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Abstract: Flint artifacts are the most common finds on the archaeological sites from Early and Middle 
Stone Age. Considerable part of assemblages often bear traces resulted from high temperature in
fluence. These traces a re usually cursorily described, because in t he literature there a re no complex 
studies COlKerning heated flint materia!. Tl1e a im of our experimental studies, carried out in the 
11atural as well as in the controlled conditions, was to distinguish the features ofheated flint, that 
a re characteristic for four kin d s o f Polish flint: cretaceous, j urassic, chocolate and �Z�w�i�e�c�i�e�c�h�ó�w� flint 
and to fin d the relationships between a n appearance o f those fcatures, a height o f a temperature 
and t i me o f heating. We believe t ha t t he results o f our research can be used in t he spatial analysis 
o f archaeological sites. 
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�W�S�T���P� 

Podstawowym �z�r�ó�d�B�e�m� wiedzy o starszej i �[�r�o�d�k�o�w�e�j� epoce kamienia �s��� zabytki 
kamienne. W literaturze przedmiotu wiele miejsca �p�o�[�w�i���c�o�n�o� zarówno analizom 
technologicznym i typologicznym, jak �r�ó�w�n�i�e�|� zagadnieniom z dziedziny procesów 
formowania �s�k�u�p�i�e�D� artefaktów krzemiennych (Sergant et al. 2006 i in.). �W�p�B�y�w� 

wysokich temperatur na surowce krzemienne dyskutowany �b�y�B� �p�r�z�e�w�a�|�n�i�e� w kon
�t�e�k�[�c�i�e� ich podgrzewania w celu polepszenia �B�u�p�l�i�w�o�[�c�i� (Greg, Grybush 1976; Pavlish, 
Sheppard 1983; Schindler et al. 1983; 1984; Waldorf 1993, s. 9-12; Whittaker 1995, 
s. 72-74). Natomiast brakuje �u�j�����,� które w �w�i���k�s�z�y�m� stopniu �k�B�a�d��� nacisk na rozpo
znanie surowca krzemiennego �u�l�e�g�a�j���c�e�g�o� przepaleniu. Rzadko podejmowane �b�y�B�y� 

próby uchwycenia �z�w�i���z�k�ó�w� �m�i���d�z�y� cechami �s�k�a�B�y�,� a czasem i �w�y�s�o�k�o�[�c�i��� �d�z�i�a�B�a�j���c�e�j� 

na �n�i��� temperatury (Masson 1981; Rowney, White 1997; Mercieca, Hiscock 2008). 
Z analitycznego punktu widzenia kwestie te, wraz z �a�n�a�l�i�z��� �p�r�z�e�s�t�r�z�e�n�n���,� �m�o�g��� 

�m�i�e��� istotne znaczenie przy interpretacjach procesów formowania �s�i��� stanowisk. 
�M�o�g��� one �t�e�|� pomóc w �w�y�j�a�[�n�i�e�n�i�u�,� czy �[�l�a�d�y� palenia na zabytkach krzemiennych 
spowodowane �b�y�B�y� �k�r�ó�t�k�o�t�r�w�a�B�y�m�,� kontrolowanym �d�z�i�a�B�a�n�i�e�m� ognia (np. ognisko), 
czy �t�e�|� �s��� efektem niekontrolowanych procesów na �w�i���k�s�z��� �s�k�a�l��� (np. �p�o�|�a�r�)�.� Za-
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�m�y�s�B�e�m� autorów eksperymentu �b�y�B�o� �o�k�r�e�[�l�e�n�i�e� �m�o�|�l�i�w�o�[�c�i� identyfikacji surowców 
krzemiennych poddanych �w�c�z�e�[�n�i�e�j� �d�z�i�a�B�a�n�i�u� wysokiej temperatury. Ponadto starano 
�s�i��� �o�k�r�e�[�l�i��� �z�a�l�e�|�n�o�[�c�i� �m�i���d�z�y� �w�y�s�o�k�o�[�c�i��� temperatury a czasem jej �o�d�d�z�i�a�B�y�w�a�n�i�a� 

na �r�ó�|�n�e� surowce krzemienne. 

METODY I PROCEDURY EKSPERYMENTALNE 

Eksperyment zrealizowano w dwóch etapach. Pierwszy �o�b�e�j�m�o�w�a�B� przepalenie bez
�p�o�[�r�e�d�n�i�o� w ognisku 12 zestawów �z�a�w�i�e�r�a�j���c�y�c�h� �[�r�e�d�n�i�o� po 8 fragmentów krze
mienia narzutowego oraz 5 fragmentów krzemienia czekoladowego i 5 krzemienia 
pasiastego. 

Na tym poziomie �w�s�t���p�n�e� obserwacje �u�m�o�|�l�i�w�i�B�y� �s�f�o�r�m�u�B�o�w�a�n�i�e� kilku postu
latów, które w dalszej �c�z���[�c�i� eksperymentu �z�o�s�t�a�B�y� �r�o�z�w�i�n�i���t�e� i zweryfikowane. 
Stwierdzono, �|�e� �r�ó�|�n�e� rodzaje krzemieni �z�a�c�h�o�w�u�j��� �s�i��� odmiennie pod �w�p�B�y�w�e�m� 

�p�o�d�w�y�|�s�z�o�n�e�j� temperatury. Silnie �p�r�z�e�p�a�l�a�j��� �s�i��� tylko te krzemienie, które �z�n�a�j�d�u�j��� 

�s�i��� �b�e�z�p�o�[�r�e�d�n�i�o� w �|�a�r�z�e�,� natomiast w strefach �g�r�a�n�i�c�z���c�y�c�h� z ogniskiem zmia
na cech makroskopowych krzemieni jest minimalna lub w ogóle nie �n�a�s�t���p�u�j�e�.� 

Po umieszczeniu �w�i���k�s�z�y�c�h� wyrobów, tj. rdzeni i okruchów w ognisku, �c�z���[��� z nich 
�u�l�e�g�B�a� �c�a�B�k�o�w�i�t�e�m�u� rozpadowi w czasie mniejszym �n�i�|� jedna minuta. Na krzemie
niach umieszczonych �b�e�z�p�o�[�r�e�d�n�i�o� w ogniu obserwowalne makroskopowo zmiany 
w strukturze surowca �z�a�c�h�o�d�z��� w �c�i���g�u� kilku minut. 

Ze �w�z�g�l���d�u� na �p�o�t�r�z�e�b��� kontrolowania warunków, drugi etap eksperymentu 
przeprowadzono w laboratorium Pracowni Archeometrii i Konserwacji Zabytków Ar
cheologicznych, Instytutu Archeologii Uniwersytetu �W�r�o�c�B�a�w�s�k�i�e�g�o�.� Do przepalania 
krzemieni �u�|�y�t�o� pieca Nabertherm 3000 o zakresie temperatur od 0°C do l300°C. 
�P�o�s�B�u�|�o�n�o� �s�i��� 33 próbkami krzemieni: 9 - �k�r�z�e�m�i�e�D� czekoladowy (ryc. l: l), 9 -
jurajski podkrakowski (ryc. l: 2), 5 �-�[�w�i�e�c�i�e�c�h�o�w�s�k�i� (ryc. l: 3) oraz lO - �k�r�z�e�m�i�e�D� 

z Rugii (ryc. l: 4). 
Próbki �r�e�p�r�e�z�e�n�t�o�w�a�B�y� �r�ó�|�n�e� wyroby krzemienne, jak rdzenie, �r�ó�|�n�y�c�h� rozmiarów 

�o�d�B�u�p�k�i� (2-7 cm �d�B�u�g�o�[�c�i�)� oraz �B�u�s�k�i� (ta b. l). �K�a�|�d��� z próbek, �l�i�c�z���c�a� od 2 do 23 wy
robów, opisano i sfotografowano zarówno w stanie �w�y�j�[�c�i�o�w�y�m�,� jak i po przepaleniu. 
Dokumentacja �z�a�w�i�e�r�a�B�a� informacje o liczbie krzemieni w danej próbce z �u�w�z�g�l���d�

nieniem ich cech morfometrycznych oraz rodzaju surowca. Próbki �b�y�B�y� przepalane 
w �n�a�s�t���p�u�j���c�y�c�h� temperaturach: 250°C, 300°C, 350°C, 400°C, 500°C, 650°C, 700°C 
i 850°C. Czas �o�d�d�z�i�a�B�y�w�a�n�i�a� temperatury na próbki �w�y�n�o�s�i�B� odpowiednio lO, 15, 30 
i 40 minut. W analizie �u�w�z�g�l���d�n�i�o�n�o� �r�ó�w�n�i�e�|� warunki �s�t�y�g�n�i���c�i�a� próbek. Proces ten 
�o�d�b�y�w�a�B� �s�i��� w warunkach powolnego �w�y�c�h�B�a�d�z�a�n�i�a� pieca (powolnego spadku tempe
ratury w piecu), bez ingerencji czynników �z�e�w�n���t�r�z�n�y�c�h�,� na �p�r�z�y�k�B�a�d� wody. Uzyskane 
wyniki eksperymentu �z�o�s�t�a�B�y� zgromadzone w komputerowej bazie danych. 
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Ryc. l. Próbki krzemieni przed przepaleniem z numerem zestawu: l - krzemie!l czekoladowy (zestaw 
14); 2 - krzemiet'1 jurajski podkrakowski (zestaw 12); 3- krzemie!l �[�w �i �e�c �i�e �c �h�o �w�s �k�i� (zestaw 16); 4- krze
miel\ z Rugii (zestaw 51) 
Fig. l. Flint sampies wit h a set num ber: l - chocolate flint (set 14); 2 - jurassie flint (setl2); 3 - �Z �w�i �e�c �i�e �c �h �ó �w� 
flin t (set 16); 4 - cretaceous flint (set 51) 

Na podstawie dokonanych obserwacji przepalonych próbek �w�y�r�ó�|�n�i�o�n�o� �n�a�s�t�� �
�p�u�j���c�e� cechy makroskopowe, które �p�o�j�a�w�i�B�y� �s�i��� w �r �ó�|�n�y�c �h� warunkach, �z�a �l �e�|�n�y�c�h� 
od temperatury i czasu wygrzewania: 

a- fragmentacja, czyli rozpad �b�r�y�B �y� surowca na fragmenty (ryc. 2: l); 
b - �c�z���[�c�i�o�w�a� zmiana barwy krzemienia, która charakteryzuje �s�i��� �z�r�ó�|�n�i�c �o�w�a�n��� 

�k�o�l�o�r�y�s�t�y�k��� w �o�b�r���b�i�e� jednego fragmentu (np. �k�r�z�e�m �i �e�D� �[ �w�i�e�c �i �e�c �h �o�w�s�k�i�)�;� 
c - �c�a�B�o�[�c�i�o�w�a� zmiana barwy. �B�r�y�B�k�i� krzemienne �c�a�B�k�o�w�i�c�i�e� �z �m�i�e�n�i�a�j��� kolor, 

�p�r�z�y�j�m�u�j���c� �n�a�j�c �z �� �[ �c�i�e�j� �b�a �r�w��� od �b�i�a�B�a�w�e�j� do szarej o �r�ó�|�n�y�c�h� odcieniach (ryc. 2: 2); 
d - odpryski i negatywy miseczkowate �p�o�w�s�t�a�j��� w procesie rozpadu surowca pod 

�w�p�B �y�w�e �m� wysokiej temperatury. Strony dolne odprysków �m�a�j ��� �k�s�z�t�a�B�t� nieckowaty, 
�c�z���s�t�o� o chropowatej, �"�p�o�f�a �B�d�o�w �a�n�e�j�"� powierzchni. Negatywy miseczkowate �s�t�a �n �o�w�i��� 
�[ �l �a�d�y�,� które �p�o�w�s�t�a �j��� po oddzieleniu �s�i��� odprysków. Ich �k�s �z �t�a�B�t�y� �o�d�p�o�w�i�a�d�a�j��� stronom 
"dolnym" odprysków (ryc. 2: 3); 

e - �s�p���k�a �n�i�a� miseczkowate �m�a�j���c�e� �w�y�g �l ���d� drobnych, �p�ó�B�k�o�l�i�s�t�y�c�h� �s�p���k�a�D� na po
wierzchni oraz w �g �B�� �b�i� okazu (ryc. 2: 4); 
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