00
MgCr,O, . Cr/Cr+Al MgA.Izo4
(magnezochromit) (spinel)

Figura 7. Probka 4A: 1: obraz czerwonego chromitu uzyskany przy réownolegtych nikolach. 2: Ziarno
chromitu w obrazie SEM-BSE; 3: klasyfikacja zbadanych chromitéow wg (Bénova i in. 2018).

Pirokseny

Ich krysztaly sa duze, maja podtuzny ksztatt, zwykle okoto 0,35-0,5 mm, czesto
o podtuznym pokroju, cze$¢ z ziaren jest automorficzna, zarazem wyraznie zwietrzala
(Figura 8).

Wyniki po normalizacji - przeliczeniu analizy piroksenu przedstawia diagram klasy-
fikacyjny wg Morimoto (Figura 9).

Szesnascie z badanych ziaren piroksenow to diopsydy, pozostate 28 to augity, 1 ziarno

z probki 11A reprezentuje enstatyt.
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Prébka 20A, augit - obraz uzyskany Probka 20A - obraz SEM-BSE Probka 20A - spektrum sktadu
przy skrzyzowanych nikolach. z zaznaczonym miejscem analizy chemicznego augitu

Figura 8 Analiza SEM-EDS - probka 20A - Augit.

50 vaollm
DIOPSIDE
A g e

# probka 4A e X 10 %
(]
probka 20A 60 o ¢
20 80
® prébka 29A 2
prébka 39 L] AUGITE " .
® probka 42 70
40 60
¢ préobka 11A
B prébka 17 * _DIOPSIDE ’MEPENBE'\RGITE’/ >
prébka 19A : : x : ‘\ ” : " ..': D & "
PIGEONITE L N 5 AUGITE
””””7””””4’ 7777777777 N X 70 30
N ,‘ / N\ ‘ v 80 Y 20
EN 100 / . E!‘STATITE . : \"’,IVG”EOTQITE’ N
1 t T T T %0 £ 5 = 10
10 20 30 40 e : —
ENSTATITE FERROSILITE
EN 100 0 FS

Figura 9. Klasyfikacja piroksenow wedtug (Morimoto 1988) z naniesionymi wynikami analiz probek
ze zbioru mozdzierzy.

Skalenie
Dominuja plagioklazy typu albit - oligoklaz, obecne s3 takze plagioklazy wysokowap-
niowe (Tabela 8, Figura 10)

Préobka 4A 8A 20A 29A 42

Numer ziarna 1 2 3 1 1 2 3 4 1 2 3 4 1

An % 93,34 734 | 819 44,721 17,67 | 895 | 899 1504 11,72 3798 13,28 21,23 |81,75
Ab % 517 | 91,06 90,28(50,29 | 79,79 1 88,66 84,63|83,07| 85,76 | 5990 |84,34| 7739 | 14,37
Or % 1,49 | 1,60 | 1,53 | 499 | 254 239 | 639 189 | 252 | 212 | 238 138 | 3,87

Tabela 8. Udziat procentowy czasteczki anortytu, albitu oraz skalenia potasowego wsrod plagioklazow
Grupy petrograficznej 3, przeliczony na podstawie analiz sktadu chemicznego metoda SEM-EDS.
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Badane ziarno zdjecie SEM EDS spektrum Prébka -
nazwa plagioklazu

Probka 4A
- albit

Prébka 20A
- oligoklaz

Probka 29A
- andezyn

Figura 10. Analiza SEM-EDS wybranych skaleni.

Epidot
Wystepuje rzadko, zostat rozpoznany w prébkach 3A, 20A i 29A - jego obecno$¢ po-
twierdzily analizy SEM-EDS (Figura 11). Wystepuje w postaci pojedynczych rozproszo-

nych krysztatow lub wspotwystepuje z albitem - zastepuje wowczas bogate w wapn pla-

gioklazy.
Na20 MgO Al203 Si02 K20 Cal Fe203
0.32 0.64 26.47 41.80 0.51 22.90 7.44
Prébka 3A, obraz SEM-BSE Probka 3A, spektrum EDS
z zaznaczonym miejscem analizy sktad chemiczny krysztatu.

[ — —

wd

Figura 11. Probka 3A, analiza SEM-EDS epidotu.
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»,Czerwone fragmenty” (CF) - fazy trudne do identyfikacji.

W probkach 4A, 11A, 19A 20A, 29A , stwierdzamy obecno$¢ optycznie blizej nieokreslo-
nych, czerwonych fazy mineralnych. W obrazie petrograficznym, przy skrzyzowanych niko-
lach, zachowuja one ciemnoczerwony odcien oraz budowe mikrokrystaliczng. Ostatecznie
nie mozna ich zidentyfikowa¢ na podstawie cech optycznych. Analizy SEM-EDS w prob-
kach: 4A, 11A, 19A, 20A, 29A, wskazuja iz s3 to krzemiany magnezu (Figura 12). Chemicznie
jest to sktad odpowiadajacy oliwinowi wzglednie mineralom grupy serpentynu - mogacym

powstac kosztem oliwinu.

Prébka 20A
Na20 MgO Al203 Si02 K20 Cal Fo Fa Ca-0l
0,00 40,19 1,90 48,61 0,00 2,07 88,66 8,05 3,28

Zdjecie mikroskopowe ..CF”

w prébce 20A Obraz SEM ,CF" w prébce 20A EDS spektrum .CF” w prébce 20A

[F =y s

.

Probka 29A
MgO Al203 Si02 K20 Cal Fe203 Fo Fa Ca-0l
40.66 1.50 48.11 0.25 1.54 7.94 87,97 9,64 2,39

Zdjecie mikroskopowe ,CF”
w prébce 29A

Obraz SEM ,CF" w prébce 29A EDS spektrum .CF" w prébce 29A

Probka 4A
Na20 MgO Al203 Si02 K20 Cal Fo Fa Ca-0tl
0,00 40,19 1,90 48,61 0,00 2,07 88,66 8,05 3,28
Zdjecie mikroskopowe ,.CF” Obraz SEM ,CF" w prébce 4A EDS spektrum .CF" w prébce 4A

w probce 4A

[F sy e

Figura 12 Analiza sktadu chemicznego wybranych” czerwonych fragmentéw” zawartych w probkach
20A, 29A, 4A.
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Mikropaleontologia mozdzierzy (wg Andrzeja Szydlo 2022)
Specjalistyczng analiza paleontologiczna objeto probki mozdzierzy z Petrograficznej

grupy 3. Zostaly one wykonane na podstawie analizy ptytek cienkich.

W reprezentatywnych probkach 4A oraz 19A stwierdzono obecnos¢ planktonicz-
nych organizméw znanych z paleocenu i starszego eocenu np. Subbotina (prébka 19A)
(Figura 13) oraz Tuborotalia pomeroli (prébka 4A). Turobortoalia pomeroli jest przypisy-

wana do biozony pdznego lutetu - eocenu (Szydto 2022).

Probka 4A, Tuborotalia sp.EDS spektrum Prébka 19A, Subbotina w aureoli z glondw

Figura 13. Dokumentacja mikropaleontologiczna probki 4A i 19A

Probki nieprzypisane
Jest to zespot mozdzierzy, ktorych cechy petrograficzne czynig je odrebnymi od Grup
petrograficznych 1,2 i 3.

Prdobka 14A jest takze niemal pozbawiona pytu kwarcowego. Tto, ma barwe brazowa
zawiera nieliczne otwornice, czes¢ z nich jest zastapiona tlenkami zelaza. Frakcje pia-
skowa (40% objetosci) stanowia w przewadze ziarna weglanéw, zazwyczaj bioklastéw
w tym fragmenty czerwonych alg (prawdopodobnie Amphiroa) oraz fragmenty muszli

mieczakow. Nieco mniej liczny jest stabo obtoczony, monokrystaliczny kwarc.

Prdobka 24A cechuje sie wysoka zawarto$cig kwarcowej frakcji pytowej, jej tto jest
jednorodne, bogate w czerwone blaszki mineralne prawdopodobnie biotyt. Zawiera tak-
ze grudki brunatnej zelazistej gleby srednicy 0,3-0,4 mm. Charakterystyczny jest brak

ziaren frakeji piaskowej.

5.1.2. Podsumowanie badan petrograficznych mozdzierzy

Grupa petrograficzna 1 - it bogaty w otwornice z szarg kreda i piaskiem kwarcowym
Tto prébek grupy 1 jest ciemnoczerwone z licznymi mikroorganizmami, zawiera
grudki jasnej kredy i ciemnej zelazistej gleby. Ziarna frakcji piaskowej to gtéwnie drob-

ne kwarce i rzadko skalenie, wystepuja bioklasty. Gesto rozmieszczone drobne ziarna
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kwarcu w czerwonym tle sg mylace i prébka mikroskopowo przypomina hamre, piasek

jest jednak bardziej drobnoziarnisty a ilaste tlo jest bogate w mikroorganizmy.

Pewne podobienstwo opisu petrograficzne znajdziemy w grupie 2A opisanej przez
Bettles (Bettles 2003), tto opisywane w grupie 2A jest zelaziste ciemne miejscami wegla-
nowe z rzadkimi otwornicami. Piasek kwarcowy jest bardziej gruboziarnisty wystepuja
ziarna weglanowe, ale nie wystepuja jasne kredowe grudki. Bettles sugeruje zwigzek
tego surowca z hamrq. Jednak ze wzgledu na réznice, mozna przypuszczac ze materiat

grupy | jest lokalng odmiang tego typu surowca.

Grupa petrograficzna 2 - jasny margiel

Tto Grupy Petrograficznej 2 jest margliste i zawiera grudki gleby, prawdopodobnie
terra rossa. We frakcji piaskowej znaczny udziat maja ziarna weglanowe - w tym frag-
menty alg i otwornic, kwarc wystepuje rzadko. Powyzsza kombinacja cech petrogra-
ficznych jest zbyt powszechna, aby wskazac¢ lub zawezi¢ potencjalny obszar zrédiowy
dla badanego materiatu. Material marglisty, w rejonie Akko, wystepuje w warstwach
srodkowej i gornej kredy oraz paleogenu, réwniez obszar wystepowania gleb takich jak
terra rossa i redzina, zwigzanych z wapiennym podtozem skalnym, rozciaga sie od Li-
banu przez poéinocny i srodkowy Izrael. Prawdopodobnie kremowa ceramika margli-
sta z piaskiem weglanowym jest zwigzana z mieszczacym sie miedzy Akko a Tyrem
wybrzezem fenickim.

Analogie:

Stanowiska archeologiczne Tell Keisan i Shaar-Ha’Amakim - materiat przedstawiony jako
grupa IV ,ceramika kremowa” (Michniewicz i Mtynarczyk 2017) opisywana jako margiel
z domieszka gleby terra rossy.

Stanowisko archeologiczne Tell Keisan - grupa ,,B” (Waiman-Barak i Gilboa 2016). Grupa

opisana jako Neogenski margiel z kwarcem i bioklastami pochodzenia morskiego.

Grupa Petrograficzna 3 - margiel bogaty w pirokseny
Pirokseny

W badaniach przyjeto zatozenie iz sktad chemiczny piroksendéw moze z duzym praw-
dopodobienstwem wskazywaé¢ na pochodzenie surowca. Zastosowana metoda pozwo-
lita potwierdzi¢ jednorodnos¢ zbioru prébek zawierajacych pirokseny. Wyniki badan
chemicznych wskazujg, ze pirokseny z Troodos maja charakter diopsydowy (Batanova
i Sobolev 2000), podczas gdy klinopirokseny z ofiolitu Mersin s3 typu enstatytowego
(Ishimaru i in. 2018), klinopirokseny z Hatay to przewazajaco augity (Tekeli i Erendil
1986). W swietle uzyskanych wynikdéw pomaga to wyeliminowa¢ ofiolit Mersin, region
Cylicji, z rozwazan na temat proweniencji.
Spinele

Grupa spineli jest powszechnym dodatkiem zaréwno do skal magmowych, jak i meta-

morficznych, jest takze obecna jako ziarna detrytyczne w skatach osadowych. Chromit

jest powszechny w ultrazasadowych skatach magmowych (Deer i in. 2013). Koncentracje
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Chromitu, zwigzane z ofiolitami, wystepuja w poblizu granicy dunit-harzburgit, gtow-
nie s3 to skupienia skladaja sie ze spinelu chromowego i oliwinu (Billor i Gibb 2002).
Chromity z poludniowego pasa ofiolitéw (ofiolity Hatay i Islahiye) wykazuja podobne
wlasciwosci chemiczne do chromitéw z ofiolitu Troodos (Billor i Gibb 2002). Chromity

badane w probkach ceramiki Akko réwniez wykazuja podobny charakter chemiczny.

Skalenie

Skiad chemiczny skaleni informuje o rodzaju i pochodzeniu skat, skalenie wapienne
- plagioklazy dominuja w skatach maficznych (bazalt i gabro), a skalenie sodowe typu
ortoklaz i mikroklin wystepuja w granitoidach oraz czesto w gnejsach metamorficznych
i granulitach, Skalenie fatwo wietrzeja i zamieniaja sie w mineraly ilaste, dlatego ich
udziat w skatach osadowych jest niewielki. Ortoklaz, obecny w znaczacych ilosciach tyl-
ko w prébee 3A (grupa petrograficzna 1), jest zwigzany ze skalami granitoidowych i jest
niskie prawdopodobienstwo jego obecnos¢ i skatach zwigzanych z ofiolitem. Potwierdza
to sugerowany podzial na grupe importowang (skaty Zrodtowe zwigzane z ofiolitem)
i wytwarzang lokalnie - pochodzace z wybrzeza fenickiego (materiat zwigzany z wy-

chodniami skat potnocnego Izraela lub Potudniowego Libanu).

Analogie:

Najbardziej zblizony opis petrograficzny zostal opisany stanowiska Evreti na Cyprze,
i dotyczy naczyn kuchennych. W pracy zaprezentowano 12 odmiennych petrograficznie
materiatow z czego dwa opisy s3 analogiczne do materiatu Grupy Petrograficznej 3 z Tel
Akko. Materiat I - gruboziarnisty z ortopiroksenem, zwietrzalym piroksenem, ziarnami
amfiboli i fragmentami gabro oraz materiat [V - gruboziarnisty z fragmentami czertu

i diabazu oraz zwietrzatymi ziarnami piroksenu (Dikomitou-Eliadou i in. 2016).

Na stanowisku archeologicznym Aszkelon, wséréd naczyn kuchennych i amfor, wyod-
rebniono jedng analogiczng grupe petrograficzng, ktorej pochodzenie okreslono jako Cy-
pryjskie (Stager i in. 2011). Materiat zawiera: wapienie z licznymi skamieniato$ciami, krede

i $wieze ultrazasadowe skaty magmowe, sporadycznie klasty bazaltowe (Stager i in. 2011).

Mikropaleontologia grupy petrograficznej 3

Rozpoznane w probkach organizmy pochodzace z péznego Lutetu przyblizaja prawdo-
podobne zrodio surowca ilastego. Na terenie Izraela s to wychodnie kredy formacji Ma-
resha grupy Avedat sa obecne na pétnocny wschéd od Akko, na granicy z Libanem (Sneh
2004) oraz za wschod od Sydonu, wystepuja razem z wychodniami pézno Kredowych
wapieni. Z kolei na terenie Cypru pozny Eocen jest zwigzany z formacja Lapithos repre-
zentowang przez kredowe wapienie i margle, pelagiczne wapienie z blokami ryolitu i ba-
zaltowa lawa (Pantazis 1979). Wychodnie s obecne na potudniowy wschéd od Pafos gdzie
wspotwystepuja z wychodniami kompleksu Mamonia (wapienie i szaro zielone piaskowce,
mutowce, oraz radiolaryty) (Pantazis 1979) oraz na pétnocny wschod od Limassol gdzie
wspotwystepuja z wychodniami masywu Trodos (lawy poduszkowe, bazalt oliwinowy,

pikryt) (Pantazis 1979). Rozpoznane paleontologicznie prébki 4A i 19A naleza do grupy
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petrograficznej 2 (margiel z piroksenami) dlatego najbardziej prawdopodobnym zZrodltem

surowca ilastego s3 wychodnie Eocenu za pétnocny wschdd od Limassol.

Kwestia zwigzku z kompleksem ofiolitowym Troodos

Ofiolit to kompleks skal dna oceanicznego, ktory zostal wyniesiony ponad powierzch-
nie wody w wyniku ruchéw ptyt litosferycznych. Obecnos¢ ofiolitébw w rejonie morza
Srédziemnego wiaze sie ze zderzeniem plyt afrykanskiej, arabskiej i euroazjatyckiej.
Powstata w ten sposéb strefa subdukeji doprowadzita do zamkniecia Oceanu Neotetydy.
W rezultacie obecnie mozemy zaobserwowac pas komplekséw ofiolitowych rozciagajacy

sie od Serbii po Grecje i od Turcji po Oman (Maffione et al. 2017).

Ofiolity: Troodos, Baer-Bassit i Hatay znajduja sie w rowie cypryjskim. Kompleks
skat Troodos powstat w poznej kredzie (Garzanti et al. 2000). Pionowa sekwencja skat
Troodos jest zdominowana przez jednostki ultramaficzne, kumulaty maficzne, dajki pa-
kietowe i bazalty poduszkowe (Maffione et al. 2017). Najwyzej potozone bazaltowe czesci
ofiolitu s pokryte osadami bogatymi w zelazo i mangan (umbry) oraz radiolaryty wie-
ku pézno kredowego (Formacja Perapedhi) (Lapierre et al. 2007). P6zniejszy okres ni-
skiej aktywnosci tektonicznej byt zdominowany przez depozycje osadéw weglanowych.
Dwie gléwne jednostki to formacja Lefkara (gtebokomorska) i formacja Pakhna (ptytko
morska) (Cohen et al. 2012). W potudniowo-zachodniej czesci Cypru ofiolit sasiaduje
z kompleksem Mamonia, na ktory sktadaja sie skalty magmowe, metamorficzne i osado-
we. Powszechnie uwaza sie, ze ofiolit Troodos byt czescig mikroptyty razem z ofiolitami
Baer-Bassit i Hatay. W potnocnym Lewancie dowody geologiczne wskazuja na magma-
tyzm triasowy. Kompleks Mamonia na potudniowo-zachodnim Cyprze zawiera triasowe
lawy i prawdopodobnie podobne skaty s3 odstoniete w Baer-Bassit w poinocno-zachod-
niej Syrii (Segev 2005)

Goren (Goren et al. 2004) analizujac potencjalne pochodzenie tablic amarnenskich,
zwraca uwage na jeden wazny fakt: w ofiolitowych rejonach Mersin, Hatay i Baer - Bas-
sit, w réznych czesciach kompleksu ofiolitowego uwidaczniaja sie réznego rodzaju wy-
chodnie, co z kolei wptywa na charakter regolitu i gleby. W rzeczywistosci najbardziej
eksponowanym rodzajem skat w ofiolicie Hatay sa perydotyty, skiadajace sie gtownie
z serpentynowego harzburgitu (z oliwinem, ortopiroksenem i spinelem) (Tekeli i Erendil
1986). Wedtug Gorena ceramika tego regionu charakteryzuje sie obecnoscia radiolarytu
i serpentynitu (Goren et al. 2004), opisane powyzej mozdzierze z Tel Akko (grupa pe-

trograficzna 2) majq inny sktad mineralny.

Skaty typu gabro wydaja sie najbardziej prawdopodobnym zréditem dla duzych ziaren
piroksenu widocznych w probkach mozdzierzy z Tel Akko. Mozna je znalez¢ na poinoc
od dzisiejszego Limassol (okolice dawnego Amathus). Wychodnie te sa drenowane przez
system strumieni i transportowane w kierunku wybrzeza. Ten typ osadu zostat udoku-

mentowany przez Waimana-Baraka, Georgiadou i Gilboa (Waiman-Barak i in. 2021).
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5.1.3. Wyniki badan chemicznych mozdzierzy

Wyniki analiz chemicznych ceramiki, wykonanych metoda INAA, ICP zostaly za-

mieszczone w Aneksie II.

Do analiz stuzacych korelacji matematycznej wytypowano 18 pierwiastkow: Cu, Nij,
Al, Ca, Cr, Co, Fe, Li, Mg, Mn, Sc, Th, U, La, Ce, Md, Sm, pomijajac pierwiastki, ktérych
wartosci s nizsze od poziomu wykrywalnosci metody, pominieto takze wysoko — mo-

bilny séd.

Przed wykonaniem obliczeri PCA, dane zostaty zlogarytmowane (zastosowano loga-
rytm dziesietny) aby zblizy¢ zmienno$¢ analizowanych danych do rozktadu normalne-

go, w obliczeniach zastosowano macierz kowariancji (Stanisz 2006).

Pierwsze dwie skladowe glowne odzwierciedlaja 84,86% catkowitej zmiennosci
chemicznej badanego zbioru, pierwsze trzy skladowe gtéwne odzwierciedlaja 88,78%
zmiennosci (Tabela 9.). Wspotczynnik korelacji ((R2) x 100%) podaje Tabela 10. Pierwsza

sktadowa gtéwna determinuje zmiennos¢ Mg, Sc, Cr, Ni, Co, zmienno$¢ drugiej sktado-

wej determinuja pierwiastki: Al, Ca, Li, Cu, Sr.

SIRE[[OIWE Procent wyjasnienia Wartos¢
gtéwna zmiennosci skumulowana
1 73,55% 73,55%

2 11.31% 84,86%
3 3,92% 88,78%

Tabela 9. Procent wyjasnienia zmiennosci i jej warto$¢ skumulowana pierwszych trzech sktadowych
gléwnych dla zbioru mozdzierzy.

Pierwiastek| Cu | Ni | AL | Ca | Co | Cr | Fe | Li /Mg Mn|Sc | Sr | Th U |La Ce |Nd|Sm

PC1 50,79 186,91 01 | 73 84,72 8791 79,74 6,12 |91,44 82,09 93,2 1 10,52|53,99|59,79 | 71,63 | 47,59 | 60,96 | 54,93

PC2 30,91 2,16 |73,66 51,61 | 6,06 | 8,03 10,34 41,82| 1,51 13,97 0,59 | 2994 18,46 3,77 |10,02| 797 | 2,96 14,98

Tabela 10. Wspotczynnik korelacji (R2) x 100% pierwiastkéow dla pierwszych dwdch skladowych
gtéwnych.

5.1.3.1. Dyskusja wynikow badan chemicznych mozdzierzy.

Uzyskane wyniki pozwalaja na wyodrebnienie dwoch grup chemicznych. Do Gru-
py chemicznej naleza probki numer : 4, 39, 42, 4A, 8A, 11A, 17A, 20A, 29A; natomiast
do Grupy chemicznej 2 probki numer: 37, 38, 3A, 6A, 7A, 14A, 18A, 22A, 23A; probka
odstajaca (ang. chemical loners) jest 24A.
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W badanym zbiorze zauwazamy, ze Mg wykazuje dodatnig korelacje z Ni, Co, Cr, Mn,
SciV (Rys. 3. A), a yjemna korelacje z Zn, Ba, Cs, Eu, La i Y. Skand i Lantan wykazuja
silng korelacje ujemna. Tym samym mozemy uznac iz Pierwsza skltadowa gléwna jest
determinowana pierwiastkami zwigzanymi z Grupa petrograficzng 2 podczas gdy dru-

ga sktadowa gtéwna (PC2) determinuje ceramika Grupy petrograficznej 1.

Potwierdza to zgodnos$¢ wydzieleni petrograficznych z wydzielenia mi dokonanymi

na podstawie analiz chemicznych.

Tor jest jest pierwiastkiem o matej mobilnosci i dobrym indykatorem $rodowiska.
W analizowanym zbiorze Th wykazuje stabg korelacje dodatnia z Zn, Ba, Hf, U, Sm, La,
Y, Ce i Lu oraz staba korelacje ujemna z Mg, Ni, Co, Mn i Eu.

Cecha wyrozniajaca Grupe chemiczng 1 jest stosunkowo wysoka zawartos¢ pierwiast-

kow REE i Th w poréwnaniu z Grupa chemiczng 2 .

Grupa chemiczna 2 charakteryzuje sie duza zawartoscia pierwiastkdéw: Mg, Sc, Cu, Ni,
Mn, ktére zwigzane sa z obecnoscig mineratow, takich jak pirokseny, amfibole i oliwiny,

tym samym skatami maficznymi i ultramaficznymi.

Probka 24A wykazuje podwyzszong zawartos¢ zarowno REE, jak i Mg, Ni, Mn, Fe.
Ponadto zawiera najmniej Ca i najwiecej Al sposrod wszystkich przebadanych probek

mozdzierzy.

Najwyzszy wspotczynnik korelacji dla pierwszej skltadowej gtéwnej PC1 maja pier-
wiastki Mg, Sc, Cr dla sktadowej drugiej, PC2, s3 to: Al, Ca, Li, Cu, Sr.

Charakterystyka najwazniejszych pierwiastkow determinujacych PCA mozdzierzy:

Magnez, ktory jest gtowna jedna z gtéwnych determinantg PCl, powszechnie wyste-
puje w skorupie ziemskiej jest sktadnikiem maficznych mineratow skatotworczych ta-
kich jak oliwin, piroksen, amfibol, spinel, chloryt, serpentynit oraz mineratéw ilastych,
takich jak montmorylonit, w skatach osadowych jest sktadnikiem dolomitéw (De Vos
i in. 2006). Gleby takie jak terra rossa, ktérych skala macierzysta jest dolomit sg takze
bogate w Mg. W glebach magnez wykazuje dodatnig korelacje z zawartoscia smektytu
(Singer 2007). Tym samym ilo§¢ magnezu znacznie wzrasta w glebach i regolicie pocho-

dzenia wulkanicznego.

Wiekszos¢ skandu w litosferze jest obecna w mineratach ferromagnezowych, zwlasz-
cza piroksenach bogatych w zelazo. Zawarto$¢ skandu w skatach typu gabro i bazalt jest

wysoka, natomiast w skatach osadowych niska (De Vos i in. 2006).

Chrom jest litofilnym pierwiastkiem, ktorego gtéwnym mineratem jest chromit, Cr
jest rowniez obecny akcesorycznie w mineratach takich jak spinele, amfibole, pirokseny,
mika i granaty. Podwyzszone wartosci chromu przyjmuje sie za indykator srodowiska
maficznego i ultramaficznego. Z kolei obnizone wartosci Cr w zestawieniu z wysokimi

wartosciami K, Th, U, wskazuja na skaty jasne (felzytowe).
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Glin, jest litofilnym pierwiastkiem, trzecim najbardziej rozpowszechnionym pier-
wiastkiem w skorupie ziemskiej, i najpowszechniejszym metalem w litosferze (De Vos
i in. 2006; Migaszewski i Gatuszka 2007), jest gtéwnym skladnikiem mineratéw ska-
totwoérezych takich jak skalenie, mika, amfibole, pirokseny, granaty. Glin jest zawar-
ty w mineratach bedacych produktem wietrzenia jakich jak kaolinit, smektyt, gibbsyt.
Wiekszo$¢ naturalnie wystepujacego glinu znajduje sie skaleniach i produktach ich wie-
trzenia (mineralach ilastych). Al wykazuje tendencje do korelacji z Fe, Cr i V w mine-
ratach zwigzanych z wietrzeniem, (De Vos i in. 2006). W glebach Al. Wykazuje silnag
korelacje dodatniag z Fe, Sc, V, Ti i wiekszoscig REE, oraz dobrg korelacje z Th, U, Co, Zn,
Mn, co podkresla znaczenie mineratéw ilastych w dystrybucji powyzszych pierwiastkow
(De Vos i in. 2006).

Wapn tworzy powszechne mineraly takie jak kalcyt, aragonit, gips, dolomit i fluoryt,

jest rowniez obecny w mineratach takich jak skalenie (wapniowe plagioklazy), granaty.

Lit, wystepujacy gtéwnie w mineratach krzemianowych (skalenie, tyszczyki) oraz mi-
neralach ilastych (takich jak illit), moze zastepowac¢ pierwiastki K, Na i Mg (De Vos i in.
2006; Migaszewski i Galuszka 2007).

Lantan (pierwiastek ziem rzadkich) jest silne powinowaty do skat granitoidowych.
Wystepuje w skalach magmowych a zwtaszcza pegmatytach, jest zwigzany z plagio-
klazami, piroksenami, amfibolami i apatytem. Skalenie, pirokseny i amfibole ulega-
jac wietrzeniu uwalniaja lantanowce do srodowiska (De Vos i in. 2006; Migaszewski
i Gatuszka 2007).

Miedz jest pierwiastkiem czesto wspottworzacym mineraty siarczkowe. Podwyzszo-
ne wartosci miedzi moga wskazywac¢ na obecnos¢ skat maficznych i ultramaficznych
(De Vos i in. 2006; Migaszewski i Galuszka 2007).

Tor w badaniach nad proweniencja ceramiki jest pierwiastkiem istotnym z uwagi
na mala mobilnos¢. Skaty granitoidowe wykazuja wyzsze wartosci Th dodatkowo Tor
jest silnie absorbowany przez mineraty ilaste podczas wietrzenia (De Vos i in. 2006).

Wartosci Th sa podwyzszone w Grupie chemicznej 2 (Petrograficznej grupie 1).

Podwyzszone ilosci skandu w Grupie chemicznej 2 i niskie w Grupie chemicznej 1 s3 zgod-
ne z mineralogia obu grup petrograficznych. Sc jest zwykle akumulowany w wiekszych ilo-
$ciach w skatach maficznych, podczas gdy w skatach osadowych, zwlaszcza pozbawionych

wiekszej zawartosci zwigzkow zelaza jest akumulowany w stopniu niewielkim.

Poszukujac podobienistwa chemicznego dla Grupy chemicznej 1i 2 wykorzystano ma-
terial porownawczy z baz danych: Cyprus Ceramic Data i Israel Ceramic Data (Boulanger
2014a; Boulanger 2014b). Dane chemiczne z tych baz pozwalaja podja¢ problem ewen-
tualnego podobienistwa omawianej grupy mozdzierzy do ceramiki z innych stanowisk
archeologicznych. Podobienstwo rozpatrzono pod katem zawartosci pierwiastkow ta-
kich jak La, Sc, (LREE), oraz Th. Analizujac dane z Israel Ceramic Data (Boulanger 2014),
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probki ceramiki z Tel Aszdod wykazuja najwieksze podobienstwo chemiczne do probek
mozdzierzy z Grupy chemicznej 1, co wskazuje na to iz analogiczna ceramika byta obec-

na na tym stanowisku archeologicznym, nie wskazuje to jednak miejsca produkcji.

Grupa chemiczna 2 jest podobna do ceramiki ze stanowisk z Kouklia (Palaepaphos),
Kition, Enkomi i Milia. Mozna zauwazy¢, ze wszystkie te lokalizacje znajdujg sie w po-
blizu sukcesji osadowej Circum - Troodos (CTSS), w poblizu formacji osadowych Pakhna

i Lefkara.

Pochodzenie probki 24A jest niesprecyzowane. By¢ moze faczy on granice miedzy
dwoma srodowiskami magmowym i sedymentacyjnym, o czym swiadczy podwyzszo-
na zawartos¢ zaréwno REE, jak i Fe, Mn, Mg, Sc. Analizujac dane chemiczne z bazy
danych Cyprus Ceramic Data (Boulanger 2014) najblizsze dopasowanie chemiczne wy-
kazuja prébki ceramiki mykenskij ze stanowiska Enkomi. Najwyzsze wartosci REE wy-
stepuja w regionie Kokkinokhoria na Cyprze, wzdtuz granicy Troodos i CTSS (Ren et al.
2015). W poréwnaniu z Israel Ceramic Data (Boulanger 2014), ceramike o podobnym
charakterze chemicznym znaleziono w Tel Akko, Tel Aszdod, Tel Dan, jest ona rowniez
klasyfikowana jako ceramika mykenska. Charakterystyczna obecno$¢ ptatkow tyszczy-
kow i stosunkowo wysoka zawartos¢ pytu kwarcowego w probce 24A moze prowadzi¢

do przypuszczenia o pochodzeniu z rejonu Morza Egejskiego.

5.1.4. Podsumowanie wynikow badan chemicznych i petrograficznych
mozdzierzy

Dane petrograficzne potaczone z danymi analiz chemicznych wyraznie dziela moz-
dzierze z Tel Akko na dwie grupy. Grupy petrograficzne 1i 2 s3 zwigzane z Grupa
chemiczng 2 (lokalng). Grupa petrograficzna 3 pokrywa sie z Grupa chemiczng 1 (im-
portowang), probki nieprzypisane petrograficznie 8A, 4 i 42 wykazuja podobienstwo

chemiczne do Grupy chemicznej 1.

Za ceramike lokalng dla Tel Akko uznano prébki ceramiczne o wysokiej zawartosci
pierwiastkow, takich jak Th (6,8-10,8 ppm), La (28,6-37,1 ppm), oraz niskiej zawartosci
Sc (9,5-14,2 ppm) - dane te odpowiadaja Grupie chemicznej 2, skorelowanej z Grupa
petrograficzna 1.

Dla stanowiska Tel Akko za ceramike importowana mozemy uzna¢ ceramike o wyso-
kiej zawarto$ci Mg (1,59-3,93%), Fe (4,2-6,9%), Sc (15-27 ppm) oraz Cu (53-82 ppm), Cr
(597-3890 ppm) - co odpowiada Grupie chemicznej 1. Grupa ta jest skorelowane z Grupg
petrograficzng 3, zawierajacq mineraty takiej jak pirokseny, chromit. Z duzym prawdo-
podobienstwem materiat ceramiczny pochodzi spoza wschodniego wybrzeza Lewantu,

a powyzsze badania mineralogiczne i mikropaleontologiczne sugeruja potudniowy Cypr.

Materiat ceramiczny probki 24A zostat wykonany poza wybrzezem Lewantu jednak

brak danych mogacych przyblizy¢ miejsce pochodzenia ceramiki.
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5.2. Naczynia zasobowe (Storage jars)

W angielskojezycznej literaturze pojecia oznaczajace duze naczynia zasobowe: am-
phora oraz storage jar, store jar i transport jar i czesto sa traktowane bliskoznacznie.
Cecha wyrozniajaca naczynia zasobowe jest obecnosc¢ uchwytéw, dzieki ktérym mozna
je podnosic i transportowac. Amfory greckie i rzymskie charakteryzuja sie waska szyjka
pozwalajaca na zapieczetowanie naczynia (Katz i Faust 2011), natomiast amfory fenickie
zazwyczaj maja krotka szyjke lub s3 jej pozbawione (Bettles 2003). Naczynia zasobowe
zwykle maja od 50 cm do 1 m wysokosci i pojemnosé od 40 do 60 litrow (Killebrew
2007; Katz i Faust 2011). Zaréwno rodzaj, potozenie uchwytow oraz wielkos¢ i wysokos¢
brzusca s3 réznorodne i ulegaty licznym modyfikacjom w zaleznosci od epoki. Jednak
niezmienng, podstawowa funkcja tych naczyn jest przechowywanie i transport, w szcze-

golnosci morski, zywnosci - gtéwnie wina i oliwy (Whitbread 1995; Bettles 2003).

Na Figurze 14. przestawiono naczynie typu storage jar znalezione w Tel Akko w ob-
szarze A, w warstwach stratygraficznych 7-6 przypisanych wiekowo do epoki zelaza II
(Dothan 1976).

Figura 14. Storage jar z Tel Akko (Dothan 1976)

Stan badan archeometrycznych

Przez wzglad na powszechnos¢ uzytkowania naczyn zasobowych oraz czeste wyko-
rzystywanie ich do transportu, te naczynia ceramiczne ciesza sie duzym zainteresowa-
niem badaczy, a okreslenie pochodzenia i materiatu, z ktérego byty wykonywane, rzuca

$wiatto na dawne centra produkcji oraz mozliwosci wymiany handlowej.

Griffiths, Glanfield i Sayegh (1998) scharakteryzowali petrograficznie trzy grupy na-
czyn pochodzacych z wykopalisk na obszarze fenickiego portu w Bejrucie: ,Typowe

libanskie naczynia transportowe okresu perskiego” (,Typical Lebanese Transport Jar of
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Persian Period” — TLT]), ,Amfory typu greckiego” (,Greek-type amphora” — GTA) oraz
,2Amfory z uchwytem koszowym” (,Basket-handled amphora” - BHA) (Griffiths i in. 1998).

Badacze stwierdzaja, ze kazda z grup ma odmienny charakterystyczny dla siebie materiat.

TLT] zawiera zelaziste grudki gliny oraz niewiele mikroorganizméw i ziaren kwarcu
o $rednicy 100 mikrometréw. Obtoczone ziarna wykazujg faliste wygaszanie.Drobnoziar-
nisty material GTA charakteryzuje sie obecnoscia nieobtoczonych ziaren kwarcu o $red-
nicy od 40 do 100 mikrometréw oraz podtuznymi ziarnami o wysokiej dwojtomnosci
- prawdopodobnie miki. Ponadto zawiera mate grudki o wysokiej zawartosci zelaza. Ma-
teriat BHA posiada matle inkluzje kwarcu, zwykle mniejsze niz 50 mikrometréw, rzadko
wystepuja w nim ziarna polikrystalicznego kwarcu o rozmiarze okoto 250 mikrometréw.
Badacze zaobserwowali ponadto grudki pomaranczowej gliny oraz czerwone przeswituja-

ce ziarna o nieznanym pochodzeniu (Griffiths i in. 1998).

Bettles (2003) przedstawita najobszerniejsza prace uwzgledniajaca petrografie amfor
pochodzacych ze stanowisk archeologicznych potudniowego wybrzeza Lewantu (po-
tudniowej Fenicji). Autorka przebadata 307 prébek ceramicznych amfor (carinated-sho-
ulder amphorae) z okresu perskiego. Probki pochodza z 21 stanowisk archeologicznych po-
tozonych na wybrzezu potudniowego Izraela i pétnocnego Libanu, m.in.: Tel Abu Hawam,
Tell Ashdod, Ashkelon, Akko, Dor, Tel Michal, Sarepta czy Shigmona. W publikacji zostaty
wyodrebnione dwa gléwne rodzaje materiatow, oznaczone jako FC 11 FC 2, z ktérych wy-

konane zostaty amfory.

Z pierwszego z nich - Fabric class 1 (FC 1) - wydzielono cztery podgrupy. Podgrupa FC
1A, w opisie mikroskopowym, charakteryzuje sie znaczacym udzialem kwarcu i wegla-
now we frakeji piaskowej, a mineraty akcesoryczne to: skalenie, czert, epidot i hornblenda
oraz fragmenty alg Amphiroa sp. Tto jest pomaranczowe, jednorodne, wapienne — bogate
w tlenki zelaza i otwornice, wsrod ktdrych rozpoznano paloegenskie typy: Globigerinidae
i Acarinina Sp. (Bettles 2003). Podgrupa FC 1B charakteryzuje sie wapiennym ttem z licz-
nymi mikroorganizmami. Ziarna wykazuja bimodalny rozktad wielkosci: frakcja piaskowa
$rednioziarnista zwiera kwarc, algi, bardzo rzadko amfibole i otwornice, natomiast frak-
cja drobnoziarnista skiada sie z kwarcu, mineraléw akcesoryjnych i bioklastow (Bettles
2003). W podgrupie FC IC tlo jest jednorodne, bogate w krede, zawiera liczne otwornice
i fragmenty matzoraczkéw, natomiast frakcja piaskowa jest stabo wysortowana, z przewa-
ga kwarcu. Od pozostatych grup wyrdznia ja wieksza ilo$¢ otwornic wieku kredowego.
Podgrupa FC 1D ma tlo o kolorze jasnobrazowym o charakterze weglanowym, we frakcji

piaskowej rowniez przewazaja weglany (Bettles 2003).

Drugi materiat - FC 2 - charakteryzujacy sie czerwonobrazowym zelazistym tlem,
z kwarcem jako dominujagcym mineratem we frakeji piaskowej, zostat réwniez podzielo-
ny na cztery podgrupy. W podgrupie FC 2A tlo jest zelazisto-wapienne, jasnoczerwone,
frakcja piaskowa jest dobrze wysortowana, drobno- i $rednioziarnista. Najczesciej wyste-

pujacym mineratem jest kwarc , powszechne s3 tez weglany i skalenie, natomiast biokla-
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sty wystepuja rzadko. Ponadto w tej podgrupie znajdujq sie fragmenty skat okruchowych
z cementem weglanowym. Podgrupa FC 2B - matriks jest homogeniczna, ciemnoczer-
wona, we frakeji piaskowej dominuje kwarc i powszechne sa mikrokrystaliczne wapienie.
Przewazajaca czes¢ frakeji piaskowej podgrupy FC 2C stanowi kwarc wraz z weglanami,
jednak znamienne jest wystepowanie ziaren bazaltoidowych, ziarna te s3 stabo wysorto-
wane. Podgrupa FC 2D charakteryzuje sie ttem jednorodnie brunatnym i pylastym, a w jej

frakeji piaskowej wystepuja: bazaltoidy, amfibole, skalenie, kwarc i weglany (Bettles 2003).

Bettles konkluduje, ze materialem zZrédtowym dla FC 1 jest margiel paleogenski z otwor-
nicami pochodzacy z warstw potoznych miedzy Akko a Sarepta. W probkach skategory-
zowanych jako FC 1B i 1C matriks pochodzi z warstw paleocenskich. Probki FC 2A i 2C
pochodza z wybrzeza Izraela. Dodatkowo Bettles wigze pochodzenie FC 2 z glebami typu
hamra (Bettles 2003). Autorka, na podstawie rozpoznania mikropaleontologicznego, uwa-
Za, ze opisane przez nig materiaty pochodza z warstw wieku paleocen-eocen, wyjatkiem

jest podgrupa 1C wykonana z pézno kredowego margla (Bettles 2003).

Badania petrograficzne ceramiki ze stanowisk archeologicznych Horbat Malta i Tel Mi-
chal wykonane przez Gorzalczanego (2006 i 2008), obejmujg réwniez fragmenty amfor
i naczyn typu storage jar. Przebadane naczynia zasobowe zostaly ujete w 2 grupach petro-
graficznych: Grupie B - redzina/terra rossa, zawierajaca klastry kredy, kwarc, nieznaczne
ilosci otwornic i kalcytu, oraz Grupie D - ofiolitowej — charakteryzujacej sie obecnoscia:
weglandéw, hornblendy, amfiboli, piroksenéw, oliwinéw i tyszczykow (Gorzalczany 2006;
Gorzalczany 2008).

Storage jars i Amphorae ze stanowiska Ashkelon, przebadane przez Stagera i in (2011)
zostaly zaklasyfikowane jako lokalne, zostaly podzielone na dwie grupy petrograficzne:
czerwono-brazowa gleba aluwialna z inkluzjami przybrzeznymi oraz less z inkluzjami
przybrzeznymi (Stager i in. 2011). Amphora nalezace do grupy ceramiki fenickiej zostaty
opisane w grupie , Phoenician clay” charakteryzujacej sie intensywnie pomaranczowym,
weglanowym ttem oraz obecnoscig glonow Amphiroa i biomikrytycznego piasku. W zbio-
rze z Ashkelon znajduja sie rowniez amfory transportowe, ktorych surowiec jest opisy-
wany jako glina pochodzenia Egejskiego oraz Basket-handled amphora, ktérych budulec
okreslony jest jako glina Cypryjska lub poéinocno Syryjska, zawierajaca polikrystaliczny

kwarc, szkliwo wulkaniczne i inne mineraty magmowe (Stager i in. 2011).

Autorki Waiman-Barak i Gilboa (2016) przebadaty petrograficznie 51 probek ze stano-
wiska Tell Keisan, w tym 21 prébek naczyn typu carinated jar, datowanych na wczesna
epoke zelaza. Praca wyodrebnia 7 grup petrograficznych. Do uznawanych za lokalne
grup: A2 i A3, rézniacych sie miedzy soba gtéwnie proporcja sktadnikéw weglanowych,
przypisano az 26 probek (Waiman-Barak i Gilboa 2016). Grupa A2 charakteryzuje sie
ciemnobrazowym, nieweglanowym ttem, we frakcji pylastej zawiera jednak weglany
oraz dobrze wysortowany kwarc. Grubsza frakcje stanowia stabo wysortowane weglany,

mikroorganizmy, algi, stabo obtoczony czert i dobrze obtoczony kwarc. Sugerowane po-
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chodzenie dla grupy A2 to materiat z okolic Tell Keisan. Podgrupa A3 odrdznia sie obec-
noscia grudek terra rossy. W jej frakcji piaskowej wystepuja kwarc, weglany i bioklasty,
jest tez bogata w pyl kwarcowy. Sugerowane pochodzenie grupy to Akko lub Tell Keisan
- Akko wydaje sie by¢ bardziej prawdopodobne, poniewaz wiekszos¢ probek przypi-
sanych do grupy A3 to fenickie naczynia transportowe (Waiman-Barak i Gilboa 2016).
Grupa B obejmuje probki zbudowane z neogenskiego margla z kwarcem i bioklastami,
a ich sugerowane pochodzenie to wybrzeze miedzy Tyrem a Sydonem. Grupa C - glina
wapienna, reprezentowana przez 9 probek, jej sugerowane pochodzenie to wybrzeze
Karmelu (Waiman-Barak i Gilboa 2016). Grupa C/D to material bogaty w otwornice,
wapienie i kwarc, jego sugerowane pochodzenie to wybrzeze Karmelu, potnocna Filistia
(Waiman-Barak i Gilboa 2016). Grupa D reprezentuje probki zawierajace materiat ilasty,
bogaty w otwornice, z piaskiem kwarcowym. Jego sugerowane pochodzenie to potnocne
wybrzeze Filistii. Grupa D/F to réwniez materiat ilasty z piaskiem kwarcowym i wegla-
nowym, jego prawdopodobne pochodzenie to obszar miedzy wybrzezem Filistii a pot-

nocnozachodnim Negevem (Waiman-Barak i Gilboa 2016).

Obszerne badania, laczace dane petrograficzne z analiza chemiczng, zostaly przedsta-
wione w publikacji Michniewicz i Mlynarczyk (Michniewicz i Mtynarczyk 2017). Analizie
poddano 250 probek amfor pochodzacych ze stanowisk Sha’ar-HaAmakimi, Tell Ke-
isan i Akko. Wyréznionych zostato 8 gtéwnych grup petrograficznych.

Grupa I marglista o jasnym pomaranczowym kolorze jest bogata w otwornice i obejmuje
4 podgrupy. [Al, nazwana , Algae” ze wzgledu na obecnosc¢ glonéw Amphiroa sp., jest zbudo-
wana z jasnego eocenskiego margla bogatego w otwornice z domieszka piasku kwarcowego
oraz czerwonych grudek gleby. Grupa IA2 zbudowana z kredowego margla, zawiera duze
kredowe ziarna z otwornicami oraz grudki gleby terra rossy i duzy udziat pytu kwarcowego.
Grupa A3 to eocenski jasny margiel, kwarc oraz grudki gleby, a wyréznia ja obecno$é hyalo-
klastéw. Grupa [A4 - wyrozniona tylko wérod probek z Akko - to jasny eocenski margiel

bogaty w otwornice, z piaskiem weglanowym oraz czerwonymi fragmentami.

Na grupe II sktadaja sie réwniez 4 podgrupy, charakteryzujace sie obecnoscig pytu kwar-
cowego i weglanowego oraz réznych wiekowo otwornic, bogate w zelazo z nieznacznym
udziatem frakcji piaskowej i rozpoznanymi grudkami gleby redzina. Podgrupa IIA to ma-
teriat z licznymi otwornicami wieku paleogenskiego oraz grudkami gleby typu redzina,
natomiast w grupie IIB przewazaja otwornice wieku kredowego. Podgrupa IIC charakte-
ryzuje sie obecnos$cig otwornic wieku kredowego oraz domieszka gleby z pytem weglano-
wym, a [ID obejmuje material wypalony w wysokiej temperaturze, zawierajacy duzo pytu

weglanowego i niemal pozbawiony frakcji piaskowej, z ttem nieaktywnym optycznie.

Grupa III to materiat marglisty, ktéry wyrdznia obecno$¢ romboedrycznych kryszta-
tow dolomitu, gtéwnie we frakeji pylowej. Tto jest jasnoczerwone, w niektérych probkach

obecna jest domieszka terra rossy.

Grupa IV, obejmujaca kremowa ceramike, jest zbudowana z kredowego margla z grud-
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kami terra rossy. Podgrupa IVA to material marglisto-kredowy wieku paleocen-eocen
z domieszka czerwonej gleby, jest ona pozbawiona frakeji piaskowej. Podgrupa IVB
to eocenska kreda marglista z duzymi grudkami gleby. Podgrupa IVC jest zbudowana
z materialu kredowo-marglistego z grudkami gleby, fragmentami tupkdw ilastych oraz
drobnym piaskiem kwarcowym. Podgrupa IVD to paleogenski margiel z domieszka pia-
sku kwarcowego. Podgrupa IVE to margiel wieku kredowego z drobnym piaskiem kwar-
cowym, wyrdznia sie ona obecnoscia drobnych nieprzezroczystych grudek gleby. IVF jest
to eocenski margiel kredowy z ptatkami miki. Podgrupa IVH - kreda z marglem wieku
eocenskiego o charakterystycznym szarym kolorze i tlenkami zelaza zwigzanych z biokla-

stami. (Michniewicz i Mtynarczyk 2017).

Grupa V charakteryzuje sie wapienno-marglistym ttem z grudkami terra rossy, ze znacz-
na ilo$cia frakeji piaskowej — gtéwnie kwarcu - nastepnie wapieni i akcesorycznie plagio-

klazéw, piroksenéw oraz amfiboli.

Grupa VI, nazwana przez autoréw ,hamra” , cechuje sie ciemnoczerwonym, zelazistym
ttem oraz dobrze wysortowanym kwarcem, stanowiacym okoto 30% objetosci prébki.

W niewielkich ilosciach wystepuja skalenie i amfibole.

Grupa VII cechuje sie zelazistym, marglistym tlem, a sposrod innych wyrdznia ja duza

ilos¢ pytu dolomitycznego.

Cecha wspdlna dla probek grupy VIII jest ciemne zelaziste tto i obecnos¢ we frakgji pia-

skowej romboidalnych ziaren dolomitu (Michniewicz i Mtynarczyk 2017).

W swoich badaniach Michniewicz i Mtynarczyk (2017) sprecyzowali wiek surowca
na podstawie okreslenia wieku szczatkow mikropaleontologicznych. Surowce w wiekszo-
$ci przypadkow reprezentuja pézna krede, paleogen i eocen. Naczynia typu fenickiego
wykonano gltéwnie z materialu eocenskiego. Nie stwierdzono, aby w badanym zbiorze
znajdowala sie ceramika wykonana z materiatu wieku paleocenisko-eocenskiego odpowia-

dajacego formacji Tagiye (Michniewicz i Mtynarczyk 2017).

W badaniach petrograficznych naczyn ceramicznych pozyskanych ze stanowiska ar-
cheologicznego na obrzezach miasta Chhim, potozonego na péinoc od Sydonu, roz-
poznano cztery grupy petrograficzne (Marzec i in. 2021). Wsrod przebadanych probek,
15 pochodzito z amfor pochodzacych z okresu rzymskiego oraz bizantyjskiego. Wszyst-
kie zostaly przypisane do jednej grupy petrograficznej (Fabric I), charakteryzujacej sie
dominujaca obecnoscig weglandw, kalcytu i dolomitu, a takze mikroskamieniatosci (algi
i otwornice). Kwarc, skalenie i zelaziste grudki gleby wystepuja rzadko, a materiat jest
stabo wysortowany. Tlo wykazuje duza zmiennos¢ kolorystyczna - od pomaranczowego
do ciemnobrazowego, a rdznice wystepuja réwniez w obrebie pojedynczych probek. Suge-
rowane pochodzenie tego materiatu to okolice Chhim (Marzec i in. 2021). Autorzy suge-
ruja analogie do grupy petrograficznej III z Shaar-HaAmakim i Tell Keisan (Michniewicz
i Mlynarczyk 2017).
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5.2.1. Wyniki badan petrograficznych naczyn zasobowych

W ponizszym rozdziale zaprezentowano i scharakteryzowano petrografie 24 probek
naczyn zasobowych. Kontekst oraz stratygraficzne dane archeologiczne sa przedstawione

w tabeli 11. Dziewie¢ probek zostato rowniez przebadanych chemicznie.

Charakterystyka makroskopowa materiatu zostala przedstawiona w formie tabelarycz-

nej Tabela 12. Zestawienie cech petrograficznych probek przedstawia Tabela 13.

Lab,;IruartTZ)i;jny Naczynie  Locus Basket Item  Stratum Kontekst petrc?g:aﬁ‘?czna
1 2942 24685 13 AD 5
3 3013 24786 17 | A4-A3 Mx 5
7 3009 24841 3 |Aba-A3 Mx 5
9 2900 | 24796 9 A4b Mx | 7-6/5wiek p.n.e. 4a
16 2033 20114 6 AOD Okres perski 2b
18* 3105 24583 10 A0 4b
22* 3035 24815 7 Al nieprzypisana
27* 3022 24765 29 A0 6 wiek p.n.e. 5
36 2899 24780 25 A6-AD 7 wiek p.n.e. 4a

49* 2848 | 24773 | 9 PF?fet:ﬁé‘/ 7/6 wiek p.n.e. he
50 2899 24780 26 A6-AS 7 wiek p.n.e. 4b
53* 2939 24747 4 A7 6 wiek p.n.e. 3
Store Jar
b4* 2899 24780 27 Ab-AD 7 wiek p.n.e. 4b
63 2943,2 | 24953 3 Abb 7/6 wiek p.n.e. 5
65 28 | 24773 | 22 | POSM N Okres persk 2b
71 3019 24793 48 Aba Mx 5
73 3013 24786 9 A4-A3 Mx| 7/6 wiek p.n.e. 5
74* 3062 24847 9 A00 6/5 wiek p.n.e. 2b
79 3120 25104 1 Aba 5
85 3013 24786 5 A4-A3 Mx| 6/5 wiek p.n.e. 2b
88 3055,1 | 24819 29 A5 Mx 7 wiek p.n.e. 4b
96* 3015 24683 6 AT 4e
98 2999 24973 2 |A5-A4b Mx 6th c. BC 5
25A* 3613 27507 9 7 wiek p.n.e. 4b

* - prébki przebadane chemicznie

Tabela 11. Lista przebadanych probek storage jars
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Nr

Kolor - symbol

Kolor

STORAGE JAR

Ziarna

Przetam

Wysortowanie

laboratoryjny wg Munsela  [okreslany potocznie)
1 4,6 5YR: 5,4 bYR Z6tto czerwony; nie widoczne réwny chropowaty bardzo dobre
czerwono brazowy
3 8/225Y blado zé6tty czerwone punkty réwny gtadki bardizbgsbre/
6,12,5YR; 5,8 widoczne ziarna szorstki/
7 2 5YR brazowo szary piasky haczykowaty chropowaty bardzo stabe
9 4,6 5YR; 5,4 BYR 26tto czerwony; widoczne biate réwny chropowaty stabe
czerwono brazowy punkty
16 7/6 5YR czerwono z6tty czerwone i biate réwny gtadki bardzo dobre
punkty
18 6,8, 7,5YR czerwono z6tty czerwany i biate réwny gtadki stabe
punkty
22 7/6 5YR czerwono z6tty | czerwone punkty réwny gtadki bardzo dobre
27 6,12,5YR brazowo szary widoczne biate réwny gtadki bardzo dobre
punkty
56t C2ErWONnY: widoczne ziarna
36 4,6 5YR; 5,4 BYR Vi piasku i czerwone réwny gtadki stabe
czerwono brazowy
pukty
49 5/6 5YR; 4/1 5YR ZOJFtO czerwony; W|doc_zne #1arna haczykowaty szorstki Srednie
ciemny szary piasku
50 5/6 5YR; 4/1 5YR zotto czerwony; W|doclzne slarna nieregularny chropowaty stabe
ciemny szary piasku
53 6,1 2,5YR jasno brazowo W|doc;ne z1arna haczykowaty chropowaty dobre
szary piasku
54 5/6 5YR; 4/1 5YR zo#to czerwony; W|doclzne slarna nieregularny chropowaty stabe
ciemny szary piasku
63 4,6 5YR czerwono brazowy W|doc_zne z1arna réwny gtadki Srednie
. piasku
65 6,12,5YR jasno brazowo W|doclzne slarna haczykowaty chropowaty $rednie
szary piasku
71 4,6 5YR Jasno brazowo | widoczne ziarna réwny gtadki érednie
szary piasku
73 6,1 2,5YR jasno brazowo W|doclzne zlarna haczykowaty szorstki Srednie
szary piasku
74 6,1 2,5YR jasno czerwone W|do<;iz:Sekilarna nieregularny szorstki Srednie
widoczne ziarna
79 5,4 5YR jasno brazowe |piasku iczerwone| nieregularny szorstki dobre
pukty
85 8/225Y blado z6tty czerwone pukty réwny gtadki barddzcc))bdrzbre/
88 5/6 5YR; 4/1 5YR zofto czerwony; W|doc_zne zarna nieregularny chropowaty stabe
ciemny szary piasku
96 4,6 5YR jasno brazowy Wldocgne zlarna réwny gtadki $rednie
piasku
widoczne ziarna
97 4,6 5YR czerwono brazowy| piasku, czerwone réwny gtadki Srednie
punkty
98 6/8 YR jasno czerwony | widoczne ziarna rowny gtadki dobre
56tto czerwony: widoczne ziarna
25A 5/6 5YR; 4/1 5YR . yi piasku i czerwone rowny szostki stabe
ciemny szary oukty

Tabela 12. Zestawie cech opisu makroskopowego naczyn zasobowych
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Tabela 13. Zestawie cech petrograficznych naczyn zasobowych c.d.

lizie chemicznej catego zbioru (zob. rozdziat 6. Analiza wynikéw ba-

4

Charakterystyka wynikéw badan chemicznych storage jars zostanie ujeta w rozdziale
poswieconym ana

Dokumentacja fotograficzna probek naczyn zasobowych jest zamieszczona

w Aneksie I - Dokumentacja fotograficzna - naczynia zasobowe.

dan chemicznych zbioru probek z Tel Akko).
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Grupy petrograficzne naczyn typu storage jars

Wsrdéd zbioru probek storage jars wystepuja cztery probki odpowiadajace Grupie petro-
graficznej 2 i jedna probka ktéra odpowiada Grupie petrograficznej 3. Pozostate probki
nie maja odpowiednika wsrod dotychczas wyrdznionych grup petrograficznych opisanych
w zbiorze mozdzierzy, numeracja dalszych grup petrograficznych jest kontynuowana.

Grupa petrograficzna 2, Podgrupa 2b - margiel z kwarcem i terra rossq.
Prébki nr: 16, 65, 74, 85 (Figura 15).

Tlo: ma barwe jasnobrazowa, zostato wypalone w wysokiej temperaturze, o czym
$wiadczy brak aktywnosci optycznej mineratéw ilastych oraz czesciowa dekompozycja
weglanow. Obecnos¢ amorficznych tlenkow zelaza jest skupiona w miejscach obecno$ci
otwornic. W probkach 16 i 65 s3 obecne mate 0,2-0,4 mm grudki ciemnobrazowej zela-

zistej gleby oraz szare grudki kredy.

Probka nr 16 zawiera bardzo drobne ziarna barwy pomaranczowej, przy skrzyzowa-
nych nikolach izotropowe. Chemicznie s3 to glinokrzemiany zelaza i wapnia, prawdopo-

dobnie ich geneza jest syntetyczna (Figura 16).

Ziarna frakcji piaskowej: stanowi 5 do 15% objetosci. Dominuje obtoczony i potob-
toczony kwarc, wspotobecny z mikrytowymi weglanami. Drobne skalenie, plagioklazy
- wystepuja rzadko

Grupa petrograficzna 2 podgrupa 2b
Prébka 65 Prébka 85

Figura 15. Fotografie mikroskopowe przy réwnolegtych nikolach prébek z grupy 2b

Prébka 16
Na20 MgO Al203 Si02 K20 Ca0 Ti02 Fe203
0,64 2,08 22,05 54,58 1,97 6,66 1,23 10,78

Obraz SEM .CF" w prébce 16 EDS spektrum ..CF" w prébce 16

P ke sonrae 1 B M
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Figura 16. ,,Czerwony fragment” probki nr 16 — obraz SEM-BSE, spektrum oraz sktad chemiczny.
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Grupa petrograficzna 3 - margiel bogaty w pirokseny

Probka 53 - tlo jest szaro brazowe, nieaktywne optycznie. Ziarna frakeji piaskowej
sa reprezentowane przez pirokseny (0,2-0,4 mm). Obecne s3 takze weglany, fragmenty
skatl bazaltoidowych, rzadko wystepuja automorficzne skalenie alkaliczne (ok 0,2 mm)

i kwarc, bardzo rzadko obecne s3 ,czerwone fragmenty” .

Grupa petrograficzna 4 - jasna gleba pylasta, pylasto marglista
Probki: 9, 36, 54, 88, 25A.

Glowna cecha wyrdzniajaca grupe jest wysoka zawartos¢ pytu kwarcowego roz-
proszonego w zelazistym tle, wzglednie tle ciemnobrazowym, bogatym w pyt oraz

otwornice.

Makroskopowo jest to ceramika barwy jasnoczerwonej wewnatrz jest szara. Na prze-
famach widoczne s3 drobne ziarna szarego oraz biatego piasku, na przetamie probki 36

widoczne s3 owalne, czarne grudki tlenkéw zelaza lub manganu.

Podgrupa 4a - gleba pylasta
Probki nr: 9, 36.

Tlo: probki nr 9 jest ciemne brunatne, przy skrzyzowanych nikolach nieaktywne
optycznie ciemnoczerwone z mlecznymi przebarwieniami powstatymi na skutek dyso-
cjacji weglanow. Zawartos¢ pytu kwarcowego wynosi ok 30% obj. Probka 9 zawiera nie-
liczne klasty szarej kredy. Ziarna frakcji piaszczystej stanowia ok 5-7% objetosci, s3 to

glownie stabo obtoczone kwarce.

Tto probki nr 36 jest nieco ubozsze w pyt kwarcowy (15-20% objetosci), probke wy-
réznia obecnos¢ licznych oolitow (Figura 17). W swietle odbitym ujawniaja one koncen-
tryczng budowe, utworzong przez laminy tlenkéw zelaza i zapewne manganu. Geneza

tych struktur niewatpliwie ma charakter pedogenny.

Ziarna frakcji piaskowej to gltéwnie bioklasty zastapione wtéornym mikrytem oraz
drobno i $rednioziarnisty, monokrystaliczny kwarc o zmiennym stopniu obtoczenia

oraz fragmenty kwarcytowych mutowcéw.

Podgrupa 4b - gleba pylasta, bogata w otwornice.
Prébki nr 18, A25, 50, 54, 88 (Figura 17).

Tto prébek jest barwy brazowej, bardzo bogate w drobne otwornice: Acarinina spp.
- przypisywane do starszego paleogenu oraz Pseudohastigerina i Dripsidripella przypi-
sywane do paleocenu - starszego eocenu. Charakterystyczng jest znaczna domieszka
mocno zazelazionej gleby obserwowana w formie owalnych grudek lub podtuznych
smug. Ich barwa jest uzalezniona od stopnia redukcji danej czesci czerepu - na ogot
jest ciemnobrazowa. Probki 50 i 54 zawierajq klasty szarej kredy. Prébka 18 wyroéznia

sie obecnoscia jasnopomaranczowej grudki gleby lub gliny z duza ilo$cig otwornic.

Podgrupa ta niemal nie zawiera ziaren frakcji piaskowej.
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Podgrupa 4c - gleba pylasta, z drobnym piaskiem kwarcowym, bogata w otwornice.
Probki nr 49, 96

Tlo probek jest jasno brazowe, zawiera liczne drobne otwornice, rozpoznano Lenti-
culina sp., weglany w probkach ulegly czesciowej dekompozycji termicznej. Probka 96

zawiera bardzo drobne owalne zelaziste oolity, wielkosci ponizej 0,1 mm.

Ziarna frakcji piaskowej: to gltéwnie drobny dobrze i srednio obtoczony kwarc

0,1 mm i rzadkie ziarna skaleni (Figura 19).

Grupa petrograficzna 4, podgrupa 4a
Podgrupa 4a, Probka 36

Grupa petrograficzna 4, podgrupa 4b
Prébka 25A Prébka 54

Grupa petrograficzna 4, podgrupa 4c
Prébka 49 Prébka 96

Figura 17. Fotografie mikroskopowe przy rownolegtych nikolach préobek z grupy 4a, 4b, 4c

Grupa petrograficzna 5 - pasta fenicka jasny margiel z piaskiem kwarcowym i biokla-
stami, w tym Amphiroa sp.
Prébki: 1, 3,7, 27, 63, 71, 73, 79, 98.

Grupa charakteryzujaca sie jasnym jednorodnym marglistym tlem z piaskiem kwar-

cowym oraz bioklastami.
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Makroskopowo prébki sa bladoczerwone, szorstkie na przetamie, z widocznymi sza-

rymi ziarnami kwarcu oraz jasnymi grudkami weglanow.

Tto: jest jednorodne, margliste, barwy jasno pomaranczowej lub jasno brazowej (Fi-
gura 18), lokalnie przebarwione czerwono-brunatnymi koncentracjami tlenkéw zelaza,
zwlaszcza w poblizu nagromadzen otwornic (Globigerina sp), rozpoznano takze obec-
no$¢ Morozovella sp. - (starszy paleogen - probka 27) oraz Lenticulina sp. (Formy ktore,

wymarty na przetomie Paleocenu i Eocenu - prébka 79).

Udziat, pytu kwarcowego, jest niewielki i wynosi od 1 do 5% objetosci. Prébki 3, 7, 27,
61, 79, 98 sa aktywne optycznie, probka 71 jest nieaktywna.

Ziarna frakcji piaskowej: dominuja pétobtoczone ziarna kwarcu, frakeji 0,2-0,3 mm.
Weglany (mikryt) s3 nieliczne (do 4% objetosci probki), probki o numerach 1, 27, 79, 98
zawierajg fragmenty alg (prawdopodobnie Amphiroa sp.). Pojedyncze ziarna plagiokla-
zO6w s3 polobtoczone, ich srednica nie przekracza 0,1 mm, analiza sktadu chemicznego
SEM/EDS (Tabela 14) ziaren w prébkach 16 i 71 wykazata obecno$¢ andezynow.

Grupa petrograficzna 5

Prébka 27 Prébka 79

Figura 18. Fotografie mikroskopowe przy réwnolegtych nikolach probek z grupy 5

Grups 2b 5 he
petrograficzna
96
Prébka 16 71
1 2 3 4
34,16 44,75 26,90 28,53 0 0
65,84 55,25 67,01 71,47 8,97 63,58
0 0 6,08 0 91,03 36,42

Tabela 14. Udzial procentowy czasteczki anortytu, albitu oraz skalenia potasowego wérod skaleni ze
zbioru naczyn storage jars, przeliczony na podstawie analiz sktadu chemicznego metoda SEM-EDS.
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Prébka 96

Zdjecie mikroskopowe Zdjecie SEM-BSE EDS spektrum

Figura 19. Analiza sktadu chemicznego SEM-EDS skalenia probka 96.

Mikropaleontologia naczyn zasobowych

Ekspertyza mikropaleontologiczna wykonana przez A. Szydto (2022) w wybranych
probkach wykazata obecnos$c¢ szczatkdéw form planktonicznych takich jak: Morozo-
vella sp. (probka 27 - Grupa petrograficzna 5) (Tabela 15, Figura 20) lub Acarinina
spp. (probka 25A - Grupa petrograficzna 4) wiekowo naleza one do starszego pale-
ogenu. Lenticulina sp. reprezentuje formy bentoniczne, ktore wymarty na przetomie
Paleocenu i Eocenu (Szydto 2022), forma ta jest obecna w probkach 49 (Grupa 4)
i 79 (Grupa 5). Subbotina obecna w probce 63 (Grupa petrograficzna 5) i 25A miata
szerszy zakres miejsc oraz czasu wystepowania, jej obecnos¢ nie jest diagnostycz-
na w okresleniu proweniencji surowca. Obecne w probce 25A formy planktonicz-
ne Pseudohastigerina wilcoxensis oraz Dripsidripella cf. danvillensis naleza wiekowo

do paleocenu - starszego eocenu (Szydto 2022).

Grupa petrograficzna 4b 5 4e 5 5
Prébka
25A 27 49 63 79
Gatunek
Morozovella sp. X
Subbotina cf. Linaperta X
Subbotina eoceana X
Acarinina Spp. X

Pseudohastigerina
wilcoxensis

Dripsidripella cf.
Danvillensis

Lenticulina Sp. X X

Tabela 15. Zestawienie rodzajow rozpoznanych mikroorganizmoéw w probkach storage jars o numerach:
27,49, 63,79, 25A
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Prébka 25A, Pseudohastigerina wilcoxensis i mate formy Prébka 27, Morozovella sp.
Acarinina Spp.

Figura 20. Dokumentacja mikropaleontologiczna probki 25A i 27.

Probki nieprzypisane - probki ktorych zestawienie cech obserwowanych pod mikro-
skopem nie pozwala na utworzenie grupy petrograficznej w zbiorze storage jars.
Probka 22 - przy réownolegtych nikolach ilaste tto ma kolor czerwony oraz, brunatno
czerwony. Zawartosc pytu kwarcowego wynosi 5%. Prébka jest niemal pozbawiona frak-
cji piaskowej, zawiera pojedyncze ziarna kwarcu,. Diagnostyczng jest obecno$¢ musko-

witu, ktorego blaszki sa rownomiernie roztozone w catej probce.

5.2.2. Podsumowanie petrografii naczyn zasobowych

Podsumowanie grup petrograficznych 1-3 zostalo przedstawione w podrozdziale
o mozdzierzach (5.1.), ponizsze podsumowanie uwzglednia Grupy petrograficzne 4 i 5

scharakteryzowane przy opisie naczyn zasobowych.

Grupa petrograficzna 4 - gleba pylasta, pylasto marglista

Podgrupa 4a gleba pylasta - prébki z ciemnym brunatnym tlem przewaga frakeji
pylastej nielicznymi ziarnami kwarcu we frakcji piaskowej. Podobny surowiec opisat
Ben-Shlomo jako redzina z mikroorganizmami i pytem kwarcowym oraz piaskiem
weglanowym, w opracowaniu ceramiki z Jerozolimy tegoz autora zostala zaklasyfiko-
wana jako grupa 7 - surowce ilaste zwigzane z redzing (Ben-Shlomo 2019a; Ben-Shlo-
mo 2019b) - poniewaz opisy te dotycza innej ceramiki uzytkowej zostaty przyblizone

w podrozdziale 5.3.

Podobnie jak terra rossa gleba typu redzina jest powszechna z Izraelu pojawia sie
na centralnych wzgoérzach Izraela, w Galilei oraz regionie Shephelah, analizujac lokalne
do Jerozolimy formacje geologiczne autor sugeruje, ze probki zawierajace dolomit mogty
by¢ wykonane w okolicach Jerozolimy (Ben-Shlomo 2019b).

Podgrupa 4b (gleba pylasta, bogata w otwornice) i podgrupa 4c (gleba pylasta,

z drobnym piaskiem kwarcowym, bogata w otwornice.) wydaja sie by¢ analogiczne
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do Petrograficznej Grupy II opisanej przez Michniewicz i Mtynarczyk (2017) oraz do ma-
teriatu fabric 2 opisywanego na stanowisku Chhim w Libanie (Marzec i in. 2021). Analo-
gie znajdujemy tez w opisach materiatu ceramicznego pochodzacego ze stanowiska Tell
Keisan (Grupa Petrograficzna A2 (Waiman-Barak i Gilboa 2016).Ta grupa petrograficzna
nie ma odpowiednika w opracowaniu Bettles (2003). Fabric 2 z Chhim wykazuje pewne
roznice: tlo jest bardziej zelaziste ma wiekszy udzial pylu kwarcowego a mniejszy udziat

mikroorganizmoéw.

Wspdlnym mianownikiem ceramiki z tych grup petrograficznych jest czerwono bra-
zowe tlo, obecnos¢ pytu kwarcowo-weglanowego, i otwornic, dobrze wysortowany, pot-
obtoczony kwarc, obecno$é grudek gleby (prawdopodobnie redziny) i fragmentéw wa-

pieni mikrytycznych.

Prébki materiatu fabric 2 z Chhim oraz grupy petrograficznej 4 posiadaja poréwnywal-
ne proporcje zelaza, glinu, wapnia, chromu, manganu. Grupa petrograficzna 4 wykazu-
je wieksze podobienstwo chemiczne pod katem proporcji pierwiastkdw takich jak wapn,

skand, zelazo, mangan do grup IA1iIA2 z opracowania Michniewicz i Mtynarczyk (2017).

Sugerowanym przez Barak & Gilboa obszarem pochodzenia grupy petrograficznej A2
z Tell Keisan jest ,rejon zatoki Hajfy, wybrzeze Akko” (Waiman-Barak i Gilboa 2016),
dla grupy IA2 ,Eocenskie margle réwniny przybrzeznej Izraela, Libanu i dolnej Galilei”,
natomiast dla grupy petrograficznej II pochodzenie pozostaje nieokreslone (Michnie-
wicz i Mtynarczyk 2017). Materiat fabric 2 z Chhim uwazany jest za produkcje lokalna
dla Chhim (Marzec i in. 2021).

Zwazywszy na rozbieznos¢ w interpretacji autoréw, mozna przypuszczac, ze tego typu
materiat jest obecny w poblizu wszystkich opisywanych stanowisk i ma wiele wariantéw

w skali regionu réowniny przybrzeznej Izraela i Libanu.

Grupa petrograficzna 5 - pasta fenicka

Grupa petrograficzna 5 wydaje sie by¢ odpowiednikiem grupy Al opisanej przez
Bettles (Bettles 2003) oraz materiatu B opisanego w Tell Keisan (Waiman-Barak i Gil-
boa 2016), jak tez Petrograficznej Grupy IAl wyroznionej przez w amforach z okresu
perskiego z Sha'ar-Ha’Amakim, Tell Keisan i Akko (Michniewicz i Mtynarczyk 2017).
Wspdlng cecha jest jasne margliste pomaranczowe tto, niewielki udziat frakcji piasko-
wej i pylowej reprezentowanej gtownie przez kwarc, obecnos¢ grudek czerwonej zela-
zistej gleby oraz licznych rodzajow otwornic (paleogenskie Morozovella sp. i Acarinina

Sp) i alg Amphiora.

Sugerowanym obszarem zrédtowym dla naczyn z Tell Keisan jest potudniowy Liba-
nu, okolic Tyru, Sydonu, Sarepty (Waiman-Barak i Gilboa 2016), podobnie Bettles okre-
$la materiat jako , Palaeogene foraminiferous marl” pochodzacy z okolic Sarepty (Bettles
2003), dla grupy IAl z Sha'ar-Ha'’Amakim, Tell Keisan i Akko, sugerowanym surowcem
jest Eocenski margiel ktérego wychodnie s3 w poétnocnym Izraelu (Nahariya) potudnio-

wym Libanie (okolice Sydonu i Mannsouri) (Michniewicz i Mtynarczyk 2017).
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5.3. Inne rodzaje ceramiki uzytkowej z Tel Akko

Niesklasyfikowane wcze$niej naczynia uzytku domowego zostaty przypisane do trzech
grup, a ich podzial wynika z podobienstwa w sposobie ich uzytkowania, i co za tym
idzie, z podobnego rodzaju materiatu, z ktérego zostaty wykonane. Ten rozdziat pre-
zentuje wyniki badan petrograficznych, natomiast wyniki badan chemicznych dla tych

zbioréw naczyn, zostang przedstawione w kolejnym rozdziale.

5.3.1. Garnki do gotowania i tace do pieczenia chleba (cooking pots
& baking trays)

Naczynia typu cooking pot charakteryzuja sie otwartym, kulistym ksztattem o wy-
sokosci okoto 20 c¢m i obrzezem o srednicy okoto 20 cm. Maja krétka szyjke lub s3 jej
catkiem pozbawione. Niektdre z nich posiadaja uchwyty w ksztalcie petelek (Ben-Shlo-
mo 2019a). Przyktadowe garnki z epoki zelaza Il przedstawione przez Dothana (1976)
mialy dwa rodzaje obrzezy, roznigce sie budowa ich dolnej czesci: mogta by¢ ona cienka
lub pogrubiona. (Figura 21) (Dothan 1976). Z kolei baking tray to okragte, ptytkie na-
czynie o srednicy okoto 20 cm. Ze wzgledu na swoja funkcje, naczynia ww. grup, byly
wykorzystywane do przyrzadzania potraw, zwykle polaczonego z obrébka termiczng.
W zwiazku z tym material, z ktorego s3 wykonane, powinien mie¢ okreslone parametry,
a wiec by¢ nieprzepuszczalny, odporny na szok termiczny i wytrzymaty na dtugotrwa-
te dziatanie temperatury (Freud 2012; Ben-Shlomo 2019a). I wlasnie dlatego materiat,
z ktorego sa wykonane ceramiczne naczynia kuchenne, jest bardzo specyficzny - juz
w rozpoznaniu makroskopowym jest widoczny charakterystyczny gruboziarnisty pia-

sek, zazwyczaj kalcyt.

Intencjonalne wykorzystanie kalcytu, jako domieszki, jest obserwowane w ceramice
takiej jak garnki od wczesnej epoki brazu do konica epoki zelaza (Goren 1995). Zaleta
obecnosci kalcytu w ceramice jest zwiekszenie odpornosci na szok termiczny oraz re-
dukcja porowatosci. Jest to zwigzane z tym, ze mineraly ilaste w glinie oraz kalcyt maja
podobng rozszerzalno$¢ cieplng (Arnold 1985; Goren 1995).

Do tej pory powstalo niewiele prac archeometrycznych poswieconych, sensu stric-
to, garnkom do gotowania. Zwykle naczynia kuchenne sg opisywane przy okazji badan

wiekszych zbioréow naczyn.

{' | ) ] - _ |
&\ 1

Figura 21. Cooking pot - garnki. Sektor A, strata 7-6 (Dothan 1976).
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Stan badan archeometrycznych

Wszystkie naczynia uzytku codziennego pochodzace ze stanowiska Megiddo, prze-
badane przez Arie (2006) , datowane na epoke zelaza, takie jak garnki, miski, kratery,
rowniez lampka oliwna, przynaleza do grupy petrograficznej A (Arie i in. 2006). Grupa
A charakteryzuje sie weglanowym ttem, zawartoscia pytu (2-5%), gtéwnie kwarcowego,
i sporadycznie wystepujacymi kulistymi grudkami terra rossy. Frakcje piaskowa stano-
wig gléwnie obtoczone ziarna wapienia, trawertyn, kreda, czert i bazalt alkaliczno-oli-
winowy. Polaczenie bazaltu i skat weglanowych badacze przypisuja do regionu dolnej
i wschodniej Galilei, a poniewaz ten typ materiatu jest najpowszechniejszy wérdd prze-

badanych prébek ceramiki, zostat uznany za lokalny dla Megiddo (Arie i in. 2006).

Gorzalczany (2006, 2008) opisat tylko trzy naczynia z grupy cooking pot ze stanowisk
archeologicznych w Horbat Malta (2 probki) i Tel Mikhal (1 probka) (Gorzalczany 2006;
Gorzalczany 2008). Zostaty one przypisane do grupy petrograficznej hamra — cechuje sie
ona czerwonym, zelazistym ttem pozbawionym weglanéw z domieszka kwarcu, ktérego

ziarna s3 stabo wysortowane i potobtoczone (Gorzalczany 2006; Gorzalczany 2008).

Sze$¢ probek naczyn typu cooking pot (7 wiek p.n.e.), nalezacych do ceramiki lo-
kalnej ze stanowiska Ashkelon, zostalo poddanych badaniom petrograficznym przez
Stager (Stager i in. 2011). Probki przypisano do 3 grup zaklasyfikowanych jako lokalne.
Do najpowszechniejszej grupy petrograficznej z Ashkelon, charakteryzujacej sie ciem-
nym, bragzowoczerwonym izotropowym ttem z inkluzjami gruboziarnistego obtoczone-
go kwarcu, przypisane sg dwie prébki cooking pot. Kolejna grupa, do ktoérej naleza réw-
niez dwie probki, to ceramika powstala na bazie terra rossy z inkluzjami kredy. Ostatnie
dwie probki to grupa lessowa z inkluzjami zwigzanymi z wybrzezem, takimi jak pasek

plazowy i mineraty ciezkie (Stager i in. 2011).

Wyniki badan petrograficznych 22 garnkéw z Edomu pozwolity wyodrebni¢ 6 grup
petrograficznych (Freud 2012). Pierwsza grupa ,piaskowiec z Edomu” charakteryzuje sie
zelazistym, bragzowym matriksem, ktorego gléwna domieszke stanowi kwarc i w nie-
wielkiej ilosci skalenie. Ziarna s nieobtoczone lub $rednio obtoczone. Sugerowane
pochodzenie to piaskowce z formacji Hazeva®. Druga grupa ,wybrzeze hamra” cechuje
sie ciemnym, bragzowym martiksem. Domieszke stanowia dobrze wysortowanie i ob-
toczone ziarna kwarcu, czert i skalenie (mikroklin). Sugerowane pochodzenie to wy-
brzeze Izraela na potudnie od Karmelu. Trzecia grupa ,terra rossa” ma zelaziste tlo,
a domieszka to gléwnie kruszone fragmenty nari’ i nieobtoczony kwarc. Czwarta gru-
pa ,biata lessowa” charakteryzuje sie wysoko wypalonym, izotropowym weglanowym
ttem z drobnoziarnistym kwarcem i weglanami, a jej sugerowane pochodzenie to gle-
by lessowe wystepujace w pdtnocnym Negewie. Piata grupe ,egejska” cechuje obecnos¢

fragmentow skat metamorficznych takich jak tupki, ktérym towarzysza ziarna biotytu,

6 Formacja obecnaw poludniowym Izraelu, tworza ja miocenskie piaskowce, konglomeraty i osady ilaste (Calvo i Bartov 2001; Flexer
i Yellin-Dror 2009)

7 Nari - (Nari) jest rodzajem ewaporatéw weglanowych powstatych zwlaszcza na podtozu kredowym lub marglistym, jest formacja
powszechna w potpustynnym $rédziemnomorskim regionie Lewantu (Itkin i in. 2012).
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muskowitu, kwarcu i skaleni. Sugerowane pochodzenie tej grupy to wschodni basen
Morza Egejskiego. Szdsta grupa ,nieokreslona” - jej ilaste tlo zawiera pyl weglanowy;,
a domieszke stanowia ziarna kredy, blaszki miki, duze ziarna kwarcu i fragmenty orga-
niczne (Freud 2012).

W opracowaniu petrograficznym ceramiki (garnkéw, misek, dzbanéw) z regionéw Ju-
dei oraz Filistii z epoki zelaza II rozpoznano 4 grupy petrograficzne (Cohen-Weinber-
ger i in. 2017). Grupa A z jasnym weglanowym ttem, oraz kwarcem i pytem z dolomitu.
Grupa B materiatu bogatego w otwornice z piaskiem i pylem kwarcowym i dodatkiem
kredy analiza otwornic wykazata ich paleogenski wiek. Grupa C z charakterystycznym
zelazistym ttem, zawiera pyt kwarcowy oraz akcesorycznie cyrkon, skalenie, zawiera
piasek kwarcowy i fragmenty kurkaréw. Grupa D z zelazistym ttem zawierajagcym pyt
kwarcowy i weglanowy i charakterystyczne slabo wysortowane ziarna kruszonego kal-
cytu. Sugerowane surowce dla poszczegélnych grup to formacja Moza dla grupy A, dla
grupy B to gleba zwigzana ze skatami paleogenu, grupa C nie zostata okreslona, nato-

miast surowiec bazowy dla grupy D to terra rossa (Cohen-Weinberger i in. 2017).

Obszerne opracowanie dotyczace ceramiki epoki zelaza z Jerozolimy autorstwa
Ben-Shlomo (2019) zawiera analize petrograficzng ponad 400 probek ceramiki uzyt-
kowej. Przebadano 90 probek garnkéw kuchennych, 151 probek misek i kraterow i 139
probek naczyn zasobowych (jars, holemouth, pithoi). Pozostate probki zostaty okreslo-
ne jako specjalne rodzaje naczyn ceramicznych (naczynia dekorowane, cienkos$cienne)
(Ben-Shlomo 2019b). Autor wyroznit 20 grup petrograficznych, podkreslajac jednak,
ze grupy petrograficzne: 1, 2, 3 oraz 7 obejmuja 80% catosci przebadanego zespotu
probek. Grupy petrograficzne 1i 3 sg okre$lone jako grupy zwigzane z terra rossa (Ben-
-Shlomo 2019b).

Grupa petrograficzna 1 ma zelaziste, czerwono-brazowe tlo, ktory w czesci probek
jest nieaktywny optycznie. Pory zajmuja od 10 do 15% powierzchni. Grubsza frakcja
to zwykle wapienie, obtoczony piasek kwarcowy, pyt kwarcowy, pyt dolomitowy, czert
i grudki gliny. Autor wyodrebnit 7 podgrup. Podgrupa la charakteryzuje sie dwoma
glownymi rodzajami domieszki: ziarnami kwarcu (20-35%) oraz ziarnami weglanow
(5-25%). Kwarc jest obtoczony lub $rednioobtoczony, ma 0,1-0,8 mm, niektore ziar-
na maja pekniecia i wykazuja wygaszanie faliste. Weglany to gtéwnie wapienie, kreda
i mikroorganizmy. Grudki gliny zdarzaja sie rzadko i maja rozmiar okoto 0,5 mm (Ben-
-Shlomo 2019b). Podgrupa 1b wyrdznia sie mocno czerwonym ttem. Podgrupe lc cechu-
je wiekszy udzial mikroskamieniatosci oraz kredy (do 15% objetosci badanego szlifu).
Podgrupa 1d ma wieksza proporcje nieobtoczonych i srednio obtoczonych ziaren wegla-
nowych. Podgrupa le wyrdznia sie obecnos$cig duzych poréw - pustek po dekompozycji
klacytu. Podgrupa 1f charakteryzuje sie duza proporcja wapienia i romboedrycznego
piasku dolomitowego, niektdre ziarna maja powyzej 1 mm $rednicy, a udziat weglanéw
zwykle wynosi okoto 30% i bardzo rzadko 40%. Podgrupa 1g jest grupa bogata w pyt
dolomitowy (Ben-Shlomo 2019b).
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Grupa 3 wykazuje ciemne tlo, izotropowe przy skrzyzowanych nikolach. Pyt kwarco-
wy jest nieobtoczony, dobrze lub srednio wysortowany, grubsza frakcja - piasek kwar-
cowy - jest bardzo rzadki. Ziarna weglanowe o rozmiarze od 0,3 do 0,9 mm zajmuja
do 20% objetosci probki. Grudki gleby sa rzadkie i maja okoto 0,4 mm. Ten rodzaj ma-
terialu jest powszechny dla garnkow (Ben-Shlomo 2019b).

Grupa 7 (zwiazana z gleba typ redzina) ma czerwony, weglanowy tlem - to wlasnie
charakter tta jest gtéwna cecha rozrézniajaca grupe 1i 7. Material zaklasyfikowany
do tej grupy zawiera krede, mikroskamieniatosci, wapienie, dolomit i pyt kwarcowy.
W tym przypadku wyrézniono 5 podgrup. Podgrupa 7a charakteryzuje sie wapien-
nym, aktywnym optycznie, czerwonym matriksem. W jej frakcji piaskowej dominuje
kreda i mikroskamieniatosci. Ziarna kredy sa srednio obtoczone i obtoczone o wymia-
rach okoto 0,55 -0,9 mm. Mikroskamienialosci sa zwykle zwigzane z koncentracjami
tlenkéw zelaza. Czert i mineraty nieprzezroczyste wystepuja w niewielkich ilosciach.
Frakcja pylasta - nieobtoczony kwarc - stanowi ok. 5-10% powierzchni prébki. Pod-
grupa 7b wyréznia sie wiekszym udziatem frakcji pylastej - dobrze wysortowanego,
nieobtoczonego kwarcu. Podgrupa 7c cechuje sie zwiekszonym udziatem kwarcu, za-
rowno we frakcji piaskowej, jak i pytowej, a obok weglanowej domieszki, takiej jak
wapienie, zawiera rowniez dolomit. Podgrupa 7d jest analogiczna do grupy 7c, jednak
bez obecnosci dolomitu. Podgrupa 7e wyrdznia sie obecnoscia kanciastego, nieobto-

czonego kalcytu (Ben-Shlomo 2019b).

W grupie 2, zwigzanej z materiatem ilastym formacji Moza, wyrézniono 6 podgrup.
Podgrupa 2a, ktérej tto jest aktywne optycznie, ma charakter weglanowy i kolor czer-
wonobrazowy. Gléwnym elementem jej frakcji piaskowej jest dolomit, czesto zachowany
w formie romboedrycznej. Podgrupa 2b charakteryzuje sie wiekszym udziatem ziaren
wapiennych, gléwnie mikroskamienialo$ci i wapienia. Podgrupa 2c wyroznia sie tym,
ze ziarna dolomitu s3 zaokraglone, srednio obtoczone lub obtoczone. Podgrupa 2d ce-
chuje sie czerwonym tltem oraz koncentracjami tlenkow zelaza, a we frakeji piaskowej
ma wiekszy udziat kwarcu (do 10%). Podgrupa 2e wyréznia sie zwiekszonym udziatlem
grudek gliny o rozmiarze do 1 mm - zajmuja one do 5% objetosci prébki, sa czerwone
i zawieraja nieobtoczony pyt kwarcowy - jest to prawdopodobnie terra rossa. Podgrupa
2f charakteryzuje sie znaczacym 45-50-procentowym udzialem dolomitu. Ziarna maja
srednig wielkos¢ 0,15 mm Wyrozniajaca jest rowniez mniejsza, niz w pozostatych gru-
pach, ilo$¢ mineraldéw nieprzezroczystych, grudek gliny, innych weglanéw i pytu kwar-

cowego (Ben-Shlomo 2019a).
Kolejna publikacja Ben-Shlomo (Ben-Shlomo 2019a) dotyczaca naczyn typu cooking

pot z epoki zelaza prezentuje analize petrograficzna 90 prébek pochodzacych z wyko-
palisk w Jerozolimie: z Ophel, City of David oraz Tel Moza. Autor wyrdznia dwie grupy
materiatu zrodtowego dla badanych naczyn - jednym z materialéw jest terra rossa, dru-

gim marglista formacja Moza.
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Ceramika wykonana z terra rossy charakteryzuje sie czerwonym, zelazistym tlem
Materiat ilasty zawiera gléwnie wapien, krede, obtoczony piasek i pyt kwarcowy, czert
oraz grudki gliny. Wiele z inkluzji jest duzych, ostrokrawedzistych, intencjonalnie

pokruszonych.

Material pochodzacy z formacji Moza charakteryzuje sie weglanowym matriksem,
bogatym w romboedryczny piasek dolomitowy (Ben-Shlomo 2019a). Osobny paragraf
jest po$wiecony analizie domieszki. Autor wyroznia jako podstawowe elementy: do-
mieszke weglanowa — wapienie, krede, mikroorganizmy, muszle, dolomit i nari oraz do-
mieszke kwarcowa. W zaleznosci od proporcji sktadnikéw domieszki, autor wyréznia
cztery grupy ceramiki: terra rossa z domieszka kwarcowa - pytem kwarcowo-dolomi-
tycznym, terra rossa z kruszonym kalcytem i pylem kwarcowo-weglanowym, terra ros-
sa z piaskiem kwarcowym i pytem kwarcowo-dolomitycznym oraz redzina z piaskiem

weglanowym, mikroorganizmami i pylem kwarcowym (Ben-Shlomo 2019a).

5.3.1.1. Wyniki badan garnkdw i tac do pieczenia

Labzlér;:)er;jny Naczynie  Locus Basket Item = Stratum Kontekst petroGgr:aﬁ‘?czna
11 Cooking pot| 2939 24747 3 A7 6 wiek p.n.e. 8
12* Baking tray | 3055,1 | 24819 18 A5 Mx 7
24* 3040 24920 3 AOO 4 wiek p.n.e. ba
28 2942 24749 1 A0 epoka zelaza Il C 8
29 2943,2 | 24811 17 Abb 6 wiek p.n.e. 6a
30* 3055,1 24819 7 A5 Mx epoka zelaza Il C 7
33 Cooking pot| 3099 | 25045 | 2 A0 |okres hellenistyczny ba
43* 3038 24863 5 A6-A4 Mx |okres hellenistyczny ba
50+ 302 | n2 | 5 | FostAd 6b
78 2899 24777 1 Ab-AS 7
80* 3024 | 24720 27 A4b okres perski 4d

Baking tray
84 2942 24750 8 A0 10-8 wiek p.n.e. 8
90* 2942 24749 2 A0 epoka zelaza Il C 7
91 2942 24685 3 A0 7/6 wiek p.n.e. 4d
92 Cooking pot| 3026 | 24742 | 6 P;’fg:ﬁé‘/ 6b
97* 2899 24818 5 Ab-AD 7
12A% 3352 27372 650-575 p.n.e. 8

*-probki przebadane chemicznie

Tabela 16. Lista przebadanych prébek naczyn typu cooking pot i backing tray
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Rozdziat przedstawia wyniki badan 17 probek garnkéw do gotowania oraz tac do pie-

czenia chleba. Kontekst oraz stratygraficzne dane archeologiczne sa przedstawione

w Tabeli 16. Charakterystyka makroskopowa materiatu zostata przedstawiona w formie

tabelarycznej (Tabela 17).

Petrograficznie opisano 17 naczyn, z ktérych 9 zostalo przebadanych chemicznie. Ze-

stawienie cech petrograficznych prébek prezentuje Tabela 18. Badania chemiczne zbioru

naczyn typu cooking pot i backing tray zostang ujete w kolejnym rozdziale (por. 6. Ana-

liza wynikéw badan chemicznych zbioru prébek z Tel Akko).

Nr

laboratoryjny

Kolor - symbol
wg Munsela

COOKING PQT / BACKING TRAY

Kolor

(okreslany potocznie)

Ziarna

Przetam

Wysortowanie

11 5/6 5YR; 4/1 5YR ja;r;t?ncnzyeg\;v:rr;y; v;/ii::r::azr&eallziyattue nieregularny chropowaty stabe
12 5/6 5YR; 4/1 5YR jacsir;?ncnzyeg\;v;rr;y; vzvii::rfazr&ealt;iyatjf nieregularny chropowaty stabe
24 4/8 2,5YR czerwony W|dozcizr;sab|ate réwny szorstki dobre
28 5/6 5YR; 4/1 5YR Jacsir;(r)ncnzye;\;vaorr;y; gilgfrfazlealilyatf nieregularny chropowaty stabe
29 4/8 2,5YR czerwony W|do;izgseki|arna réwny szrostki dobre
30 5/6 5YR; 4/1 5YR Jacsir;?n;zye;\;vaorr;y; VZ;::;;'LZE;T nieregularny chropowaty stabe
widoczne ziarna
33 4/1 5YR szary piasku i biate réwny szorstki dobre
grudki
widoczne ziarna
43 4/8 2'52Y;’(é)/8 R brgizmngoszyér piasku i biate réwny szorstki dobre
' ’ y grudki
52 4/8 2,5YR czerwony Wldozcizr;sablate réwny szorstki dobre
78 4,6 5YR; 4/1 5YR Jas”(’szbarfyzowy' "Z:gfﬁ;”@f:ﬁcf réwny szorstki dobre
] z6tto czerwony; | widoczne biate . )
80 4,6 5YR; 5,4 5YR czerwono brazowy grudki rowny szorstki stabe
84 5/6 5YR; 4/1 5YR ja;r;;;zye;\;vaorr;y; V;i::ﬁazlzliﬁf nieregularny chropowaty stabe
90 5/6 5YR; 4/1 5YR Ja:ir;?ncnzyeg\;vaorr;y; V;'g:;;lzli;a;f nieregularny chropowaty stabe
widoczne ziarna
91 4,6 5YR 206tto czerwony piasku ciemno réwny chropowaty dobre
szare i biate
92 4/8 2,5YR czerwony WE;E;;;S#;Q réwny szorstki stabe
] jasno czerwony; widoczne biate ,
97 5/6 5YR; 4/1 5YR ciemny szary ziarna Kalcytu réwny chropowaty stabe
12A 4/8 2,5YR czerwony Wldozcizrr]sablate rowny szorstki dobre

Tabela 17. Zestawienie cech opisu makroskopowego garnkow i tac do pieczenia
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Tabela 18. Zestawienie cech petrograficznych garnkow i tac do pieczenia c.d.

Dokumentacja fotograficzna probek garnkoéw i tac do pieczenia jest zamieszczona

w Aneksie I Dokumentacja fotograficzna - garnki i tace do pieczenia.
Grupy petrograficzne garnkdw i tac do pieczenia

Wsréd przebadanych naczyn dwie probki przypisano do Grupy petrograficznej 4, po-
zostale probki s3 wykonana z surowca nie wystepujacego we wczesniej opisanych gru-

pach, przypisano je do Grupy petrograficznej 6 i 7.

Grupa petrograficzna 4
Przez wzglad na charakterystyczne pylaste tto dwie probki zostaty przypisane do Grupy

petrograficznej 4. Zostata wyodrebniona Podgrupa 4d z domieszka piasku kwarcowego.

Makroskopowo probki maja kolor czerwono brazowy, widoczne s szare ziarna piasku

i biate grudki weglandw.

Podgrupa 4d - gleba pylasta z drobnym piaskiem kwarcowym (Figura 22).
Probki nr: 26, 80, 91.

Tlo: jest czerwone, jasno pomaranczowe, margliste, frakcja pylasta przewaza, pyt

kwarcowy stanowi okoto 20% objetosci.

Ziarna frakcji piaskowej: ziarna s3 rozmieszczone nieregularnie, najczestszy jest
kwarc poétobtoczony i obtoczony (0,1-0,2 mm) razem z mikrytowymi, obtoczonymi we-
glanami i bioklastami (0,3-0,5 mm). W probce 80 obecny jest fragment kurkaru: ziarna

kwarcu polaczone spoiwem weglanowym. Ich wielko$¢ wynosi 0,5 do 1 mm.

Grupa petrograficzna 6 - hamra
Probki: 24, 29, 33, 43, 52, 92.
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Ceramika tej grupy ma czerwone zelaziste tto z niewielka iloscia pytu kwarcowego
oraz znaczng zawartos¢ piasku. Wyroznione dwie podgrupy rézni skfad mineralny frak-

qji piaszczystej, kwarcowy (Podgrupa 5a) oraz kwarcowo-weglanowy (Podgrupa 5b).

Makroskopowo prébki wykazuja intensywnie czerwony kolor, szorstki przeltam z wi-

docznymi szarymi ziarnami piasku kwarcowego oraz biatymi grudkami weglanow.

Podgrupa 6a - hamra z piaskiem kwarcowym (Figura 22).
Probki: 24, 29, 33, 43.

Tlo: jest zelaziste, ma barwe ciemno czerwona, czerwono brazowg, w probkach nr. 24,
29, 43 jest aktywne optycznie, w probcee 33 nieaktywne. Frakcja pylasta jest rtOwnomier-
nie rozproszona w probkach i stanowi 3-5%, charakterystyczng jest jednokierunkowa

znaczna porowatosc czerepu.

Ziarna frakcji piaskowej: dominuje kwarc $rednicy 0,2 - 0,3 mm., ziarna s najcze-
$ciej stabo i potobtoczone. Obecne s3 takze nieliczne czerty o mozaikowej strukturze

oraz skalenie, zwlaszcza zblizniaczone kratkowo (mikroklin).

Podgrupa 6b - hamra z piaskiem kwarcowo-weglanowy (Figura 22).
Probki nr: 52, 92.

Tto jest w kolorze ciemno czerwonym, wybitnie Zelaziste, z gesta podtuzng porowato-

$cig, pyl kwarcowy z niewielkim udzialem weglanéw stanowi 5-7% objetosci.

Ziarna frakcji piaskowej: Dominujacym mineralem jest monokrystaliczny kwarc,
ktorego ziarna sa srednio obtoczone, srednicy okoto 0,2-0,3 mm. Weglany s powszech-
ne, mikrytyczne, dobrze obtoczone, ich ziarna s3 widoczne réwniez makroskopowo
majq wielkosc¢ okoto 1 mm. Nieliczne skalenie s3 dobrze obtoczone maja rozmiar 0,1-0,2
mm (Figura 23). Wystepuja pojedyncze ziarna chalcedonu (Figura 23), s3 one obtoczone
czesto podtuzne (0,15 mm).

Grupa petrograficzna 7 - pylasta, zelazista gleba i kruszony kalcyt (ang. Crushed calcite)
Prébki 12, 30, 78, 90, 97.

Makroskopowo probki maja jasnoczerwony kolor w strefie przypowierzchniowej oraz
szary do ciemnoszarego wewnatrz, na $wiezym przetamie wida¢ duze nieobtoczone

ziarna kalcytu. S szorstkie dotyku.

T1o: ciemno brazowe, brunatne, nieaktywne optycznie. Pyt kwarcowo-weglanowy sta-
nowi 5-10% objetosci probki. Prébki nr 30 i 78 s3 wzbogacone ciemnoczerwong, pylasta
terra rossq, widoczna w postaci owalnych grudek. W przeciwienstwie do ceramiki wykona-

nej z hamry (Grupa petrograficzna 6) jest to ceramika masywna o niewielkiej porowatosci

Ziarna frakcji piaskowej: dominuja duze, ostrokrawedziste ziarna kalcytu w roz-
miarze od 0,2 do 1,5 mm (Figura 22) widoczne réwniez makroskopowo. Prébka nr 90
zawiera takze ziarna obtoczonych mikrytycznych weglanow oraz bioklasty, w tym kra-

snorosty (prawdopodobnie Amfiroa sp).
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Grupa petrograficzna 8 - pylasta, zelazista gleba z przybrzeznym piaskiem weglanowym
Probki: 11, 12A 28, 84

Jest to ceramika wykonana, z zelazistej, bogatej w pyt kwarcowy gleby typu terra ros-
sa, zawierajacej $rednioziarniste ziarna weglanéw, w tym liczne fragmenty alg (prawdo-
podobnie Amfiroa sp), mniej liczne ziarna $rednioziarnistego, stabo obtoczonego piasku
oraz pojedyncze ziarna kurkaréw (ziarna kwarcu spojone cementem weglanowym) -
Ceramika ma charakter lokalny ze strefy przybrzeznej. Podobnie do Grupy petrogra-

ficznej 7 czerep jest masywny, o niewielkiej porowatosci.

Grupa 4, podgrupa 4d, probka 91

Figura 22. Fotografie mikroskopowe przy rownolegtych nikolach probek z grupy 4d, 6, 7.
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Probka 29 - skalen potasowy

Na20 Al203 Si02 K20 Tio2 Fe203 Ba0 An Ab Or
3,29 18,38 66,22 10,80 0,05 0,83 0,42 0,00 31,65 68,35
Zdjecie mikroskopowe Zdjecie SEM EDS spektrum

Probka 92 - skalen potasowy

Na20 MgO Al203 Si02 K20 Fe203 An Ab or
0,92 0,26 18,37 65,78 13,79 0,88 0,00 9,21 90,79
Zdjecie mikroskopowe Zdjecie SEM EDS spektrum

LRI

]

Prébka 52 - chalcedon
Si02

Zdjecie mikroskopowe Zdjecie SEM EDS spektrum

Ty

Prébka 30 - Kalcyt
C02 Al203 Si02 Ca0
11,47 1,08 2,62 84,83

Zdjecie mikroskopowe

EDS spektrum

ey

Figura 23. Analiza skfadu chemicznego SEM-EDS ziaren mineralnych z grup petrograficznych 6, 7,
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5.3.2. Lampki oliwne - oil lamps

Do okresu hellenistycznego najpowszechniejsze lampki oliwne - okreslane jako lamp-
ki otwarte — miaty ksztalt poglebionego spodka ze $cisnietym jednym naroznikiem,
tworzacym charakterystyczny wydtuzony dziobek (Figura 24) (Rosenthal i Sivan 1978).
Brak jednak kompleksowych badan petrograficznych lampek z epoki brazu, zelaza

i okresu perskiego.

Probki lampek oliwnych reprezentujacych okres hasmonejski oraz rzymski zostaty
opisane petrograficznie przez Michniewicza (Michniewicz 2009), badania objety: 18
lampek z Qumran, 5 z Jerycho oraz jedng prébke z Ein Feshkha. Lampki te zosta-
ty przypisane do 3 grup petrograficznych. 6 probek nalezy do grupy I: glina bogata
w otwornice z piaskiem i pylem kwarcowym. 9 prébek nalezy do grupy II: charaktery-
zujacej sie drobnymi krysztatami dolomitu oraz nieobtoczonymi weglanami w grub-
szej frakcji. 6 probek nalezy do grupy III: bogata w piasek kwarcowy (10-15%) ze sla-
dowymi ilosciami pytu kwarcowego oraz sladami po dekompozycji pytu weglanowego
(Michniewicz 2009).

Lampki oliwne opisane przez Gorzalczanego zostaty przypisane do dwdch grup pe-
trograficznych. Probka z Tel Mikhal zostala przypisana do grupy petrograficznej ,wy-
brzeza fenickiego” . Jej glina ma charakter weglanowy, zawiera mikrofaune oraz grudki
terra rossy, ziarna zas to gléwnie nieobtoczony kwarc i weglany. Cechg wyrézniajaca
jest obecnosc¢ alg Amphiroa Sp. (Gorzalczany 2008). Dwie probki z Horbat Malta zosta-
ty przypisane do grupy petrograficznej Taqgiya, ktérej proweniencje okreslono jako wy-
brzeze fenickie. Grupe charakteryzuje jasna weglanowa matriks z otwornicami, pylem
kwarcowym i koncentracjami tlenkéw zelaza. Domieszke stanowia srednio obtoczone

i obtoczone ziarna kwarcu i rzadkie algi Amphiroa (Gorzalczany 2008).

Opisana przez Ben-Shlomo (2019) lampka oliwna z Jerozolimy z epoki zelaza II zo-
stala przypisana do podgrupy petrograficznej 7c — gliny zwiazane z gleba typu redzina
(Ben-Shlomo 2019b). Grupe 7 charakteryzuje czerwona weglanowa matriks z grudka-
mi kredy, zawiera mikroskamieniato$ci, wapien, dolomit i pyt kwarcowy. W przypadku
grupy 7c uziarnienie ma charakter bimodalny, zawiera nieobtoczony pyt kwarcowy oraz
obtoczony piasek (0,1-0,8 mm) (Ben-Shlomo 2019b).

Kajzer, Marzec, Kiriatzi, Muller (2021) przedstawily analize petrograficzng lampek
oliwnych z okresu hellenistycznego i rzymskiego, pochodzacych z Paphos Agora na Cy-
prze. Wsrod lampek oliwnych otwartych, wyodrebniono 3 grupy produkcyjne i wszyst-

kie zaklasyfikowano jako pochodzace z Cypru (Kajzer i in. 2021).

Materiat opisany jako grupa produkcyjna 1 zbudowany jest z drobnych ziaren
kwarcu, skalenia, mikrytu, serpentynitu, czertu, srednioziarnistych fragmentéw skat
magmowych ze skaleniami oraz mineratléw nieprzezroczystych, a takze mineratow

z grupy epidotdw i szczatkéw mikropaleontologicznych. Grupa produkcyjna 2 ma cha-
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rakter wapienny, zawiera szczatki mikropaleontologiczne, kwarc, skalen, serpentynit,
mineraty z grupy epidotéw, czert, mulowiec i $rednioziarniste fragmenty skat magmo-
wych. Grupe produkcyjna 3 cechuje tto wapienne, obecno$¢ mikroorganizméw oraz
inkluzje, takie jak weglany, kwarc, skalenie, serpentynit, czert i pirokseny. Sugerowane
pochodzenie dla grup 1i 2 to zachodni Cypr, natomiast pochodzenie grupy produkcyjnej
3 pozostato nieokreslone (Kajzer i in. 2021).

Figura 24. Lampka oliwna z Tel Akko, Sektor A stratum 7-6 (Dothan.1976).

5.3.2.1. Wyniki badan lampek oliwnych

Rozdzial przedstawia wyniki badan 3 prébek lampek oliwnych (Tabela 19). Charakte-
rystyka makroskopowa materiatu zostala przedstawiona w Tabeli 20. Zestawienie cech
petrograficznych przedstawia Tabela 21.

Lab[c:lr:artger;jny Naczynie  Locus Basket Item = Stratum Kontekst petrc?;aﬁc?czna
62 2942 24750 2 A0 5
87 Qil Lamp 3018 24862 3 Ada Mx 5
21A 3585 27055 8 5

Tabela 19. Lista przebadanych probek lampek oliwnych
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OIL LAMPS

Nr Kolor - symbol Kolor

VAEIRE Przetam Wysortowanie

laboratoryjny wg Munsela  [okreslany potocznie)
2510 brazo widoczne szare
62 8/3 10 YR; 2,5YR Jbrazowolszy ziarna piasku réowny szorstki dobre
’ vy kwarcowego
widoczne szare
87 8/310YR jasno brazowy ziarna piasku réwny szorstki dobre
kwarcowego
21A 8/310YR; jasno brazowy wdogxgkjiasne réwny chropowaty dobre

Tabela 20. Zestawienie cech opisu makroskopowego lampek oliwnych

62 87 21A
CECHY TLA
Anizotropia act act act
Mikroorganizmy tak nie tak
Grudki gleby nie nie nie
Tlenki zelaza nie tak tak
Udziat pytu 2% 3% 7-10%
Pyt kwarcowy tak tak tak
Pyt weglanowy tak nie tak
gngévar;kacji 30% 5% 10%

ZIARNA FRAKCJI PIASKOWEJ/DOMIESZKA

Kwarc powszechna dominujacy czesto

Weglany mikryt troche bardzo rzadko rzadko

Skalenie potasowe

Plagioklazy rzadko

Pirokseny
Amfibole

Oliwin

Czert bardzo rzadko
Mika
Dolomit

Kalcyt

Kalcyt wtorny tak
FRAGMENTY SKAL
Bazaltoidy

Kreda

inne

Tabela 21. zestawienie cech petrograficznych lampek oliwnych

Dokumentacja fotograficzna probek lampek oliwnych jest zamieszczona w Aneksie |

Dokumentacja fotograficzna - lampki oliwne.

Grupa petrograficzna 5 - pasta fenicka
Probki: 21A, 62, 87.

Ceramika zostata wykonana z ,lekkiego” wysoko-weglanowego margla, zawierajacego
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liczne bioklasty, kolce jezowcdw, otwornice, (m. in Globigerina sp.) Charakterystyczna

jest obecnos$¢ rozproszonych czerwonych przebawien pochodzacych od tlenkow zelaza.

Tlo prébek 21A, 87 jest jasno pomaranczowe, tto probki 62 jest ciemnopomaranczo-
we, w strefie intensywnego spieczenia ciemnoszare. Zawartos¢ pylu kwarcowego jest

mniejsza od 2% objetosci.

Ziarna frakcji piaskowej w probkach 21A, 87 s3 nieliczne, reprezentowane gltéwnie
przez stabo obtoczony kwarc. Probka nr 62 jest bogata w kwarc frakeji piaszczystej (25%

objetosci).

Diagnostyczng dla prébek A21, 62 jest obecnos¢ pojedynczych fragmentow alg, prob-

ka nr 62 zawiera fragment piaskowca kwarcowego o spoiwie weglanowym (kurkar).

Podsumowanie - Lampki oliwne

Prébki lampek oliwnych nr 21A, 62 i 87 z Tel Akko, maja analogiczna petrografie
do lampek opisanych na stanowisku Tel Mikhal przynaleza do grupy petrograficz-
nej ,wybrzeza fenickiego”, tlo prébek jest jasne margliste z tlenkami Zelaza oraz
niewielkim udziatem kwarcu we frakcji piaskowej. Lampka oliwna nr 62, pomimo
duzej zawartosci domieszki piaszczystej, nalezy do tej samej grupy petrograficznej.
Pozostate analogie do Grupa 5 pasta fenicka zostaty przedstawione w podsumowa-

niu rozdziatu 5.2.

5.3.3. Miski i kratery (bowls & kraters)

Ceramiczne miski, w zaleznosci od pelnionej funkcji, maja rézng wielkos¢ - zmienia
sie zaréwno ich srednica, jak i gtebokos¢ naczynia, przyjmuja tez réznorodne formy -
ich ksztalt moze by¢ prosty, pdtkulisty, moga mie¢ wywiniete obrzeze lub by¢ bogato
zdobione. Kratery to stojace, glebokie naczynia z waska podstawg i obrzezem oraz po-
szerzong czescia srodkowa. Niektdre z nich mialy uchwyty w ksztalcie petelek (Dothan
1976; Stager i in. 2011; Ben-Shlomo 2019b).

Stan badan archeometrycznych

Gorzalczany, opisujac petrografie naczyn z Tel Mikhal, przypisuje jedna miske
do grupy ,wybrzeza fenickiego” (por. Lampki oliwne - oil lamps), dwie miski do grupy
»Taqiya, piasek przybrzezny”, trzy do grupy ,mikowej” (Gorzalczany 2006). Wyrdznio-
na grupa Tagqiya jest zbudowana z wapiennej gliny z koncentracjami tlenkow zelaza,
jej tto ma kolor od blado- do ciemnopomaranczowego. Zawiera dobrze wysortowany
pyt kwarcowy oraz srednio i nieobtoczony piasek kwarcowy, krede oraz obtoczony
wapien. Autor sugeruje, jako surowiec bazowy, paleocenski margiel z formacji Taqiya
(Gorzalczany 2006). Kolejna grupa z gliny bogatej w mike charakteryzuje sie mini-
malnym udziatem frakcji piaskowej. Ziarna srednioobtoczonego kwarcu s3 bardzo
rzadkie, sugerowane pochodzenie to wschodnie Morze Egejskie (Gorzalczany 2006).

Wsrod probek z Horbat Malta zostat opisany jeden krater i przypisano go do grupy
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Taqiya. Grupa przedstawiona zostatla jako posiadajaca jasne, margliste tto z otworni-
cami, z udziatem pytu kwarcowego do 2% i koncentracjami tlenkéow zelaza. Wsréd do-
mieszki przewaza obtoczony i srednio obtoczony kwarc, obecne sa réwniez fragmenty

alg Amphiora (Gorzalczany 2008).

W zbiorze ceramiki z Ashkelon rozpoznano 8 misek wykonanych z gliny fenic-
kiej, 15 misek i 1 krater z materiatu lessowego z piaskiem przybrzeznym, 1 miske
i 1 krater z materiatu terra rossq z kreda, 5 misek z brazowoczerwonej aluwialnej
gleby z piaskiem przybrzeznym, 10 z gliny z Negewu lub potudniowo-wschodniej
Filistii, 2 miski z gliny z Edomu, 5 z materiatu nilowego (Stager i in. 2011). Materia-
ty: terra rossa z kreda, less z piaskiem przybrzeznym oraz bragzowoczerwona gleba
z piaskiem przybrzeznym s3 uznawane za materiaty lokalne z wybrzeza Filistii i po-
gorza Szefeli. Glina fenicka charakteryzuje sie pomaranczowym wapiennym ttem
z biomikrytycznym piaskiem, w probkach obecne s3 algi Amphiroa - sugerowane
pochodzenie materiatu to wybrzeze pdinocnego Izraela i potudniowego Libanu. Ma-
teriat przedstawiony jako glina z Edomu obok ziaren kwarcu wyroznia sie obecnoscia
nieobtoczonych ziaren skaleni, rzadkimi piroksenami oraz dolomitem (Stager i in.
2011). Materiat z Negewu lub potudniowej Filistii to materiat lessowy, zawiera nieob-
toczone ziarna kwarcu oraz nierozpoznane fragmenty skat ilastych. Ilasty materiat
nilowy, przy znacznym udziale kwarcu, wyréznia sie obecnoscia we frakcji piaskowej
roznorodnych ziaren pochodzenia magmowego i osadowego (piaskowce, mutowce)
(Stager i in. 2011).

5.3.3.1. Wyniki badan naczyn typu miski i kratery

Badaniami objeto 21 fragmentow misek oraz trzy kratery (Tabela 22). Analiza che-

miczng objeto 6 probek ceramicznych misek i 1 krater.

Charakterystyka makroskopowa materiatu zostata przedstawiona w Tabeli 23. Zesta-

wienie cech petrograficznych probek przedstawia Tabela 24.

Charakterystyka wynikéw badan chemicznych misek zostanie ujeta w rozdziale po-
$wieconym analizie chemicznej calego zbioru (zob. rozdziat 6. Analiza wynikéw badan

chemicznych zbioru prébek z Tel Akko).
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Numer Grupa

: Naczynie  Locus Basket Item  Stratum Kontekst )
laboratoryjny petrograficzna
14* 3063 | 24906 | 10 | AkaMx 5a
15 2999 | 24931 | 14 |A5-Abb Mx 5b
17* 3055,1 | 24819 | 6 A5 Mx 5b
20 2939 | 24747 | 2 A7 6 wiek p.n.e. 4b

21* 2917 24617 1 AOO niprzypisana
23 2942 | 24682 | 45 A0 7 lub 6 wiek p.n.e. 6b
25 2961 | 24812 | 8 Al 7 lub 6 wiek p.n.e. 6b
26 2943,2 | 24811 | 25 Abb 7/6 wiek p.n.e. 4d
31 2942 | 24749 | 12 A0 ba
35+ 29432 | 24953 | 14 | aap | OKres perski. 6/5 54
wiek p.n.e.
40 2984 | 24756 | 10 Abb 5a
55 2942 | 24749 | 22 AO Iron Age Il C 4b
56* 2961 | 24812 | 5 Al 7 lub 6 wiek p.n.e. 6b
58 Bowl 2899 | 24777 | 3 A6-A5 | 8lub 7 wiek p.n.e. 5a
61 3040 | 24920 | 4 AOO 7-6 wiek p.n.e. 5a
66 2878 | 24870 | 7 | mamy |POZNY 7 wiek do6/5 6b
wiek p.n.e.
69 3079 25007 3 AO 6 wiek p.n.e. nieprzypisana
83 2999 | 24931 | 12 |A5-A4b Mx 6b
93 3013 | 24787 | 10 |A4-A3Mx| 6 do 5 wiek p.n.e. 5b
94 3055,1 24819 24 AD Mx 8 lub 7 wiek p.n.e. 4b
1A* 3352 | 27214 650-575 BC ba
20* 3352 | 27251 650-575 BC 5b
9A 3352 | 27320 650-575 BC 4d
15A% 3352 | 27411 650-575 BC 6b
26A* 3594 | 27279 | 2 6b
27A* 3555 | 27362 | 7 5b
31A* 3614 | 27249 6b
Post-A4/
*
19 2848 | 24773 | 11| 570 4b
51 Krater | 3013 | 24787 | 8 |A4-A3Mx|  bwiek p.ne. 5b
59 2999 | 24828 | 7  |A5-AbbMx| 6do5 wieku p.n.e. 5a

* - prébki poddane analizie chemicznej

Tabela 22. Lista przebadanych probek misek i kraterow
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Nr

Kolor - symbol

Kolor

Przetam

Wysortowanie

laboratoryjny wg Munsela  [okreslany potocznie)
widoczne szare
14 8/310 YR jasno brazowy ziarna piasku réwny chropowaty dobre
i czerwone punkty
widoczne szare
15 8/310 YR jasno brazowy ziarna piasku réowny chropowaty dobre
i czerwone punkty
id
17 7/6, 5YR 26tto czerowny widoczne szare réowny chropowaty dobre
ziarna piasku
widoczne biate , .
20 4/8 2,5YR czerwony . réwny szorstki dobre
ziarna
widoczne bardzo
21 6/8 2,5YR jasno czerwony | dorobne czrwone réowny gtadka -
punkty
widoczne biate , .
23 4/8 2,5YR czerwony : rowny szorstki dobre
ziarna
widoczne biate , :
25 4/8 2,5YR czerwony : rowny szorstki dobre
ziarna
26 8/3 10 YR jasno brazowy Wl_doczne_ seare rowny szorstki dobre
ziarna piasku
- b ” -
31 8/3 10 YR; 2,5YR 1asno brazowy, | wi oc;ne slarna nieregularna chropowata dobre
brazowo szary piasku
jasno czerwono widoczne
35 6/4 5YR J czerwone punkty réowny gtadka dobre
razowy )
i drobne pory
j id drob
40 7/2 5YR Jlalsny szary, widoczne drobne rowny gtadka ~
rézowo szary pory
widoczne szare
j ; i k .
55 5/6 5YR; 4/1 5YR Jas_no NG Zl_amé warcu nieregularny chropowaty stabe
ciemny szary i duze biate
weglany
id i .
56 4/8 2,5YR czerwony w OC?”e zlarna réwny szorstki dobre
piasku
58 4/8 2,5YR; 8/3 czerwony, jasno vvldoc;ne ziarna rowny sorstki dobre
10 YR brazowy piasku
widoczne bardzo
61 6/8 2,5YR jasno czerwony | dorobne czrwone réwny gtadka -
punkty
SN0 CZErWONY: widoczne szare
) 5/6 5YR; 4/1 5YR J ) Y| ziarna kwarcu nieregularny chropowaty stabe
ciemny szary S
i biate weglany
69 7/2 5YR Jasny szary, widoczne drobne réwny gtadka B
rézowo szary pory
. widoczny szary .
83 6,37,5YR jasno brazowy piasek kwarcowy nieregularny chropowaty dobre
93 8/310YR; jasno brazowy mdo;:gjkjiasne réwny chropowaty dobre
9% 8/3 10 YR; 2,5YR | 12snobrazowy, | widoczne ziarna réwny chropowata dobre
brazowo szary piasku
1A 4/8 2,5YR czerwony Wldoc_zne biate réwny szorstki dobre
ziarna
2A 4/8 2,5YR czerwony W|doc_zne biate réwny szorstki dobre
ziarna
9A 4/8 2,5YR czerwony wdo;zr;sablate réwny szorstki dobre

Tabela 23. Zestawienie cech opisu makroskopowego misek i kraterow
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Nr
laboratoryjny

Kolor - symbol
wg Munsela

Kolor
(okreslany potocznie)

jasno brazowy,

widoczne ziarna

Przetam

Wysortowanie

jasno brazowy,

widoczne szare

15A 8/3 10 YR; 2,5YR ) rowny chropowata dobre
brazowo szary piasku
widoczne
26A 8/3 10 YR jasno brazowy | czerwone i biate rowny gtadka -
punkty
27A 4/8 2,5YR; 8/3 czerwony, jasno Wldoc;ne ziarna rwny <rorstki dobre
10 YR brazowy piasku
31A 4/8 2,5YR; 8/3 czerwony, jasno W|_doczne_ szare rowny <rorstki dobre
10 YR brazowy ziarna piasku

KRATERS

piasku

19 6,4 7,5YR P ziarna piasku nieregularny chropowaty dobre
y i brazowe kropki
widoczne
51 8/3 10 YR jasno brazowy | czerwone i biate rowny gtadka -
punkty
59 6/8 YR jasno czerwony widoczne ziarna réwny gtadki dobre

Tabela 23. Zestawienie cech opisu makroskopowego misek i kraterow c.d.
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Tabela 24. Zestawienie cech petrograficznych misek i kraterow. c.d.

Grupy petrograficzne misek i kraterow
Petrograficznie przebadano 21 probek naczyn typu bowl oraz 3 prébki naczyn typu krater.

Miski probki o numerach: 14, 15, 17, 20, 21, 23, 25, 31, 35, 40, 55, 56, 58, 61, 66, 69, 83,
93, 94. 1A, 2A, 9A, 15A, 26A, 27A.

Krater probki o numerach: 19, 51, 59

Petrograficznie w zbiorze misek i krateréw wyodrebniono trzy gtéwne grupy petro-
graficzne. Dwie grupy odpowiadaja grupom petrograficznym 3 i 4 (opisanych powyzej
w zbiorze naczyn storage jar) Jedna z nich jest odpowiednikiem grupy petrograficznej 5

(opisanej powyzej w zbiorze cooking pot i backing tray).

Grupa petrograficzna 4, Podgrupa 4b - gleba pylasta, bogata w otwornice
Prébki nr 19, 20, 55, 94, 9A

Tto probek jest barwy brazowej, bardzo bogate w drobne otwornice. Charakterystycz-
na jest znaczna domieszka mocno zazelazionej gleby obserwowana w formie owalnych
grudek barwa zazwyczaj jest ciemnobrazowa. Prébki 19, 20 i 94 zawieraja klasty szarej

kredy bogatej w mikroorganizmy, probka 9A zawiera weglanowe bioklasty
Podgrupa ta niemal nie zawiera ziaren frakcji piaskowe;j.

Ziarna frakcji piaskowej: dominuje dobrze obtoczony piasek kwarcowy od 0,1
do 0,25 mm oraz w probkach nr 19, 55, 94 powszechny jest obtoczony piasek weglanowy
mirytyczny oraz obtoczone bioklasty (fragmenty alg). W probkach nr 20, 94 mozna za-
obserwowac wieksze fragmenty mikrytycznych weglanéw z mikroorganizmami czesto

stabo obtoczone, wydtuzone o wymiarach od 0,5 do 1,5 mm.
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Grupa petrograficzna 5 - pasta fenicka
Probki nr: 14, 15, 17, 20, 35, 40, 51, 55, 58, 59, 61, 93, 94, 2A.

Wspdélnym mianownikiem dla tego zbioru prébek jest jasne margliste tto z mikrorga-
nizmami, Podgrupy zostatly wyodrebnione ze wzgledu na proporcje sktadnikéw frakeji

piaskowej i pylowej oraz obecnos¢ grudek gleby i bioklastow.

Podgrupa 5a - pasta fenicka z pytem kwarcowym
Probki nr: 14, 35, 40, 58, 59, 61.

Materiat ten jest praktycznie pozbawiony frakcji piaszczystej ziarna zdarzaja sie
rzadkie ziarna kwarcu nie wieksze niz O,lmm. Tlo jest margliste, zawiera liczne
otwornice, ma barwe od jasno pomaranczowej, jasnobrazowej, do szarej przygaszonej
(prébka nr 14), pyt kwarcowy stanowi do 7%, W probkach nr 14, 35, 59, weglany ule-
gty dekompozycji pozostawia wtdrny kalcyt. Probka 58 jako jedyna posiada wyrazne

grudki terra rossa.

Podgrupa 5b - pasta fenicka z domieszka piaszczysta
Probki: 15, 17, 27A, 51, 93, 2A.

Tlo: jasne margliste, jednorodne, ma barwe pomaranczowa lub bragzowo pomaran-
czowy, jest bogate w mikroorganizmy i zawiera koncentracje tlenkow zelaza, wystepuje
pyt kwarcowy okoto 3% objetosci probki, w prébce 93 sa koliste grudki gleby terra rossa

o $redniej srednicy ok 0,3 mm.

Ziarna frakcji piaskowej: w probkach 2A, 15 i 27A, 51 dominujacy jest drobny okoto
0,1 mm dobrze wysortowany piasek kwarcowy (ok 10-15%), jest rownomiernie rozmiesz-
czony w probce. Probki 17 i 93 wykazuja nieznacznie wiekszy udziat pytu (okoto 5%)
oraz zawierajq we frakcji piaskowej kwarc, weglany mikrytyczne i duze bioklasty w tym
algi Amphiroa (0,2-0,3 mm) (Figura 25).

Grupa petrograficzna 6 - hamra
Probki: 23, 25, 31, 56, 66, 83, 1A, 15A, 26A.

Podgrupa 6a - hamra - piasek kwarcowy
probki nr: 1A i 31.

Tlo charakteryzuje sie ciemnym, zelazistym kolorem, jest aktywne optycznie w prob-

ce 1A, nieaktywne w probce nr 31, udziat pytu kwarcowego nie przekracza 2%,

Ziarna frakcji piaskowej: frakcja piaskowa stanowi zajmujg 25-30% objetosci. Prze-
waza kwarc, na ogét umiarkowanie obtoczony, dobrze wysortowany, ziarna o wymia-
rach 0,1 do 0,2 mm. Udziat weglanéw w tej grupie nie przekracza 2%. W probce 1A

wystepuja rzadkie ziarna mikrytu, ktore wyrozniajq sie rozmiarem do 2 mm.

Podgrupa 6b - hamra - piasek kwarcowo-weglanowy
probki:, 23, 25, 56, 66, 83, 15A, 26A, 31A.

Tlo: jest aktywne optycznie w prébkach 25, 31A, 56, ma kolor ciemnobrazowy lub
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czerwony, zelazisty. W probkach 25A i 31A tlo wyrdznia sie jasnobrazowym kolo-
rem, rzadko wystepuja punktowe koncentracje tlenkéw zelaza. Udziat frakeji pylastej
to okoto 3%, brunatne zaokraglone grudki gleby sa w probkach 15A i 66. W probkach
23, 25, 26A, 31, 31A, 56, 66 sa widoczne rozmieszczone gesto wydtuzone pory

Ziarna: udzial frakeji piaskowej to 25-30%, czeste s3 ziarna weglandéw oraz kwarcu wyka-
zujace dobre wysortowanie (Figura 25). Na ogot sg stabo obtoczone lub potobtoczone, maja
s$rednig srednice okoto 0,2 mm, ziarna skaleni wystepuja rzadko sa dobrze obtoczone i wiel-

kos¢ okoto 0,1 mm. Bardzo rzadko wystepuje obtoczony czert, wielkosci do okoto 0,1 mm.

Prébki nieprzypisane petrograficznie
Probka 21 - tto o kolorze czerwonym, jest jednorodne i aktywne optycznie, zawiera
koncentracje tlenkdw zelaza, prébka jest pozbawiona frakcji piaskowej, wystepuje pyt

kwarcowy okoto 7% oraz rzadkie mineraty blaszkowe.

Probka 69 - probka jest nieaktywna optycznie, tto jest jasne szarobragzowe jedno-
rodne, z koncentracjami tlenkéw zelaza, prébka jest pozbawiona frakcji piaskowej,
widoczne jest jedno podluzne ziarno weglanowe ok 0,3mm ktére uleglto czesciowej

dekompozycji, oraz pojedyncze rzadkie ziarna kwarcu okoto O,lmm.

Figura 25. Fotografie mikroskopowe przy rownolegtych nikolach
misek i kraterow reprezentujacych grupy petrograficzne 4, 5, 6.
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5.3.4. Pozostate naczynia ceramiczne

Dodatkowo do badanego zbioru naczyn z Tel Akko zostato wlaczonych 9 probek innych

naczyn gltéwnie dbanéw i dzbanuszkéw oraz jedna probka naczynia o blizej nieokreslo-

nym ksztalcie (Tabela 25). Zostaly one rowniez uwzglednione w analizie chemiczne;j.

Numerl Naczynie  Locus Basket Item = Stratum Kontekst Gr“p?’
laboratoryjny petrograficzna
Juglet/ .
6 3002 24913 10 Ada Mx 7-5 wiek p.n.e. 5
dzbanuszek
41 Dzban/Jar | 3035 24813 1" Al nieprzypisana
47 Jug/ 3013 24807 3 A4-A3Mx | 7- 6 wiek p.n.e. b
dzbanek
57 Dzban/Jar | 2899 24776 16 Ab-AS Iron Age Il 5
Juglet/ Post-A4/
67 dzbanuszek 2848 24773 20 Pre-A3 ] 6
70 Dzban/Jar | 3013 24786 3 AL-A3 Mx : 5
77 Body sherd | 2782 23523 30 Ada Mx - nieprzypisana
SA 3352 27262 650-575 p.n.e. nieprzypisana
10A 3352 27321 650-575 p.n.e. 7
Dzban/Jar
13A 3352 27373 650-575 p.n.e. 5
30A 3629 27365 " Adb 650-575 p.n.e. 6

Tabela 25. Lista przebadanych probek innych naczyn ceramicznych.

POZOSTALE
Nr Kolor - symbol Kolor . .
laboratoryjny wg Munsela  [okreslany potocznie) £larna Freetam Wysortowanie
6 6,4 7,5YR jasnyo brazowy, w!doczng biate nieregularny chropowaty stabe
szary ziarna piasku
41 8/310 YR jasno brazowy W|doczpnoer;irobne réowny chropowaty dobre
47 4/8 2,5YR czerwony Wldogzne biate réwny szorstki dobre
ziarna
57 5/6 5YR; 4/1 5YR ZO{.tO czerwony: Wldoc;ne arna nieregularny chropowaty stabe
ciemny szary piasku
67 4/8 2,5YR czerwony Wldogzne biate réwny szorstki dobre
ziarna
70 8/3 10 YR jasno brazowy widoczne réwny gtadka -
czerwone punkty
. widoczny szary .
77 6,37,5YR jasno brazowy piasek kwarcowy nieregularny chropowaty dobre
envo brazow widoczny szary
5A 6,47,5YR J yszar, v piasek i drobne nieregularny chropowaty dobre
Y pory
10A 5/6 5YR; 4/1 5YR Jasno czerwony; W|doc_zne biate nieregularny chropowaty dobre
ciemny szary ziarna
13A 5/6 5YR; 4/1 5YR | 13N0 czerwony; W|do;zne biate nieregularny chropowaty dobre
ciemny szary ziarna
30A 4/8 2,5YR czerwony W|dozcizrr1§ab|ate réwny szorstki dobre

Tabela 26. Zestawienie cech opisu makroskopowego innych naczyn ceramicznych.
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Tabela 27. Zestawienie cech petrograficznych innych naczyn ceramicznych.

Dokumentacja fotograficzna probek pozostatych naczyn ceramicznych jest zamieszczo-

na w Aneksie I Dokumentacja fotograficzna - pozostate.

j grup petrograficznych.

7

Jjuz wczesnie

Probki zostaty zaklasyfikowane do opisanych
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Grupa petrograficzna 5 - pasta fenicka

Probki nr: 67, 30A - charakteryzuja sie ciemnym, intensywnie czerwonym, zelazi-
stym ttem z pytem kwarcowym. We frakcji piaskowej dominuje kwarc 0,1-0,15 mm, jest

on dobrze wysortowany, obtoczony i pétobtoczony, zas mikrytyczne weglany sa rzadkie.
Grupa petrograficzna 4 - jasna gleba pylasta, pylasto marglista

Probki nr: 6, 57, 70, 13A — maja jasne margliste tlo bogate w mikroorganizmy. W prob-
ce 57, 70 i 13A widoczne sa grudki gleby jasnej, kremowej z licznymi otwornicami oraz
ciemnej, zelazistej terra rossy. Obtoczony drobnoziarnisty kwarc wystepuje czesto

we frakcji piaskowej, ale rowniez jako pyt.
Grupa petrograficzna 8 - pylasta, zelazista gleba z przybrzeznym piaskiem weglanowym

Prébka nr 10A. Jej tto jest czerwonobrazowe, zelaziste, niejednorodne. Pyt kwarcowy
jest rbwnomiernie rozprowadzony po prdbce, ok. 7-10%, we frakcji piaskowej sa obecne
obtoczone ziarna mikrytycznych weglanow i kwarcu - okoto 0,2-0,3 mm. Bardzo rzad-

kie s3 ziarna czertu.

Nieprzypisane probki

41 - prébka ma ciemnobrazowe nieaktywne optycznie tlo. Udziat pylu kwarcowego
wynosi okoto 5-7% objetosci probki. Piasek kwarcowy we frakcji piaskowej jest drob-
noziarnisty do okoto 0,1 mm, dobrze wysortowany, pétobtoczony i obtoczony, ziarna

weglanow uleglty zas czesciowej dekompozycji.

77 - tekstualnie probka przypomina grupe petrograficzng 5, jednak po dalszej obser-
wacji zauwazamy, ze ma ciemnobrazowe margliste tlo bez §ladéw po mikrorganizmach,
podtuzne (0,2-0,5 mm dlugosci) i réwnomiernie rozmieszczone pory. Pétobtoczony
kwarc, okoto 0,15 mm, wykazuje falowe wygaszanie, a mikrytyczne ziarna weglanowe

sq bardzo rzadkie.

5.3.5. Podsumowanie - pozostata ceramika uzytkowa

Charakterystyka Grup petrograficznych 1-5 zostala omdéwiona we wczesniejszych
podsumowaniach podrozdzialéw o mozdzierzach (5.1.) i naczyniach zasobowych (5.2.).
Ponizej zostanga omoéwione grupy petrograficzne 6-8 rozpoznane wsrod ceramicznych

garnkow i misek

Grupa petrograficzna 6 — hamra

Tego rodzaju surowiec z czerwonym zelazistym tlem oraz dobrze wysortowanym,
obtoczonym piaskiem kwarcowym i kwarcowo weglanowym jest udokumentowany
na wielu stanowiskach archeologicznych miedzy innymi: Beer Sheba (Ben-Shlomo
2019a), Horbat Malta i Tel Mikhal (Gorzalczany 2006; Gorzalczany 2008), zwiazany
z hamrq jest réwniez surowiec przedstawiony przez Bettles jako 2A (Bettles 2003)

i grupa petrograficzna VI przedstawiona przez Michniewicza i Mtynarczyk (2017).
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Region pochodzenia tego surowca jest wigzany przez badaczy z strefg rowniny przy-

brzeznej (Goren 2000), gdzie wystepuja kurkary i zwiazana z nimi gleba typu hamra.

Grupa petrograficzna 7 - pylasta, zelazista gleba i kruszony kalcyt

Materiat o ciemnobrgzowym, ciemnoczerwonym tle z pytem kwarcowym i duzymi
ziarnami nieobtoczonego (kruszonego) kalcytu jest znany jako materiat z ktérego wy-
konywano garnki do gotowania, w zbiorze ceramiki z Tel Akko przypisano do niego

piec¢ prébek.

Najwazniejsze badania petrograficzne przedstawiajace tego typu surowiec to opra-
cowanie ceramiki z Judei oraz Filistii - grupa petrograficzna D, sugerowany surowiec
to terra rossa (Cohen-Weinberger i in. 2017) oraz opracowanie ceramiki z Judei: suro-
wiec na bazie terra rossy z dodatkiem kruszonego kalcytu i kwarcu z pytem dolomitycz-
nym (Ben-Shlomo 2019a). Ben-Shlomo sugeruje iz surowiec dla przebadanych naczyn
pochodzi z okolic Jerozolimy. Biorac pod uwage powszechno$¢ wystepowania terra ro-
ssy surowiec bazowy dla wyrobu tego typu ceramiki jest dostepny na terenie Izraela po-
wszechnie i wskazanie regionalnych centréw produkcji wymagatoby obszernej analizy

cech domieszki tego typu ceramiki.

Grupa petrograficzna 8 - pylasta, zelazista gleba z przybrzeznym piaskiem weglanowym

Wyglad makroskopowy Grup 7 i 8 jest bardzo zblizony duze biale ziarna weglanowe
wyroznajace sie na tle gliny jasnoszarej wewnatrz i czerwone na krawedziach, Mate-
rial bazowy jest analogiczny do tego z Grupy petrograficznej 7, tto jest ciemnobrazowe,
ciemnoczerwone z dodatkiem pytu kwarcowego, zawiera pojedyncze grudki gleby terra
rossy. W tej grupie ostrokrawedziste ziarna zostaty zastgpione obtoczonymi weglanami,
pojawiaja sie bioklasty i fragmenty kurkaréw. Surowcem bazowym dla tych naczyn jest

terra rossa natomiast domieszka ma charakter piasku przybrzeznego.

Naczynia Grup petrograficznych 7 i 8 przypuszczalnie reprezentuja dwa rézne miej-
sca produkcji garnkdw i tac do gotowania, przez wzglad na charakter domieszki w Gru-

pie 8 mozemy sugerowac iz jest zwigzane ze strefa przybrzezna okolic Akko.
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6. Analiza wynikow badan chemicznych zbioru probek
z Tel Akko

Analiza objeto 65 probek, reprezentatywnych dla petrografii poszczegolnych grup,
w tym analizowane wczesniej probki mozdzierzy. Do obliczen wytypowano 29 pier-
wiastkow: Cu, Ni, Zn, Al, As, Ca, Co, Cr, Eu, Fe, Hf, K, Li, Mg, Mn, Sb, Sr, Ti, Th, U, V,
Y, La, Ce, Nd, Sm, Yb, Lu. Wartosci koncentracji pierwiastkéw przeliczono na logarytm
dziesietny aby zblizy¢ statystyczng zmienno$¢ analizowanych danych do rozktadu nor-
malnego (Ahrends 1954a; Ahrends 1954b) w dalszych obliczeniach zastosowano ma-
cierz kowariangji (Stanisz 2006).

Analiza skladowych gléwnych (PCA).

Pierwsze dwie skladowe gléwne odzwierciedlaja 50,4% catkowitej zmiennosci che-
micznej badanego zbioru (Tabela 28), natomiast pierwsze trzy skladowe wyjasniaja
61,91% rzeczywistej zmiennosci zbioru. Wspoélczynnik korelacji obliczono dla pierw-
szych trzech sktadowych gtéwnych (Tabela 29). Pierwsza skladowa gtéwna (PCl) deter-
minuje zmiennos¢ Cr, La, Mg, Sm, Nd, Sc, Sktadowa druga determinujg zwlaszcza: Mn,

Lu, Fe, Co, Ca, trzecia sktadowa gléwna jest determinowana przez pierwiastki takie jak,
Li, Th, K, Al, As.

Sktadowa gtédwna Procent wyjasnienia zmiennosci Warto$¢ skumulowana
1 27,82 27,82
2 22,62 50,44
3 11,47 61,91
4 7,57 69,48
5 4,34 73,82
6 4,07 77,89
7 3,60 81,49
8 2,93 84,42
9 2,74 87,16
10 2,32 89,48

Tabela 28. Rezultat analizy pierwszych dziesieciu sktadowych dla zbioru prébek z Tel Akko.
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Pierwiastek PC1 PC2 PC3
Cu 19,71 7,46 3,87
Ni 4724 24,41 0,10
Zn 1,66 1,48 0,59
Al 0,26 12,73 41,28
As 5,62 3,73 39,27
Ca 8,99 41,63 0,57
Co 20,73 52,47 0,10
Cr 74,76 8,22 0,85
Eu 33,90 1,94 0,00
Fe 9,72 53,54 6,99
Hf 40,11 19,75 3,82
K 9,25 0,01 44,02
Li 5,29 1,35 69,75
Mg 56,86 2,97 19.38
Mn 16,27 67,47 2,56
Sb 3,21 14,87 22,84
Sc 50,62 20,95 6,02
Sr 30,13 26,10 0,46
Ti 2,21 32,34 9,40
Th 22,10 0,04 46,06
U 13,21 0,99 1,28
V 15,43 12,21 1,18
Y 35,49 16,13 0,06
La 57,18 5,48 14,68
Ce 4519 5,91 16,83
Nd 51,78 0,25 4,54
Sm 54,11 14,38 11,22
Yb 25,81 26,54 2,63
Lu 21,52 53,63 6,92

Tabela 29. Wspotczynniki korelacji pierwiastkow determinujacych pierwsze trzy sktadowe gtéwne zbio-
ru wszystkich analizowanych probek z Tel Akko.

Relacje zawartosci wazniejszych pierwiastkow determinujacych dywersyfikuja-
cych zbior ceramiki z Akko.
W przebadanych probkach wraz ze wzrostem zawartosci La wprost proporcjonalnie

wzrasta zawarto$¢ Th, Sm, Al, Ti, a maleje zawartos¢ Ni, Mg, Sr.

Na diagramie rozrzutu Mg vs. La (Figura 24) wyraznie odrebng jest Grupa petrogra-
ficzna 3, bogata w pirokseny, odrebnymi sa réwniez rozproszone probki ceramiki petro-
graficznie nieprzypisanej. W obrebie dolnego, relatywnie jednorodnego zbioru, grupa
probek reprezentujacych Grupe petrograficzng 4 oraz Grupe petrograficzng 5 wykazuje
zasadniczo nizsza zawartos¢ Mg wzgledem ceramiki Grupy petrograficznej 6. Jednocze-
$nie obserwujemy zmienng zawartos¢ La, skrajnie niska w czesci probek Grup petrogra-
ficznych 4 i 5 (ponizej 27 ppm) oraz skrajnie wysoka wsrdd prébek Grupy petrograficz-
nej 7 (ponad 38 ppm).
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W przebadanych probkach wraz ze wzrostem zawartosci Fe wzrasta zawartos¢ Ni, Al,

Sc, Co, Mn, a maleje zawartos¢ Ca.

Diagram proporcji Ca vs. Fe (Figura 25) separuje wysokoweglanowa ceramike Gru-

py petrograficznej 4b (gleba pylasta, bogata w foraminifery) i Grupy petrograficznej 5

(pasta fenicka) - tworzacych wspodlne skupienie, od bogatej zaréwno w Ca jak tez Fe

ceramiki Grupy petrograficznej 3 (bogatej w pirokseny) i Grupy petrograficznej 7 (gleby

pylastej bogatej w kruszony kalcyt). Trzecim, odrebnym zespotem sg prébki z zawarto-

$cig Ca ponizej 10% i zawartoscia zelaza miedzy 2 a 6%. Grupy petrograficznej 6 (hamra)

oraz podobnej do hamry Grupy petrograficznej 1.

Diagram proporcji Mg vs Sc ukazuje liniowa zaleznos¢ pomiedzy udziatem tych pier-

wiastkow w obrebie poszczegdlnych grup. Wyodrebnieniu ponownie podlega ceramika

Grupy petrograficznej 3 jak tez ceramika o wysokiej zawartosci zelaza nalezaca do Gru-

py petrograficznej 7 (pylasta zelazista gleba i kruszony kalcyt).

4,5
Grupa petrograficzna 1
@ Grupa petrograficzna 2
4,0 Grupa petrograficzna 3
Grupa petrograficzna 4
Grupa petrograficzna 5
3,5 Grupa petrograficzna 6
@ Grupapetrograficzna 7
@ Grupapetrograficzna 8
3 0 Grupa prébek nieprzypisanych
f
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<
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Figura 26. Wykres zalezno$ci pierwiastkow Mg wzgledem La, z elipsami obszaru ufnosci (65%) dla po-

szczegolnych grup petrograficznych.
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28
Grupa petrograficzna 1
26 @ Grupa petrograficzna 2
Grupa petrograficzna 3
Grupa petrograficzna 4
24 Grupa petrograficzna 5
Grupa petrograficzna 6
@ Grupapetrograficzna 7
22 @ Grupapetrograficzna8
Grupa prébek nieprzypisanych
20
18
£
= 16 ¢
I [
2} e °
14 Y
@
12 o S
[ ]
10 e
8
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Mg [%]

Figura 28. Wykres zaleznosci pierwiastkdéw Sc wzgledem Mg

Dendryt Wroclawski

Konstrukcja dendrytu wroctawskiego pozwala okresli¢ stopienn podobienstwa pomie-

dzy probkami bez straty informacji (odlegtosci euklidesowych i katow pomiedzy nimi).
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Obliczone odlegtosci euklidesowe miedzy punktami odzwierciedlaja chemiczne podo-

bienstwo probek, im mniejszy dystans tym wieksze podobienstwo.

W analizie opartej na 29 pierwiastkach srednia (M) wszystkich najkrétszych odlegto-
$ci miedzy punktami wynosi: 0,71, natomiast odchylenie standardowe (8) = 0,21. Przyj-
mujac kryterium podziatu na podgrupy jako wartos¢ M + 2o = 1,13, co odpowiada 95,5%
prawdopodobienstwu, ze probki s3 istotnie odmienne statystycznie warto$c te przekra-
czajq probki: 24; 41; 24. Przyjmujac statystyczne kryterium M + ¢ = 0.92 (68% prawdo-
podobienstwa) odrebnym staje sie zespot czesci mozdzierzy (Grupa petrograficzna 3) {4;
8A; 17A, 20A, 39 i naczynie zasobowe - prébka nr 53}; mozdzierze {4A; 11A}; naczynie
zasobowe nr 22 oraz naczynie nr 74, jak tez prébka nr 77.

Najblizsze potaczenie = Wartos¢ odlegtosci Najblizsze potaczenie | Wartosc odlegtosci
pomiedzy prébkami euklidesowe|. pomiedzy probkami euklidesowe|.
4-8a 0,87 3a-6a 0,40
8a-29a 0,56 6a-31 0,61
29a-42 0,69 31-62 0,61
42-39 0,76 62-96 0,47
39-53 0,89 31-74 1,02
39-20a 0,79 7a-31a 0,53
42-11a 0,93 31a-87 0,83
11a-4a 0,73 87-27 0,57
29a-7a 1,09 27-21a 0,80
7a-22 1,04 21a-38 0,77
7a-49 0,49 87-35 0,71
7a-1a 0,44 87-13a 0,51
Ta-10a 0,44 13a-70 0,77
10a-12 0,79 13a-5a 0,54
12-97 0,40 5a 22a 0,79
10a-90 0,40 13a-23a 0,62
10a-15a 0,46 23a-37 0,59
15a-67 0,46 37-14 0,79
67-52 0,41 37-14a 0,68
52-47 0,56 23a 18a 0,87
52-12a 0,55 23a-26a 0,61
12a-30 0,92 26a-77 0,97
12a-41 1,27 31a-2a 0,48
67-30a 0,90 2a-6 0,70
15a-78 0,57 2a-18 0,53
78-80 0,68 18-54 0,73
80-24 1,21 54-57 0,85
24-43 1,26 57-19 0,63
80-56 0,78 54-25a 0,76
7a-3a 0,43 25a-17 0,71
3a-21 0,74 25a-27a 0,89
21-24a 0,92 29a-17a 0,67
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Zaréwno analiza skladowych gléwnych jak tez analiza dendrytu wroctawskiego
wskazuja na obecnos$¢ 5 zbiorow (,gatezi”) odpowiadajacych najwiekszemu podobien-
stwu chemicznemu (Figura 29). Taki uklad zasadniczo jest zgodny z podstawowym
podziatem petrograficznym analizowanego zbioru jak tez separacja otrzymang na za-

prezentowanych biplotach.

W goérnej partii dendrytu (Figura 30) umiejscowiony jest zbidr prébek reprezentuja-
cych Grupe petrograficzng 3 - margiel bogaty w pirokseny (oznaczona kolorem rézo-
wym). Jednoczesnie zwraca uwage statystyczna odrebnos¢ prébek 11A oraz 4A na po-
ziomie M+ o, co niewatpliwie wynika z wyjatkowo duzej zawartosci chromu, 1690 ppm

w probcee 11A i 3890 ppm w prébee 4A.
Oba zespoty tych probek: {17A, 29A, 39, 53, 20A, 42, 8a, 4} oraz {l11A, 4A} s3 staty-

stycznie odrebne od reszty zbioru na poziomie M+c (tzn. 68% prawdopodobieristwa).
Chemicznie wykazuja one najwyzsza zawarto$¢ Mg, Sc zarazem najnizszg zawartosc
La, Lu, Th.

Dolna, lewa, galaz dendrytu tworza prébki Grupy petrograficznej 6 (kolor zielony)
oraz Grupy petrograficznej 7 (kolor czerwony). Sg to naczynig wykonane z hamry (Gru-
pa petrograficzna 6) oraz naczynia wykonane z pylastej gleby zawierajacej kruszony
kalcyt - Grupa petrograficzna 7 (kolor zielony). Grupa petrograficzng 6 okresla wysoki
udziat Fe (3,6-5,8 %), wzglednie wysoka zawartos¢ Mn (580-1140 ppm), i nizsza od in-
nych grup zawarto$¢ Ca (ponizej 10% wagowych). Probka 26A jest odstajaca prawdo-
podobnie z uwagi na zawartos¢ Mn i Fe, ma ona wiekszy, od innych prébek z tej grupy,

udziat ziaren piasku i pylu kwarcowego co mogto wptynaé¢ na wynik analizy chemicznej.

Grupa petrograficzna 7 cechuje sie najwyzsza wsrod grup lokalnych zawartoscia La
(38-48 ppm) i Th (8-10 ppm) oraz Sc (11-15 ppm), odpowiednio wysoka zawartoscia Fe
(6-10%), zawartos¢ Al wynosi 6-9,6 %., zawartos¢ Ca waha sie od 9,4 do 13,8%. Zbior ten
zawiera takze prdbki 10A i 12A - nalezace do pokrewnej Grupy Petrograficznej 8 - wy-

konanej z pylastej zelazistej gleby i piasek weglanowy.

Srodkowa, dolna gataz dendrytu, zajmuja w przewadze prébki oznaczone koorem nie-
bieskim nalezace do Grupy petrograficznej 1 it bogaty w otwornice z kredgq i przybrzez-
nym piaskiem kwarcowym. Warto$¢ Mg w probkach tej grupy wynosi okoto 1,5% i jest
najwyzsza wsrdd grup lokalnych. Zawarto$¢ Fe waha sie od 4 do 4,5% i jest zblizona
do zawarto$ci Fe w probkach z grupy petrograficznej 6 (hamra), wartos¢ Mn wynosi
okoto 650-696 ppm, zawartos¢ Sc jest relatywnie niska i wpisuje sie w wartosci probek
produkowanych z lokalnego surowca 12-14 ppm. Probka odstajaca w tej grupie jest prob-
ka 22A o zdecydowanie mniejszej zawarto$¢ Mn i Fe (blizszych do grup petrograficz-
nych 21 5).

Dolng, prawa galaz dendrytu tworza w przewadze probki Grupy petrograficznej 5
wykonane z marglistej pasty fenickiej (oznaczone kolorem pomaranczowy) oraz probki

Grupy petrograficznej 2 (oznaczonej kolorem fioletowym), do produkcji ktérych wyko-
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rzystano wypalony na kolor kremowy, margiel. Chemicznie podobienstwo tych grup
wynika z podobnej zawartosci Mn (175-476 ppm), Fe (2,9-3,5%), Sc (okoto 12 ppm) oraz
Mg (okoto 1,5%).

Gorna, pozioma, gataz dendrytu tworza probki Grupy petrograficznej 5 oraz ceramika
Podgrupy petrograficznej 4b (oznaczonej kolorem zottym) — wykonane z marglistego
surowca zasobnego w pyl kwarcowy i otwornice. Pomimo odmiennych surowcow ta ga-
13z charakteryzuje sie wysoka zawartoscia Ca. Zawartos¢ La jest tu relatywnie wysoka,

odpowiada wartosciom reprezentujagcym grupe ceramiki lokalnej (okoto 25-34 ppm).
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Figura 29. Dendryt z oznaczeniem typow ceramiki

97



8A
53 39 42 29A 17A
. [
s |
7 I
7
20A ’ ‘
11A : 49
| /
7A
|
| \
4A | 3A
| \
|
|

Figura 30. Dendryt z oznaczeniem grup petrograficznych

22A

Grupa petrograficzna 1

Grupa petrograficzna 2
Grupa petrograficzna 3
Grupa petrograficzna 4
Grupa petrograficzna 5
Grupa petrograficzna 6
Grupa petrograficzna 7

Grupa petrograficzna 8

Grupa prébek nieprzypisanych

- —-M+0=092
........... M+20=1,13

98



7. Konkluzje

Wyniki badan petrograficznych uzupetnione analizami sktadu chemicznego minera-
tow metoda SEM-EDS ceramiki z Tel Akko umozliwily wyodrebnienie grup podobien-

stwa petrograficznego i rozpoznanie potencjalnej ich proweniencji.

Dane pochodzace z badan chemicznych probek (INAA+ICP) pomogty w rozgranicza-
niu zbioréw probek podobnych do siebie petrograficznie i daty mozliwos¢ rozréznic od-

mienne pochodzenie surowca ceramicznego.

W przypadku ceramiki pochodzacej z obszaru Galilei, wybrzeza Lewantu szczegdlnie
przydatne jest zastosowanie analizy mikropaleontologicznej Okreslenie wieku szczat-
kéw mikropaleontologicznych pozwolilo znacznie zawezi¢ potencjalny obszar pocho-

dzenia surowca.

W przebadanym zbiorze naczyn ceramicznych z Tel Akko wyrdzniono 8 grup petro-
graficznych przedstawionych w Tabeli 31.

Grupa petrograficzna Sugerowane pochodzenie surowca

Grupa petrograficzna 1 - it bogaty w otwornice z szara kreda

o Lokalne / Region Akko (?)
i piaskiem kwarcowym

Lokalne / Wybrzeze fenickie sie

Grupa Petrograficzna 2 - jasny margiel miedzy Akko a Tyrem.

Grupa petrograficzna 3 - margiel bogaty w pirokseny. Import / Cypr
Grupa petrograficzna 4 - jasna gleba pylasta, pylasto marglista Lokalne / Region Akko (?)
Grupa petrograficzna 5 - pasta fenicka (jasny margiel Lokalne / Wybrzeze fenickie
z piaskiem kwarcowym i bioklastami, w tym Amphiroa sp.] miedzy Akko a Tyrem.
Grupa petrograficzna 6 - hamra Lokalne / Strefa przybrzezna

Grupa petrograficzna 7 - pylasta, zelazista gleba

i kruszony kalcyt Lokalne

Grupa petrograficzna 8: - pylasta, zelazista gleba

. ok Lokalne / Strefa przybrzezna
z przybrzeznym piaskiem weglanowym.

Tabela 31. Grupy petrograficzne wyrdznione w zbiorze prébek z Tel Akko i sugerowane pochodzenie
surowca

Wymienione grupy stanowia odmienny rodzaj gliny (pasty), ktora stuzyta do wyrobu

naczyn o zroznicowanej typologii, w réoznym czasie.

Rodzaj materiatu wykorzystanego do wytworzenia poszczegolnych rodzajow cerami-
ki przedstawia Tabela 32
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Grupa petrograficzna Nazwa Grupy [los¢ probek

It bogaty w otwornice
1 z szara kreda i piaskiem 4
kwarcowym
o 2a, 2b Jasny margiel 5
Mozdzierze
Margiel bogaty
3 . b
w pirokseny
nieprzypisane 5
Margiel bogaty
3 . 1
w pirokseny
2b Jasny margiel 4
Storage jars 4a, 4b, 4c Gleba pylastg, pylasto 8
marglista
5 .Pasta fenicka” 9
nieprzypisana 1
4d Gleba pylastg, pylasto ’
marglista
ba, 6b Hamra 6
Garnki i tace
do pieczenia 7 Pylasta terra rossa 5
i kruszony kalcyt
Pylasta terra rossa
8 z przybrzeznym 4
piaskiem weglanowym
4b, 4d Gleba pylast_a, pylasto 6
marglista
ba, 5b . Pasta fenicka” 12
Miski i kratery
6a, 6b Hamra 10
nieprzypisane 2
Lampki oliwne 5 .Pasta fenicka” 3

Tabela 32. Podsumowanie grup naczyn wzgledem rodzaju surowca.

Mozdzierze

Zauwazamy, ze mozdzierze pomimo podobnego ksztattu i przeznaczenia zostaty wy-
konane z kilku rodzajéw surowca, wsrdd ktérych dominujacym jest jasny margiel rdz-
niacy sie rodzajami domieszki.

Jeden z surowcow marglistych zawiera domieszke pochodzenia wulkanicznego (Gru-
pa petrograficzna 3), w ktorej przewazaja pirokseny (diopsydy, augity) obecne s rowniez
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wysoko-magnezowe oliwiny, a takze rzadko spotykana odmiana chromitu magnezowe-
go. Jednoczesnie podwyzszona zawartos¢ zelaza (okoto 5%), manganu (978 - 1590 ppm),
najwyzsza w zbiorze zawartos¢ skandu (20 do 27 ppm), oraz podwyzszona zawartosc¢
pierwiastkow takich jak Co, Cr, Ni jest dowodem na zwiazek surowca z wychodniami
skal maficznych i ultramaficznych. Identyfikacja otwornic (miedzy innymi rozpoznano

Tuborotalia pomeroli) okresla wiek surowca jako eoceniski do poznego lutetu).

Powyzsze fakty wskazuja na zwigzek omawianej grupy mozdzierzy z cypryjskimi wy-
chodniami eocenu potozonymi na potnocny wschéd od Limassol na Cyprze jako po-
tencjalny materiat zréodlowy dla probek z tej grupy. Jest to zgodne z aktualnym stanem
wiedzy archeologicznej, uznajacej mozdzierze epoki zelaza, odkrywane na obszarze Le-

wantu jako pochodzace z warsztatéw cypryjskich.

W tej perspektywie interesujace wydaja sie rezultaty badan mozdzierzy ktdre zostaty
wykonane réwniez z surowca marglistego lecz zawierajacych piasek, ktorego petrogra-
fia wskazuje, ze pochodzi on z obszaru kontynentalnego - wybrzeza fenickiego (Grupa
petrograficzna 2). By¢ moze naczynia te stanowia kopie naczyn cypryjskich, wykonang

wedtug bardzo zblizonej receptury.

Trzecim rodzajem surowca wsrod przebadanych mozdzierzy jest it bogaty w otwor-
nice z szara kreda i piaskiem kwarcowym (Grupa petrograficzna 1). Makroskopowo to
ceramika jasnoczerwona. Charakteryzuje sie jasnoczerwonym ttem bogatym w weglan
wapnia, z duzg iloscia otwornic, klastami kredy i zelazistej gleby, bioklastami. Domiesz-
ka piaszczysta to dobrze wystartowany drobnoziarnisty kwarc, rzadko wystepuja ska-
lenie alkaliczne i plagioklazy. Pod wzgledem zawartosci Ca, Fe, Mg jest to grupa bliska
Grupie petrograficznej 6. Podwyzszona zawartos¢ zelaza i piasek kwarcowy sa typowe
dla hamry, rowniez udziatl bioklastow wskazuje na strefe przybrzezng, z kolei grudki

jasnej kredy wskazuja na wychodnie kredy znane z gtebi kontynentu.

Zroznicowanie petrograficzne mozdzierzy, z uwzglednieniem probek nieprzypisa-
nych do grup petrograficznych pozwala przypuszczac iz byly wykonywane w réznych

miejscach i w réznym czasie.

Naczynia zasobowe typu storage jars

Storage jars z Tel Akko, réwniez zostalty wykonane z kilku odmian surowca. Najlicz-
niejsza jest grupa Grupa petrograficzna 5, ktéry z uwagi na charakterystyczny obraz
mikroskopowy, zawartos¢ rozproszonych otwornic i towarzyszacych im tlenkéw zela-
za, zarazem obecno$¢ fragmentow alg w tym rodzaju Amphiroa, zostata okreslona jako
,pasta fenicka” a w literaturze zagranicznej okreslany jest mianem ,Phoenician fabric”.
Chemicznie tg grupe najbardziej wyroznia wysoka zawarto$¢ Ca (12,4-20,8%) oraz rela-
tywnie niska zawartos¢ zelaza (ponizej 4%). Zawartosc Al (5,19 do 9,28 %) i K (1 do 2 %)
jest zwigzana z obecnoscia mineratéw ilastych, wartosci te s3 porownywalne do grupy

petrograficznej 1i 3.

101



Rownie czesto do produkcji naczyn zasobowych stosowano pylaste, w réoznym stop-
niu margliste gleby typu redzina lub terra rossa (Grupa petrograficzna 4). Otwornice w
probkach tej grupy naleza do starszego paleogenu oraz paleocenu - starszego eocenu.
Margliste wychodnie skatl tego wieku (jako skata macierzysta gleb) zlokalizowane sa
na wzgorzach potozonych na potudniowy wschod od Akko (okolice Szafaram) oraz na
wschod od miasta Naharija. S3 to osady Grup Mount Scopus oraz Avedat. Analogiczne
wychodnie rozciagaja sie wzdtuz wybrzeza dzisiejszego Libanu miedzy Tyrem a Sydo-
nem. Chemicznie jest to surowiec o wysokiej zawartosci Mn (476-944 ppm) oraz Sm
(skorelowanego z La). Obecnos¢ podobnego materiatu stwierdzono na stanowiskach
Tell Keisan oraz Shaar-Ha’Amakim (Waiman-Barak i Gilboa 2016; Michniewicz i Mty-
narczyk 2017).

Probka nr 53, okreslona archeologicznie jako storage jar zostata wykonany z surowca

cypryjskiego (Grupa petrograficzna 3), mozna ja takze uznac za przykiad importu.

Garnki i tace do pieczenia

Grupa garnkéw i tac do pieczenia to ceramika dla ktorej bazowym surowcem sg ze-
laziste gleby pylaste (Grupa petrograficzna 4) badz piaszczyste zwane hamrq (Grupa
petrograficzna 6). Lokalne wzgledem Tel Akko moga by¢ garnki i taca do pieczenia wy-
konane z pylastej, zelazistej gleby zawierajacej fragmenty alg bedacych komponentem
wspolczesnego wybrzeza Izraela jak tez Libanu (Grupa petrograficzna 8). Z uwagi na
dostepnos¢ tego typu surowca — pokrywajacego doline Zevulun mozna zatozy¢, ze byt
on wykorzystywany w lokalnych warsztatach ceramicznych, ktére by¢ moze funkcjono-
waly w Tel Akko.

Z punktu widzenia technologicznego warto podkresli¢, ze znaczny udziat pytu kwar-
cowego zapobiegal nadmiernej skurczliwosci surowca podczas wypatu, tym samym za-

pewnial poprawe parametréw fizycznych tych naczyn.

Miski i kratery

Ceramiczne miski i kratery rowniez s3 wykonane ze zréznicowanego petrograficznie
surowca ktorym byt zar6wno margiel w postaci (,,pasty fenickiej” — Grupa petrograficz-
na 5) - tym samym pochodzga zapewne z obszaru dzisiejszego Libanu jak tez lokalne

zelaziste gleby piaszczyste typu hamra (pobliskie Tel Akko).

Przebadane lampki oliwne wykonane s3a z lokalnego surowca - ,pasty fenickiej” -
tym samym z duzym prawdopodobienstwem pochodza z Fenicji — obszaru dzisiejsze-

go Libanu.

Ostatecznie, warto podkresli¢ stosunkowo niewielka liczbe przebadanych naczyn
w stosunku do dziesigtek tysiecy fragmentéw ceramiki pozyskiwanych podczas prac

archeologicznych. W tej perspektywie prezentowang dysertacje nalezy traktowac jako
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przyczynek do dalszych badan, ktére niewatpliwie wymagaja zwielokrotnienia analiz,
oraz — co byloby optymalne - przeprowadzenia petrograficznej analizy porownawczej
naczyn odkrytych bezposrednio w piecach garncarskich z poszczegoélnych stanowisk
archeologicznych. W kontekscie analizy surowca, konieczne s3 dalsze prace, poszerza-
jace dokumentacje lokalnych gleb i surowcéw ilastych Galilei oraz nadmorskiej czesci

wspolczesnego Libanu.
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Badania wykonano w Laboratorium Mikroskopii Skaningowej i Mikroanalizy na Wy-
dziale Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza

w Poznaniu. Analizy wykonat J. Michniewicz.
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Quantitative Results for: Base(24)

Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 36,60S 58,90 --- ---
Na K 0.23 0,26 Na20 0,32 ---
Mg K 6,76 717 MgO 11,22
ALK 9,46 9,03 Al203 17,88 ---
SiK 3,68 Y} Si02 7,87 ---
KK 0,22 0,15 K20 0,27 ---
CakK 1,35 0,87 Ca0 1,88 ---
CrK 29,98 14,85 Cr203 43,82 ---
Fe K 11,71 5,40 Fe203 16,75 ---
Total 100,00 100,00 100,00 0,000

Figura 1. Probka 4A - analiza sktadu chemicznego ziarna 1 - chromit
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Quantitative Results for: Base(70)

Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
CK 0,54 1,15 C02 1,97 ---
0K 36,52S 58,93 --- ---

Mg K 7,48 7,94 MgO 12,40 ---
ALK 8,76 8,38 Al203 16,55 ---
SiK 1,76 1,62 Si02 3,77 ---
KK 0,24 0,16 K20 0,29 ---
VK 0,14 0,07 V205 0,25 ---
CrK 33,11 16,44 Cr203 48,39 ---
Fe K 11,46 5,30 Fe203 16,39 ---
Total 100,00 100,00 100,00 0,000
Figura 2. Probka 4A - analiza skadu chemicznego ziarna 2 - chromit
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Quantitative Results for: Base(51)

Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations

OK 36,07S 58,61 --- ---
Mg K 717 7,67 MgO 11,89 ---
ALK 10,82 10,42 Al203 20,44 ---
SiK 1,45 1,34 Si02 3,10 -
CaK 0,92 0,60 Ca0 1,29 ---
VK 0,20 0,10 V205 0,36 ---
CrK 30,90 15,45 Cr203 45,16 ---
Mn K 0,49 0,23 MnO 0,63 ---
Fe K 11,98 5,58 Fe203 17,13 ---
Total 100,00 100,00 100,00 0,000

Figura 3. Prébka 11A - analiza sktadu chemicznego ziarna 1 - chromit
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Quantitative Results for: Base(57)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 34,345 59,60 - -
Mg K 3,28 3,78 MgO 5,44 ---
ALK 7,36 7,57 Al203 13,90 ---
SiK 1,58 1,57 Si02 339 ---
TiK 0,32 0,18 TiO2 0,53 ---
VK 0,26 0,14 V205 0,47 ---
CrK 24,31 12,98 Cr203 35,58 ---
Mn K 0,54 0,27 MnO 0,70 oo
Fe K 28,01 13,93 Fe203 40,04 ---
Total 100,00 100,00 100,00 0,000

Figura 4. Prébka 11A - analiza sktadu chemicznego ziarna 2 - chromit
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Quantitative Results for: Base(64)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 35.20S 58.53 --- ---
Mg K 7.91 8.66 MgO 13.12 -
ALK 7.34 7.24 Al203 13.87 ---
SiK 1.49 1.41 Si02 3.18 ---
TiK 0.11 0.06 TiO2 0.18 ---
CrK 35.85 18.34 Cr203 52.39 ---
Mn K 0.34 0.16 MnO 0.44 ---
Fe K 11.76 5.60 Fe203 16.81 ---
Total 100.00 100.00 100.00 0.000

Figura 5. Prébka 17A - analiza sktadu chemicznego ziarna 1 - chromit
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Quantitative Results for: Base(65)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 34,775 59,09 --- ---
Mg K 5,52 6,18 MgO 9,16 ---
ALK 6,86 6,91 Al203 12,96 ---
SiK 1,68 1,63 Si02 3,60 ---
CrK 35,49 18,56 Cr203 51,87 ---
Fe K 15,67 7,63 Fe203 22,41 ---
Total 100,00 100,00 100,00 0,000

Figura 6. Probka 17A - analiza sktadu chemicznego ziarna 2 - chromit
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Quantitative Results for: Base(8)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 35,30S 59,09 --- ---
Mg K 5,40 5,95 MgO 8,96 ---
ALK 9,08 9,01 Al203 17,15 ---
SiK 1,61 1,54 Si02 3,45 ---
KK 0,20 0,14 K20 0,24 ---
VK 0,15 0,08 V205 0,27 ---
CrK 29,60 15,24 Cr203 43,26 ---
Fe K 18,66 8,95 Fe203 26,67 ---
Total 100,00 100,00 100,00 0,000

Figura 7. Probka 19A - analiza skfadu chemicznego ziarna 1 - chromit
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Quantitative Results for: Base(9)

LL

Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
OK 35,075 58,97 --- ---
Mg K 6,12 6,78 MgO 10,16 ---
ALK 7,83 7,81 Al203 14,80 ---
SiK 1,44 1,38 Si02 3,08 ---
TiK 0,14 0,08 TiO2 0,23 ---
VK 0,16 0,08 V205 0,28 ---
CrK 33,22 17,19 Cr203 48,56 ---
Fe K 16,01 7,71 Fe203 22,89 ---
Total 100,00 100,00 100,00 0,000
Figura 8. Prébka 19A - analiza sktadu chemicznego ziarna 2 - chromit
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Quantitative Results for: Base(2)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 36,40S 58,56 --- ---4
Mg K 7,65 8,10 Mg0 12,68 0,553
ALK 12,16 11,60 Al203 22,98 0,792
SiK 1,27 1.16 Si02 2,71 0,079
CrK 28,59 14,15 Cr203 41,78 0,967
Mn K 0,52 0,24 MnO 0,67 0,017
Fe K 13,42 6,18 Fe203 19,18 0,422
Total 100,00 100,00 100,00 2,830

Figura 9. Probka 20A - analiza sktadu chemicznego ziarna 1 - chromit
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Quantitative Results for: Base(7)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 36,225 58,87 --- ---
Mg K 6,65 7,11 MgO 11,02 ---
ALK 11,10 10,70 Al203 20,97 ---
SiK 1,78 1,64 Si02 3,80 ---
KK 0,25 0,16 K20 0,30 ---
VK 0,13 0,07 V205 0,23 ---
CrK 29,37 14,69 Cr203 42,93 ---
Fe K 14,51 6,76 Fe203 20,75 oo
Total 100,00 100,00 100,00 0,000

Figura 10. Probka 20A - analiza skfadu chemicznego ziarna 2 - chromit
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Quantitative Results for: Base(20)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 46,045 61,60 --- ---
Na K 0,43 0,40 Na20 0,58 0,209
Mg K 0,62 0,54 MgO 1,02 0,281
ALK 16,42 13,03 Al203 31,03 6,770
SiK 22,06 16,81 Si02 47,19 8,735
KK 0,21 0,12 K20 0,26 0,061
CaK 13,58 7,23 Cal 18,93 BN58
FeK 0,69 0,27 Fe203 0,99 0,138
Total 100,00 100,00 100,00 19,947

Figura 11. Probka 4A - analiza sktadu chemicznego ziarna 1 - skalen
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Quantitative Results for: Base(26)

1]

Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
OK 48,445 61,57 --- ---
Na K 8,04 7,11 Na20 10,84 3,697
ALK 10,02 7,56 Al203 18,94 3,927
SiK 31,59 22,87 Si02 67,58 11,888
KK 0,24 0,12 K20 0,29 0,064
CakK 1.13 0,57 Ca0 1,58 0,297
Fe K 0,55 0,20 Fe203 0,78 0,103
Total 100,00 100,00 100,00 19,977
Figura 12. Probka 4A - analiza sktadu chemicznego ziarna 2 - skalen
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Quantitative Results for: Base(18]
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 47,20S 61,59 --- ---
Na K 4,22 3,83 Na20 5,69 1,991
ALK 13,94 10,79 Al203 26,34 5,605
SiK 26,62 19,78 Si02 56,94 10,279
KK 0,79 0,42 K20 0,96 0,220
CaK 6,30 3,28 Ca0 8,82 1,706
Fe K 0,70 0,26 Fe203 1,01 0,137
BalL 0,22 0,03 BaO 0,25 0,017
Total 100,00 100,00 100,00 19,956

Figura 13. Probka 8A - analiza skladu chemicznego ziarna - skalen
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Quantitative Results for: Base(57)

Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
OK 47,865 61,52 --- ---
Na K 7,02 6,28 Na20 9,46 3,266
ALK 10,71 8,17 Al203 20,24 4,248
SiK 29,98 21,95 Si02 64,14 11,419
KK 0,38 0,20 K20 0,46 0,103
CakK 2,71 1,39 Ca0 3,79 0,724
Fe K 1,33 0,49 Fe203 1,90 0,254
Total 100,00 100,00 100,00 20,015
Figura 14. Probka 20A - analiza skfadu chemicznego ziarna1- skalen
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Quantitative Results for: Base(83]
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 48,16S 61,45 --- ---
Na K 7,84 6,96 Na20 10,57 3,625
Mg K 0,28 0,24 MgO 0,47 0,123
ALK 10,04 7,60 Al203 18,97 3,957
SiK 30,95 22,50 Si02 66,21 11,716
KK 0,36 0,19 K20 0,43 0,097
CaK 1,38 0,70 Ca0 1,93 0,367
Fe K 0,99 0,36 Fe203 1,41 0,188
Total 100,00 100,00 100,00 20,073

Figura 15. Probka 20A - analiza sktadu chemicznego ziarna 2 - skalen
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Quantitative Results for: Base(83)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 48,055 61,48 - -
Na K 7,40 6,59 Na20 9,98 3,431
Mg K 0,28 0,23 MgO 0,46 0,121
ALK 9,97 7,56 Al203 18,83 3,936
SiK 30,91 22,54 Si02 66,13 11,729
KK 0,95 0,50 K20 1,15 0,259
CaK 1,37 0,70 Cal 1,91 0,364
Fe K 1,08 0,40 Fe203 1,54 0,206
Total 100,00 100,00 100,00 20,045

Figura 16. Probka 20A - analiza sktadu chemicznego ziarna 3 - skalen
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Quantitative Results for: Base(83)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 48,335 61,74 . .
Na K 6,97 6,20 Na20 9,40 3,212
Mg K 0,09 0,07 MgO 0,14 0,037
ALK 10,45 7,91 Al203 19,74 4,102
SiK 31,00 22,56 Si02 66,31 11,692
KK 0,27 0,14 K20 0,32 0,072
CaK 2,20 1,12 Cal 3,08 0,582
FeK 0,71 0,26 Fe203 1,01 0,134
Total 100,00 100,00 100,00 19,832

Figura 17. Probka 20A - analiza skladu chemicznego ziarna 4 - skalen
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Quantitative Results for: Base(83)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 48,275 61,60 --- ---
Na K 7,39 6,56 Na20 9,96 3,408
ALK 10,66 8,07 Al203 20,15 4,192
SiK 30,83 22,41 Si02 65,96 11,643
KK 0,37 0,20 K20 0,45 0,102
CakK 1,76 0,90 Ca0 2,47 0,467
Fe K 0,71 0,26 Fe203 1,02 0,135
Total 100,00 100,00 100,00 19,948

Figura 18. Probka 29A - analiza skladu chemicznego ziarna 1 - skalen
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Quantitative Results for: Base(98]
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 47,285 61,46 --- ---
Na K 5837 4,82 Na20 7,18 2,508
ALK 12,70 9,79 Al203 23,99 5,096
SiK 27,45 20,32 Si02 58,72 10,582
KK 0,32 0,17 K20 0,38 0,087

CaK 5,88 3,05 Cal 8,23 1,589
FeK 1,05 0,39 Fe203 1,50 0,204
Total 100,00 100,00 100,00 20,066

Figura 19. Probka 29A - analiza sktadu chemicznego ziarna 2 - skalen
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i Quantitative Results for: Base(102)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
0K 47,94S 61,30 --- ---
Na K 7,72 6,87 Na20 10,41 3,586
Mg K 0,48 0,40 MgO 0,79 0,209
ALK 10,20 7,73 Al203 19,27 4,037
SiK 30,37 22,12 Si02 64,97 11,548
KK 0,37 0,19 K20 0,45 0,101
CakK 2,12 1,08 Cal 2,97 0,565
FeK 0,80 0,29 Fe203 1,14 0,153
Total 100,00 100,00 100,00 20,200

Figura 20. Probka 29A - analiza sktadu chemicznego ziarna 3 - skalen
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Quantitative Results for: Base(98)
Element Line Weight % Atom % Formula Compnd % # Cations
OK 47,93S 61,47 --- ---
Na K 6,92 6,17 Na20 9,32 3,213
ALK 11,49 8,74 Al203 21,72 4,550
SiK 29,57 21,60 Si02 63,27 11,247
KK 0,21 0,11 K20 0,25 0,057
CaK I3 1,69 Ca0 4,63 0,881
Fe K 0,57 0,21 Fe203 0,82 0,109
Total 100,00 100,00 100,00 20,058

Figura 21. Probka 29A - analiza sktadu chemicznego ziarna 4 - skalen
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Aneks IV
- Sugerowana proweniencja - podsumowanie
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Grupa petrograficzna 1
- It bogaty w otwornice z szara kreda i piaskiem kwarcowym

Grupa rozpoznana tylko wsrod ceramicznych mozdzierzy.

Makroskopowo to ceramika jasnoczerwona. Charakteryzuje sie jasnoczerwonym
ttem bogatym w weglan wapnia, z duzg iloscig otwornic, klastami kredy i zelazi-
stej gleby, bioklastami, domieszka piaszczysta to dobrze wystartowany drobno-
ziarnisty kwarc, rzadko wystepuja skalenie alkaliczne i plagioklazy. Pod wzgledem
zawartosci Ca, Fe, Mg jest to grupa bliska grupie petrograficznej 6. Podwyzszona
zawartosc zelaza i piasek kwarcowy moze by¢ laczony z hamrg, rowniez udziat
bioklastéw otwornic kieruja rozwazania do strefy przybrzeznej z kolei grudki ja-
snej kredy moga by¢ laczone w wychodniami kredy ciggnacymi sie wzdtuz wy-
brzeza, brak analogicznych opiséw petrograficznych z pozostatych czesci regionu
moze sklania¢ do przypuszczenia ze jest to surowiec wykonany z potaczenia gleby

i itéw lokalnych dla Akko.

Grupa Petrograficzna 2
- jasny margiel

Tego typu surowiec wystepuje wsrdod probek mozdzierzy oraz naczyn

zasobowych.

Grupe tworzy ceramika wypalona na kolor jasnokremowy, wykonana z margla

z domieszka terra rossy, zawierajacego domieszke piasku kwarcowo-weglanowego

Chemicznie jest bliski chemicznie z grupami 4 i 5, pod katem zawartosci pier-
wiastkow takich jak Mg, Ca, Fe, Sm, La, elementem réznicujacym od grup petro-
graficznych 3 i 4 jest delikatnie wyzsza zawartos¢ Sc i Al. W tej grupie nie byto
diagnostycznych szczatkéw mikropaleontologicznych. Rowniez ze wzgledu na po-
wszechne zestawienie tego typu cech petrograficznych sugerowanie proweniencji
jest utrudnione. Materiat marglisty, w rejonie Akko, wystepuje w warstwach srod-
kowej i gérnej Kredy oraz Paleogenu, obszar wystepowania gleb takich jak terra
rossa, zwigzanych z wapiennym podtozem skalnym, rozciaga sie od Libanu przez

potnocny i srodkowy Izrael.

Sugerowany materiat zréodlowy to prawdopodobnie wybrzeze fenickie mieszcza-

cym sie miedzy Akko a Tyrem.
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Grupa petrograficzna 3
- margiel bogaty w pirokseny

Wystepuje wérdd mozdzierzy oraz jednego naczynia zasobowego. Margiel z ziar-
nami piroksenow — grupa wyraznie odrdézniajaca sie chemicznie i petrograficznie.
Wyréznia sie zawartoscig czestych ziarnem piroksenéw (w przewadze dipsydow
i augitow), rzadkich czerwonych fragmentéw i epidotu, wystepuja pojedyncze
rzadkie spinele chromowe. Grupa petrograficzna 2 ma wyzsza od innych grup za-
warto$¢ zelaza (okoto 5%) oraz manganu od 978 do 1590 ppm, wyrdznia jg réw-
niez najwyzsza zawartos¢ skandu (20 do 27 ppm), oraz podwyzszona zawartosc¢
pierwiastkow takich jak Co, Cr, Ni. Rozpoznane szczatki mikropaleontologiczne
(miedzy innymi Tuborotalia pomeroli) s3 przepisane wiekowo do Eocenu (p6zne-
go lutetu).

Sugerowany materiat Zrodlowy to potaczenie danych petrograficznych i mikro-
paleontologicznych oraz specyficzna chemia prébek pozwala sugerowaé wychod-
nie Eocenu za péinocny wschod od Limassol na Cyprze jako potencjalny materiat

zrodlowy dla prébek z tej grupy.

Grupa petrograficzna 4
- gleba pylasta

Grupa probek z marglistym ttem bogatym w otwornice z udziatem grudek gleby.

Rozpoznane mikroorganizmy naleza do starszego paleogenu oraz paleocenu - star-
szego eocenu. Kredowo margliste wychodnie tego wieku zlokalizowane s3 na wzgé-
rzach potozonych na potudniowy wschod od Akko (okolice Szafaram) oraz na wschéd
od miasta Naharija. Sa to osady grup Mount Scopus oraz Avedat. Analogiczne wy-
chodnie rozciagaja sie wzdluz wybrzeza dzisiejszego Libanu miedzy Tyrem a Sydo-
nem. Chemicznie réznicujaca od probek grupy 5 jest nieznacznie wyzsza zawartosc
Mn (476-944 ppm) oraz Sm (skorelowanego z La). Obecnos$¢ podobnego materiatu
na stanowiskach Tell Keisan oraz Shaar-HaAmakim (Waiman-Barak i Gilboa 2016;
Michniewicz i Mlynarczyk 2017), oraz jego brak w opracowaniu Bettles (Bettles 2003)

moze sugerowag, ze jest to materiat potudniowej Fenicji, dolnej Galilei.

Sugerowany materiat zrédtowy to lokalna gleba redzina lub terra rossa potaczo-
na z kredowo marglistym materiatem paleocenu oraz eocenu (osady grup Mount
Scopus oraz Avedat), ktérych wychodnie s3 zlokalizowane na potudniowy wschod
od Akko.
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Grupa petrograficzna 5
- pasta fenicka

Ten surowiec ma swoich reprezentantéw w zbiorze naczyn zasobowych, mi-
skach oraz lampkach oliwnych. Probki z jasnym pomaranczowym jednorodnym
marglistym ttem z niewielkim udziatem dobrze wysortowanych ziaren frakgeji pia-
skowej: kwarcu i bioklastow (alg Amphiora). Wystepuja gatunki otwornic takie
jak Morozovella sp. nalezaca wiekowo do starszego paleogenu oraz Lenticulina,
ktdra jest znana od gornej kredy do dzi$ jednak w paleogenie odznaczata sie duza
liczebnoscig. Chemicznie ta grupe najbardziej wyrdéznia wysoka zawartos¢ Ca
(12,4-20,8%) oraz zawartosc¢ zelaza ponizej 4%. Zawartos¢ Al (5,19 do 9,28 %) i K (1,1
do 2,22 %) zwigzanych obecnoscig mineratow ilastych jest poréwnywalna do gru-

py petrograficznej 1i 3.

Sugerowany materiat zrédlowy to wychodnie kredy i margli (osady grupy Avedat)
starszego paleogenu znajduja sie na péinocny wschéd od miasta Naharija w pdtnoc-

nym Izraelu oraz w pasie przybrzeznym miedzy Tyrem a Sydonem w Libanie

Grupa petrograficzna 6
- hamra

W zbiorze probek z Tel Akko z tego typu surowca sg wykonane, garnki do goto-

wania i miski.

Ma jednorodne czerwone zelaziste tto cechuje sie duzym udziatem ziaren frakeji
piaskowej gltownie dobrze obtoczonego i wysortowanego kwarcu. Ma najwyzsza
z lokalnych prébek zawartosé Fe (3,5-6%) i najnizsza zawartosc Ca (ponizej 12%),
jest to odzwierciedlone w ciemnym czerwonym, zelazistym tle. Obecne sg rzadkie

ziarna skaleni potasowych i czertu, pojedyncze fragmenty kurkaréw.

W swietle wczesniejszej analizy piasku przybrzeznego wyodrebnione podgrupy
hamra z piaskiem kwarcowym oraz hamra z piaskiem kwarcowo-weglanowy po-
zwala przypuszczac iz czesc¢ surowca pochodzita lub byta wykonywana na péinoc

od Akko (piasek kwarcowo-weglanowy, a czes$¢ na potudnie (piasek weglanowy).

Sugerowany materiat zZrodlowy: gleba typu hamra zwigzana z formacja kurka-

row - zlityfikowanych wydm wstepujacych réwnolegle do wybrzeza Izraela




Grupa petrograficzna 7
- pylasta, zelazista gleba i kruszony kalcyt

Ta grupe reprezentuja tylko garnki kuchenne i jedna taca do pieczenia. Grupa
jest odmienna petrograficznie i chemicznie od innych probek, charakteryzuje sie
duzymi nieobtoczonymi ziarnami kalcytu ktérym towarzysza mniejsze potobto-
czone weglany i kwarc, tlo grupy jest ciemne brunatne zawiera pyt kwarcowym

i weglanowy oraz grudki terra rossy.

Prébki maja najwyzsza z posrod grup lokalnych zawartosé La (39-48 ppm) i Th
(8-10 ppm) oraz Sc (11-15 ppm), Sm (6,3-8 ppm), Al (6-9,6%) niska zawartos¢ Mg -
ponizej 1,09%.

Sugerowany materiat to terra rossa, zrédto domieszki jest trudne do okreslenia,

powszechno$¢ wystepowania terra rossy w regionie sprawia, ze okreslenie miejsca

pochodzenia surowca jest praktycznie niemozliwe.

Grupa petrograficzna 8
- pylasta, zelazista gleba z przybrzeznym piaskiem weglanowym

Naleza do niej tylko garnki i tace do pieczenia, makroskopowo materiat jest po-
dobny do grupy 8. Mikroskopowo obserwujemy ciemne brunatne tto zawierajace
pyl kwarcowy i weglanowy analogiczne do grupy 7. Domieszka jest jednak inna,
sa to $rednioziarniste ziarna weglanowe, bioklasty, fragmenty alg, kurkaréw, ktére
zawezaja potencjalny region pochodzenia materiatu do pasa rowniny przybrzeznej

Izraela, okolic Akko.

Sugerowany materiat to terra rossa z domieszka piasku przybrzeznego,
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