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ABSTRACT. This article discusses the final processing of flint axes and wedge-shaped tools. The author
in his considerations focuses primarily on the use of two hypothetical processes, i.e. hand grinding or
grinding with extra weight at the final stage of manufacturing these tools. Thus, he refers to the work by
Danish archaeologist B. Madsen of 1984, entitled “Flint Axe Manufacture in the Neolithic: Experiments
with Grinding and Polishing of Thin-Butted Flint Axes”, in which the researcher discussed, for the first
time, an occurrence of these techniques in the axe-production process. The author of the article makes an
attempt to repeat Madsen’s achievements, to check validity of the concept, and to include also an issue
of using so called abrasive materials to support a grinding process in prehistory.
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WPROWADZENIE

Przez dhugi czas w srodowisku naukowym temat siekier krzemiennych porusza-
ny byt jedynie w pracach poswigconych typologicznemu przyporzadkowaniu tychze
narzedzi. Prawie cata problematyka pozyskiwania tych artefaktow byta w bardzo
duzym stopniu niejako spychana na margines badawczy lub catkowicie pomijana.
Jednym z pierwszych przyktadéw prac badawczych, ktore koncentruja si¢ jedynie na

! Skrét pracy licencjackiej (Kubicki 2012) pt. ,,Finalna obrébka krzemiennych siekier i narzedzi
sickieropodobnych. Studium eksperymentalne”, napisanej pod kierunkiem dr Katarzyny Pyzewicz.
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opisie danych przedmiotow, jest ksigzka K.H. Brandta z 1967 r.: Studien iiber
steinerne Axte und Beile der Jiingeren Steinzeit und der Stein-Kupferzeit Nor-
dwestdeutschlands, przedstawiajaca czeSciowo w formie katalogu narzedzia krze-
mienne oraz kamienne, gtownie siekiery, topory i mioty (tzw. kafary), schematy ich
budowy, a takze strefy wystgpowania. Podobng praca jest ksigzka polskiego archeo-
loga B. Balcera: WytworczoS¢ narzedzi krzemiennych w neolicie ziem polskich, wy-
dana w 1983 r. Autor skupit si¢ przede wszystkim na przedstawieniu réznego rodza-
ju narzedzi krzemiennych, takze siekier oraz ich przynalezno$ci do réznych grup
kulturowych. Gtownym aspektem produkcji siekier krzemiennych do dzi$ najlepiej
poznanym jest oczywiscie aspekt technologiczny wstepnej wytworczosci. Dzigki
zainteresowaniu ta dziedzina powstato kilka znaczacych prac na ten temat. Jedna
z nich jest opublikowany w Journal of Danish Archaeology w 1983 r. artykul
P.V. Hansena i B. Madsena pt. ,,Axe Manufacture in the Neolithic. An Experimental
Investigation of a Flint Axe Manufacture Site at Hastrup Vanget, East Zealand”. Jak
sam tytul wskazuje, badania prowadzone nad problematyka produkcji siekier krze-
miennych miaty charakter eksperymentalny i dotyczyty przede wszystkim technolo-
gii wytworczosci tych artefaktow. Bardzo duza popularnosciag wsrdéd naukowcow
cieszyly si¢ takze badania dotyczace oprawiania tych narzedzi w styliska oraz spo-
sobu ich uzytkowania. Na tym polu powstalo kilka prac. Nalezy tu przede wszyst-
kim wspomnie¢ o serii artykutow V. Rots, takich jak: ,,Towards an understanding of
hafting: the macro- and microscopic evidences” (2003), ,,Hafting and raw materials
from animals. Guide to the identification of hafting traces on stone tools” (2008a)
czy “Hafting traces on flint tools” (2008b) oraz praca autorstwa D.S. Olausson
pt. ,,Lithic technological analysis of the thin-butted flint axe” (1983). W 2003 r.
R.W. Yerkes, R. Barkai, A. Gopher i O.B. Yosef w artykule ,,Microwear analysis of
early Neolithic (PPNA) axes and bifacial tools from Netiv Hagdud in the Jordan
Valley, Israel” opublikowali bardzo istotne badania traseologiczne $cisle zwiazane
z calym procesem uzytkowania siekier krzemiennych. Odpowiedzi na réznego ro-
dzaju pytania zwigzane z wytwarzaniem omawianych w tej pracy narz¢dzi poszuku-
je si¢ takze w analogiach etnograficznych. Takim artykutem jest ,,Stone axes in eth-
nographic situations: some examples from New Guinea and the Solomon Islands”
autorstwa P. Phillipsa (1979).

Temat niniejszej pracy zaistnial w literaturze przedmiotu stosunkowo niedawno.
W 1996 r. W. Borkowski i W. Migal opublikowali prace pt. ,,Ze studiow nad uzyt-
kowaniem siekier czworos$ciennych z krzemienia pasiastego”, w duzym stopniu po-
Swigcong owemu zagadnieniu.

Najwickszy wptyw na moje badania miata jednakze praca dunskiego archeolo-
ga: Bo Madsena. Zostata ona opublikowana w 1984 r. na tamach czasopisma Jour-
nal of Danish Archaeology pt. ,,Flint Axe Manufacture in the Neolithic: Experiments
with Grinding and Polishing of Thin-Butted Flint Axes”. Celem autora tej pracy byto
przedstawienie wynikow przebadanych siekier krzemiennych z terytorium potu-
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dniowej Skandynawii, ze szczegdlnym uwzglednieniem takich cech tych siekier,
ktére mogly mu pomdc w przeanalizowaniu procesu ostatniego stadia ich ksztalto-
wania. Glownym zadaniem jego badan bylo rozpoznanie §ladow powstalych w cza-
sie procesu szlifowania. Analizujac neolityczne egzemplarze siekier krzemiennych,
B. Madsen zauwazyl, ze na powierzchniach wyszlifowanych narzedzi sa gtownie
dwa rodzaje sladéw charakteryzujacych sie okreslonymi cechami. Pierwszy z nich to
slady plytko zaglebiajace si¢ w powierzchni¢ krzemienia, biegngce w roznych kie-
runkach wzgledem siebie i osi siekier. Co szczegodlnie wazne, narzedzia, na ktdrych
mozna bylo zauwazy¢ owe §lady, mialy soczewkowata forme $cian. Drugi rodzaj
sladéw zaobserwowanych przez badacza to $lady grube, glebokie, biegnace roéwno-
legle do osi narzedzia i wzgledem siebie. Takze forma calej siekiery ze wspomnia-
nymi wyzej Sladami byta inna niz poprzednio. Tym razem wg B. Madsena $ciany
siekier byly wyptaszczone.

W efekcie tych badan i odkry¢ B. Madsen wypracowal hipotez¢ o istnieniu
w pradziejach, przynajmniej na terenie potudniowej Skandynawii, dwoch diametral-
nie ré6znych sposobdéw szlifowania. Byt to sposob reczny i tzw. z dodatkowa waga,
nazywany takze szlifowaniem maszynowym.

Aby potwierdzi¢ swoje przypuszczenia, autor omawianego artykutu przystgpit
do prac eksperymentalnych. Pierwsze z nich dotyczyly szlifowania r¢cznego. Efek-
tem tych prac byto uzyskanie soczewkowatej formy $Scian wyszlifowanych siekier.
Natomiast slady po owej czynnosci przybraly forme stosunkowo ptytkich i krotkich
zarysowan, ktore, jak mozna bylo si¢ spodziewaé, ukladaly si¢ na powierzchni
krzemienia w nieregularne formy. Byt to efekt niemal identyczny z tym zaobserwo-
wanym na neolitycznych artefaktach.

Drugi eksperyment byt przeprowadzony przez Bo Madsena z uzyciem tzw. ma-
szyny utworzonej z drewnianego imadta — rozstrzepionej, drewnianej belki, w ktora
umieszczano szlifowane narzedzie. Nad imadiem znajdowato si¢ sedno owego pro-
jektu, czyli dodatkowa waga, ktora tworzyt duzy glaz. Szlifowanie za pomoca tego
narzedzia musiato by¢ wykonywane przez dwie osoby. Maszyna z zamontowana
w imadle siekierg byla przesuwana na zasadzie moja-twoja po kamieniu szlifier-
skim, w tym przypadku po piaskowcu (ryc. 1). Za jej pomoca B. Madsen wykonat
kilka prob swojego eksperymentu, ktorych efekty byly zaskakujaco zbiezne z wyni-
kami badan nad neolitycznymi siekierami. Sciany narzedzi tak wyszlifowanych
przybraly wyplaszczong forme¢. Natomiast interesujace badacza §lady okazaly sig¢
tozsame z tymi zidentyfikowanymi na niektorych oryginatach. Byly to dlugie, grube
1 glebokie zarysowania biegnace rownolegle do siebie, jak rowniez do osi narzedzia
(Madsen, 1984).

Niestety B. Madsen po wyciaggnieciu wnioskow ze swojego projektu zaniechat
dalszych prac nad tym zagadnieniem. Takze inni badacze nie podjeli si¢ wskrzesze-
nia tego projektu.
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Ryc. 1. Model maszyny szlifujacej (za: Madsen 1984)
Fig. 1. Model of a grinding system (after Madsen 1984)

WSTEP DO BADAN EKSPERYMENTALNYCH

W 2011 r. w ramach pisania pracy licencjackiej postanowilem zaja¢ si¢ tym te-
matem. We wstepnych zalozeniach przyjatem, ze moja praca ma by¢ pewnego ro-
dzaju polemika z wynikami prac B. Madsena — z uwzglgdnieniem nowych elemen-
tow, na ktore archeolog ten nie zwrocil wczesniej uwagi. Zainteresowata mnie
przede wszystkim sprawa tzw. podsypek i mozliwosci zastosowania ich przez lud-
no$¢ pradziejowa. Powstato pytanie: jaki wynik otrzymam po zastosowaniu podsy-
pek z jednoczesnym powtdrzeniem projektu B. Madsena?

Matryca podsypek

W mojej pracy podsypka nazywam piasek lub okruchy krzemienne petniace
funkcj¢ materiatu $ciernego. Matryce stanowig wydzielone przeze mnie cztery ro-
dzaje tychze podsypek. Trzy pierwsze to podsypki piaskowe, roznigce si¢ migdzy
sobg granulacjg ziaren. Podsypka nr 1 to ziarna o grubo$ci zamykajacej si¢ w prze-
dziale 0,5-1 mm (ryc. 2:A). Podsypka nr 2 to piasek z ziarnami o grubo$ci wickszej
lub réwnej 1 mm, ale mniejszej niz 2 mm (ryc. 2:B). Ostatnia podsypka zwirowa to
ziarna o grubosci wigkszej Iub rownej 2 mm (ryc. 2:C). W moich pracach ekspe-
rymentalnych odrzucitem ziarna o grubosci mniejszej niz 0,5 mm. Z wczesniejszych



OBROBKA KRZEMIENNYCH SIEKIER I NARZEDZI SIEKIEROPODOBNYCH 261

do$wiadczen zwigzanych z pracami przygo- A

towawczymi wiedziatem, ze podsypka o ta-

kiej granulacji ma bardzo znikomy wptyw na

proces szlifowania.
Ostatnia, czwarta podsypka, jest ztozona

glownie z tusek krzemiennych i pytu, robo-

czo nazywana przeze mnie podsypka krze-

mienng (ryc. 2:D). 2em
Matryca zostala stworzona przeze mnie

w celu lepszego poznania oddzialywania g

granulacji ziaren piasku i pylu krzemiennego

na powierzchnie obrabianego narzedzia.

Ryc. 2. Matryca podsypek (fot. R.L. Kubicki) D
A. Podsypka nr 1 (ziarna piasku 1>¢>0,5 mm);
B. Podsypka nr 2 (ziarna piasku 2>¢>1 mm);
C. Podsypka nr 3 (ziarna piasku ¢>2 mm);
D. Podsypka nr 4 (pyt i tuski krzemienne)

Fig. 2. Matrix of abrasive materials
(photo by R.L. Kubicki)
A. Abrasive material No. 1 (sand grains 1>¢>0.5 mm);
B. Abrasive material No. 2 (sand grains 2>¢>1 mm);
C. Abrasive material No. 3 (sand grains ¢>2 mm);
D. Abrasive material No. 4 (silt and flint chips)
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Maszyna szlifujaca

Pierwsze proby skopiowania maszyny B. Madsena prowadzone byty w 2010 r.
podczas festynu na terenie rezerwatu archeologicznego w Biskupinie. Model ten,
mimo ze wzorowany byl na projekcie tego badacza, ze wzgledu na zastosowany
materiat i bledy w konstrukcji nie sprawdzat si¢, przez co szybko zostat zastapiony
przez kolejne pomysty.

Po przeanalizowaniu konstrukcji przedstawionej przez Bo Madsena zadecydo-
walem o stworzeniu calkiem nowego projektu. Postanowilem przede wszystkim
radykalnie zmniejszy¢ liczbe elementow tej maszyny. Gtoéwna jej czgscia stata si¢

Ryc. 3. Maszyny szlifujace z umieszczonymi w imadtach eksperymentalnymi siekierami krzemiennymi
A. Czes¢ srodkowa maszyny nr 2 (fot. K. Pyzewicz); B. Cz¢$¢ srodkowa maszyny nr 3 (fot. A. Nowak)

Fig. 3. Grinding systems with experimental flint axes in vises
A. Middle part of system No. 2 (photo by K. Pyzewicz); B. Middle part of system No. 3 (photo by A. Nowak)
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jedna belka: dtuga na 2 m, stosunkowo gruba, o $rednicy ok. 20 cm. Catkowicie zre-
zygnowatem z kamiennego obcigzenia. Zastgpitem je ci¢zarem samej maszyny i na-
ciskiem wywieranym przez osoby szlifujace. Imadlo natomiast zastgpilem ptytkim
wyztobieniem w owej ktodzie. Aby zamocowac siekiere w konstrukcji maszyny, w $rod-
kowej czesci belki, poprzez wbijanie klindw, doprowadzitem do powstania rozczepienia
ukierunkowanego rownolegle do widkien drewna. Po umieszczeniu siekiery w wyzlo-
bieniu konieczne bylo wyciagniecie klinow tak, aby boki rozczepienia zacisnely si¢ na
szlifowanym narzgdziu. Model ten sprawdzat si¢ wyjatkowo dobrze (ryc. 3:A).

Do przeprowadzenia moich badan eksperymentalnych wykorzystatem trzeci juz
model maszyny szlifujacej. Skonstruowany zostat za pomocg wspotczesnych narze-
dzi i technik. Mimo to maszyna doktadnie nasladowata zasady dziatania poprzednich
wersji. Ztozona byta z dwoch drewnianych prostopadtoscianéw o dhugosci ok. 165 cm,
szerokosci 1 wysokosci 14 cm. Po skreceniu ich ze soba za pomoca dwdch diugich
srub tworzyly one jedno wielkie imadto. Taka konstrukcja pozwalata na przeprowa-
dzenie zaplanowanych przeze mnie badan (ryc. 3:B).

Plan projektu

Przed przystapieniem do prac badawczych zalozylem, ze plan catego projektu
powinien by¢ prosty i jak najbardziej przejrzysty. Dlatego postanowitem, ze praca
podzielona zostanie na dwa bloki powtarzajace do§wiadczenie B. Madsena z 1984 r.,
rozszerzone o problem podsypek.

Pierwszy blok zwigzany byt z pracami obejmujgcymi szlifowanie maszynowe.
Przeznaczytem na ten cel dwie siekiery, ktore poddane zostaty szlifowaniu z uzy-
ciem czterech wczesniej przedstawionych rodzajéw podsypek — po jednej na kazda
$ciang narze¢dzia.

Drugi blok mojej pracy miat powtarzaé t¢ czynnos$¢ z zastosowaniem techniki
szlifowania recznego.

W obu przypadkach postuzylem si¢ siekierkami wykonanymi z krzemienia kre-
dowego pdinocno-zachodniego. Wybor tego surowca jest praktycznie przypadkowy
i wynikal z jego dostgpnosci.

Plyta szlifierska

Glownym celem mojego projektu byta analiza sladow pozostawionych na sie-
kierach przez podsypki. Podczas przeprowadzania eksperymentdéw istniato ryzyko,
ze uzyta przeze mnie plyta szlifierska bedzie zakloca¢ wyniki moich badan. Posta-
nowitem zatem zminimalizowaé to niebezpieczenstwo poprzez zastosowanie tylko
jednego rodzaju piaskowca do wszystkich etapow moich prac. Ponadto chciatem
sprobowac okresli¢ charakter §ladow pozostawianych przez te skale na powierzch-
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niach surowca krzemiennego. Jedynym sposobem, by to uczyni¢, bylo przeszlifo-
wanie na czystym piaskowcu, tj. bez podsypek, przynajmniej jednej siekiery za po-
mocg zarowno techniki szlifowania recznego, jak i tzw. maszynowego.

REALIZACJA BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Przystapitem do prac eksperymentalnych z przekonaniem, ze ich wyniki beda
przypominaty te, ktore w toku swoich badan otrzymal B. Madsen. Zaktadatem, ze
slady szlifow beda odpowiednio rozni¢ si¢ od siebie ze wzgledu na uzytg podsypke
i ze jednak beda zachowane podstawowe cechy wyznaczajace technike szlifowania.
W praktyce mialo to oznaczac, ze uzycie najgrubszej podsypki spowoduje najwigk-
sze spustoszenie w surowcu. Kolejne frakcje ziaren piasku mialy natomiast dziata¢
coraz stabiej na powierzchnie siekier.

Jednakze w toku prac okazato si¢, ze zdecydowana wigkszo§¢ moich zalozen
opartych na przestankach zawartych w pracy B. Madsena nie sprawdzita si¢. Niekto-
re wyniki moich badan byly sprzeczne z rezultatami otrzymanymi przez Dunczyka,
a inne rzucily calkowicie nowe $wiatlo na omawiang problematyke.

Blok I — Szlifowanie maszynowe

Na poczatku moich prac eksperymentalnych przeprowadzitem do$wiadczenia
z uzyciem tzw. maszyny. Podczas tego etapu na powierzchniach siekier przetestowa-
tem wszystkie wydzielone przeze mnie rodzaje podsypek, uzyskujac w ten sposob
bardzo duzy zbior informacji. Slady powstale na tym etapie prac w duzej mierze
odpowiadaty moim oczekiwaniom oraz hipotezom przedstawionym przez B. Mad-
sena (1984). Poza nielicznymi przypadkami wigkszo$¢ z nich wykazywata cechy
charakterystyczne dla sladow powstatych podczas tego rodzaju obrobki. Moje przy-
puszczenia zwigzane ze stopniowym zmniejszaniem si¢ wptywu podsypek na suro-
wiec ze wzgledu na ich wielko$¢ jeszcze na tym etapie eksperymentow takze zostaty
potwierdzone (ryc. 4).

Forma tak szlifowanych siekier, poza jednym wyjatkiem w tej czeSci badan, tak-
ze potwierdzita wnioski B. Madsena. Wigkszos¢ z bokéw narzgdzi szlifowanych
maszynowo ulegta wyplaszczeniu.

Szlifowanie na ,,czystej” plycie

Podczas przygotowywania omawianego projektu uznatem za konieczne przete-
stowanie dziatania ,,czystej” ptyty szlifierskiej. Dlatego tez pomigdzy etapem szli-
fowania maszynowego a obrobka reczng poddatem obrobee obiema technikami jed-
ng z eksperymentalnych siekier, nie uzywajac w tym procesie podsypek.
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Ryc. 4. Slady powstate na krzemieniu tzw. rugijskim po zastosowaniu szlifowania maszynowego z uzy-
ciem czterech rodzajow podsypek
A. Podsypka nr 4; B. Podsypka nr 3; C. Podsypka nr 2; D. Podsypka nr 1

Fig. 4. Traces of mechanical grinding using four kinds of abrasive material on so-called Rugian flint
A. Abrasive material No. 4; B. Abrasive material No. 3; C. Abrasive material No. 2; D. Abrasive ma-
terial No. 1

Rezultatem tego dodatkowego etapu powinno by¢ nie tylko okreslenie sladow
pozostawionych przez ptyte szlifierska, ale takze uzyskanie wynikoéw tozsamych
z rezultatami badan przywotywanego przeze mnie dunskiego archeologa. Znaczy to
tyle, ze charakter owych powstalych w tej czgsci badan §ladow szlifowania powi-
nien by¢ analogiczny do charakteru §ladow otrzymanych podczas prac badacza.

Jednak tak si¢ nie stato. Okazalo si¢, ze efekty szlifowania recznego byty znacz-
nie bardziej wyrazne niz te otrzymane po obrobce maszynowej. Po tej pracy powsta-
ty zarysowania duzo grubsze i glgbsze niz w drugim przypadku (ryc. 5).

Pomimo takich rezultatéw obydwa szlifowane boki przybraty forme oczekiwang
z zastosowaniem tej techniki. Strona szlifowana maszynowo zostata wyptaszczona,
natomiast ta obrabiana recznie — nie.
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Ryc. 5. Slady powstate podczas szlifowania krzemienia tzw. rugijskiego bez uzycia podsypek
A. Szlifowanie maszynowe; B. Szlifowanie r¢czne

Fig. 5. Traces of grinding without an abrasive material on so-called Rugian flint
A. Mechanical grinding; B. Hand grinding

Blok II — Szlifowanie reczne

Ostatni etap moich do$wiadczen dotyczyl prac zwigzanych ze szlifowaniem
recznym. W tym przypadku, analogicznie do pierwszej czgsci eksperymentdw, za-
stosowane zostaly wszystkie rodzaje przedstawionych wczesniej podsypek.

Efektem tych prac byly bardzo czesto slady, ktérych dostrzezenie bylo niezwy-
kle trudne. Poréwnujac je z analogicznymi do nich przyktadami z bloku pierwszego,
mozna bylo dostrzec znaczne roznice. Zgodnie z teorig B. Madsena (1984) §lady
szlifowania recznego byly odpowiednio mniejsze od tych zaobserwowanych na sie-
kierach obrobionych maszynowo. Ich ulozenie wzgledem siebie i osi narzedzia oraz
ksztalt obrobionej siekiery potwierdzaty to, co przedstawit w swojej pracy przywo-
tywany archeolog (ryc. 6). Oznacza to, ze §lady te uktadaty sie na siebie, przecinajac
pod réznym katem zaré6wno siebie nawzajem, jak i o§ narzedzia przechodzacg od
ostrza do obucha. W rezultacie powstaty narzedzia o soczewkowatej formie.

Jednak nie brakuje w tym przypadku takze wyjatkow. Na czeSci eksperymental-
nych egzemplarzy powstaty Slady o réznych wielkosciach, czgsto przypominajace
te, ktore uformowaly si¢ na narzg¢dziach szlifowanych maszynowo z uzyciem drob-
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Ryc. 6. Slady powstate na krzemieniu tzw. rugijskim po zastosowaniu szlifowania recznego z uzyciem
czterech rodzajow podsypek
A. Podsypka nr 4; B. Podsypka nr 3; C. Podsypka nr 2; D. Podsypka nr 1

Fig. 6. Traces of hand grinding using four kinds of abrasive material on so-called Rugian flint
A. Abrasive material No. 4; B. Abrasive material No. 3; C. Abrasive material No. 2; D. Abrasive ma-
terial No. 1

nych podsypek. Ponadto podczas eksperymentu prowadzonego z uzyciem podsypki
nr 1 pojawily si¢ trzy rodzaje §ladow, ktoére w znacznym stopniu skomplikowatly
moje badania oraz jakiekolwiek proby wyciggnigcia z nich klarownych wnioskow.
Na jednej plaszczyznie powstaty $lady o grubej strukturze, $lady odpowiednio od
nich mniejsze oraz takie, ktore byly bardzo trudno zauwazalne, ale mozliwe (ryc. 7).
By wytlumaczy¢ ich zaistnienie w momencie, gdy tuz obok powstaly duze, grube
zarysowania, nalezy zaznaczy¢, w jakim miejscu na plaszczyznie surowca powstaly.
Jest bardzo prawdopodobne, ze $lady tego typu nie pojawityby si¢, gdyby nie to, ze
znajdowaly si¢ one na powierzchni siekiery o jasnoszarej barwie. Byla to czesé
krzemienia, ktora ulegta w innym stopniu krystalizacji niz reszta surowca, z ktorego
pozyskano opisywane narzedzie. Nawet w skali makroskopowej mozna byto
dostrzec, ze obie powierzchnie — ciemnoszara i jasnoszara — maj3 inna strukturg.
Powstato w ten sposob przypuszczenie, ze podlegaty one obrébce w catkowicie inny
Sposob.
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Ryc. 7. Rézne rodzaje §ladéw powstatych pod wptywem oddziatywania podsypki nr 1 na krzemien tzw.
rugijski podczas szlifowania rgcznego

Fig. 7. Various traces caused by using abrasive material No. 1 on so-called Rugian flint, during hand
grinding

Obserwacja ta jest dla rozstrzygnigcia moich badan niezwykle istotna, gdyz nie-
jako jest pretekstem do otwarcia nowego rozdziatu mojej pracy. W sytuacji gdy na
jednym egzemplarzu wystepowaly dwa rézne rodzaje §ladoéw, ktorych istnienie byto
spowodowane odmiennymi stopniami krystalizacji sgsiadujacych ze sobg partii su-
rowca, zasadne jest, aby zbada¢, w jakim stopniu r6ézne bedg od siebie wyniki prze-
prowadzenia do$wiadczen na kilku odmiennych gatunkach krzemienia.

Blok III — Rézne gatunki surowca

Wyniki etapu moich badan zwigzanych z uzyciem podsypki nr 1 przy szlifowa-
niu rgcznym zmotywowaty mnie do przeprowadzenia badan dodatkowych. Posta-
nowitem, ze tym razem eksperymentom poddam rézne gatunki krzemieni. Do zrea-
lizowania tych celéw wprowadzitem jednak kolejne zmiany w moich badaniach.
Postanowitem wykorzysta¢ na tym etapie nie cztery, a dwa rodzaje podsypek — zwa-
nych przeze mnie podczas prac podsypkami podstawowymi. Byly nimi podsypka
piaskowa nr 2 i krzemienna nr 4 (ryc. 2:B, D).
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Ze wzgledu na to, ze blok ten byt blokiem dodatkowym i miat na celu jedynie
sprawdzenie, w jaki sposob rozne rodzaje krzemienia podlegajg szlifowaniu i czy
istnieje roznica pomigdzy wynikami tych prac na odmiennych surowcach, postano-
witem ograniczy¢ ten etap jedynie do eksperymentow zwigzanych ze szlifowaniem
Maszynowym.

Wyniki prac prowadzonych nad tym zagadnieniem powinny by¢ analogiczne do
wynikéw uzyskanych w bloku pierwszym.

W tej czesci moich badan poddalem obrobce dwa nowe gatunki surowca. Byly
nimi krzemien ozarowski i pasiasty.

Pierwszy z nich zachowywat si¢ podobnie jak krzemien rugijski, a powstate na
nim slady byly w znacznym stopniu zbiezne. Drugi za$, poddany obrébce, wykazy-
wat cechy mogace $wiadczy¢ o jego wigkszej wytrzymatosci, a tym samym mniej-
szej podatnosci na $cieranie. Porownujac §lady powstate na egzemplarzu z analo-
gicznymi do niego przyktadami z etapu pierwszego, tatwo mozna byto zauwazy¢ roz-

Ryc. 8. Slady powstate na krzemieniu pasiastym po zastosowaniu szlifowania maszynowego z uzyciem
podsypek nr 2 i nr 4
A. Slady po zastosowaniu podsypki nr 4; B. Slady po zastosowaniu podsypki nr 2

Fig. 8. Traces of mechanical grinding with abrasive materials No. 2 and No. 4 on striped flint
A. Traces of abrasive material No. 4 being used; B. Traces of abrasive material No. 2 being used
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nice polegajaca gldwnie na tym, ze $lady powstale na krzemieniu pasiastym byly
odpowiednio plytsze i mniejsze niz te widoczne na krzemieniu rugijskim (ryc. 8).

Takze forma oszlifowanej siekiery potwierdzata te spostrzezenia. Jeden z bokow
omawianego narzedzia nie zostal wyptaszczony.

Podsumowanie eksperymentow

Bo Madsen (1984) we wspomnianym artykule wypracowal bardzo konkretnie
niezwykle interesujace tezy na temat ostatecznego ksztaltowania siekier krzemien-
nych. Przedstawit kilka zasad, dzigki ktorym mozna bylo si¢ spodziewaé, ze inter-
pretacja §ladow produkcyjnych na siekierach bedzie niezwykle prosta. W swojej
pracy chciatem powtorzy¢ jego badania i uzyska¢ podobne rezultaty na plaszczyznie
wiasnych pomystow. Jednakze po przeanalizowaniu wszystkich etapow moich eks-
perymentéw doszedtem do wniosku, ze jest to co najmniej trudne do wykonania.

Juz na poczatkowych etapach prac zauwazylem pierwsze réznice pomigdzy wy-
nikami naszych badan. Podczas zastosowania podsypki nr 2 przy szlifowaniu ma-
szynowym pojawily si¢ dwie przecinajace si¢ wzajemnie pltaszczyzny $sladow, pod-
czas gdy wg B. Madsena (1984) zarysowania na bokach obrabianych maszynowo
powinny biegna¢ rownolegle do siebie i do osi narzgdzia (tabela 1).

Kolejna réznica pojawita si¢ przy zastosowaniu podsypki nr 1. Mimo szlifowa-
nia maszynowego bok ten nie ulegt wyptaszczeniu. Podobna sytuacja zaistniata poz-
niej, przy obrobce krzemienia pasiastego przez podsypke nr 4 (tabela 1).

Catkowitym zaskoczeniem byly wyniki prac prowadzonych nad narz¢dziem
szlifowanym na czystej ptycie. Cho¢ moim gléwnym celem podczas prowadzenia
tego etapu eksperymentu byto okreslenie cech $§ladow pozostawionych na krzemie-
niu przez ptyte szlifierska, to w gruncie rzeczy bylo to doktadne powtdrzenie ekspe-
rymentu B. Madsena. Mimo to uzyskaliSmy odmienne rezultaty. Na siekierze tak
obrabianej wigkszo§¢ sladow powstalych po szlifowaniu recznym byla grubsza
i szersza niz te, ktore ukazaly si¢ po pracy z uzyciem maszyny (tabela 1).

Taka sytuacja w tym przypadku moze podwaza¢ stuszno$¢ hipotez stawianych
przez dunskiego archeologa.

W bloku drugim, przechodzac do etapu zwigzanego z technika szlifowania reczne-
go, idac za teorig B. Madsena, zaktadatem, ze otrzymam podobne rezultaty do tych
zaobserwowanych na siekierach szlifowanych maszynowo — z tg roznica, ze §lady na
nich beda odpowiednio ptytsze, slabiej zarysowujace si¢ na powierzchni krzemienia.
Jednak takze i ta hipoteza nie potwierdzila si¢. Ogromna réznorodno$¢ sladow na boku
obrabianym z uzyciem podsypki nr 1 uswiadomita mi, ze proby identyfikacji techniki
szlifowania za ich pomoca sg praktycznie skazane na niepowodzenie. Ponadto, jak
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to przedstawitem w bloku dodatkowym, takze rodzaj surowca ma wplyw na charakter
sladéw, jakie powstaja na jego powierzchni, co jeszcze bardziej komplikuje badania
(tabela 1).

WNIOSKI

Wyniki badan B. Madsena wydawaly si¢ niezwykle przejrzyste. Powstalo wra-
zenie, ze dzigki nim mozliwe jest rozpoznanie uzytych technik zastosowanych
w celu ksztaltowania ostatecznego zabytkow. Jednak wydaje si¢ oczywiste, ze lud-
no$¢ pradziejowa podczas obrobki szlifierskiej uzywata réznego rodzaju podsypek.
Ta hipoteza wprowadza wigc liczne zmiany w postrzeganiu rezultatow badan
wspomnianego autora. Przedstawione przeze mnie wyniki prac eksperymentalnych
moga swiadczy¢ o tym, ze liczba kombinacji zdarzen, jakie mogg nastagpi¢ w czasie
prac nad szlifowaniem narzedzi krzemiennych jest tak ogromna, ze jest wrecz nie-
mozliwe, by opierajac si¢ na analizie sladow produkcyjnych, méc z catg stanowczo-
$cig okresli¢, jaka technika zostata uzyta przy obrobce owych przedmiotéw. Przy-
stepujac do eksperymentow, oczekiwalem, ze rezultaty moich badan beda jasne
i klarowne. Zamiast tego, zgodnie z przystowiem ,,im dalej w las, tym wiecej
drzew”, otrzymatem wiele roznorakich poszlak.

Bo Madsen (1984) swoja teori¢ na temat ostatecznego ksztattowania siekier
krzemiennych opart na kilku konkretnych cechach. Byty to:

— wyglad zewngtrzny narzedzia,

— utozenie $ladéw na oszlifowanej plaszczyznie,

— szczegdtowe cechy morfologiczne wyztobien.

Moje prace eksperymentalne wykazaty jednak, ze wigkszos¢ tych cech nie po-
winna by¢ przez niego brana pod uwagg. Nalezy chociazby odrzuci¢ bezkrytyczny
poglad méwigcy o tym, ze forma siekier szlifowanych maszynowo zawsze podlegata
wyplaszczeniu.

Trzeba réwniez zwroci¢ uwage na cechy morfologiczne powstatych §ladow, ta-
kie jak ich gtgboko$¢, szerokos¢ czy dhugosc. Tu takze udowodnitem, ze nie zawsze
twierdzenia B. Madsena byty stuszne.

Jedynym sposobem rozpoznawania uzytej techniki szlifowania, ktéry mozna
bra¢ pod uwagg, jest moim zdaniem analiza ulozenia gtownych §ladéw powstatych
podczas obrobki na ptaszczyznie narzedzia. To twierdzenie podyktowane jest tym,
ze praktycznie tylko do tych cech morfologicznych wyztobien nie mialem w moich
badaniach zadnych wigkszych zastrzezen.

Poprzez mojg prace nad zagadnieniem ostatecznego ksztaltowania siekier krze-
miennych i narzedzi siekieropodobnych chciatem, idac za przyktadem Bo Madsena,
stworzy¢ podwaliny pod przyszite metody badawcze pozwalajgce na poznanie tech-
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nik obrébki narzgdzi poddanych szlifowaniu. Cho¢ zadanie to okazato si¢ nad wyraz
trudne, ufny jestem, ze wiedza, jakg zgromadzitem w niniejszej pracy, w znaczacy
sposob przystuzy si¢ nastepnym badaniom archeologicznym.
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FINAL PROCESSING OF FLINT AXES AND WEDGE-SHAPED IMPLEMENTS.
AN EXPERIMENTAL STUDY

Summary

The subject of this article is a study of the final processing of neolithic flint axes. The author,
by polemic with the work by Danish archaeologist Bo Madsen, “Flint Axe Manufacture in the
Neolithic: Experiments with Grinding and Polishing of Thin-Butted Flint Axes”, tries to check the
validity of Madsen’s study, and extend discussed issues with the subject of so-called abrasive ma-
terials which could have been used in the process of grinding of the regarded tools in prehistory.
Therefore, the main objective of this study has been to provide answers to several questions: What
might have been the final stage of production of flint axes, i.e. their grinding, like? By what means
it might have been done? What traces of this treatment are formed on a shaped surface? And: What
was an effect of using various types of abrasive materials on the process? Special emphasis has
been laid on using a special system in the process of axe-processing as suggested by Madsen in the
article mentioned above, for grinding with extra weight. As a result of all the attempts, a relatively
rich evidence has been collected, sufficient to develop numerous hypotheses concerning the sub-
ject. The experimental study carried out for this purpose enriched archaeological knowledge con-
cerning the final processing of flint axes. Moreover, it provided the author with materials neces-
sary for further, more extensive research.

Translated by Lucyna Lesniak
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ANEKS

Tabela 1

OBROBKA RECZNA

Schemat Bo Madsena

OBROBKA MASZYNOWA

Brak wyptaszczenie powierzchni narzedzia.

MA Stabo widoczne ubytki surowca. Powierzchnia ulegta sptaszczeniu.
) Slady glebokie, grube i dhugie. Czgsto
Slady plytkie, cienkie i krotkie, utozone | przechodzace przez znaczna czg$¢ wyszli-
RODZAJ MI nieregularnie, chaotycznie. Czgsto przeci- | fowanej powierzchni. Utozone sg rownole-
PODSYPKI naja si¢ nawzajem i nachodza na siebie. | gle do siebie. Nie przecinaja si¢ ze soba
Skierowane sa w r6znych kierunkach. nawzajem. Skierowane s3 w tym samym
kierunku, na osi ostrze/obuch.
MA | Brak wyptaszczenia powierzchni. Powierzchnia nie ulegta sptaszczeniu.
Trzy rodzaje $ladow: 1. Drobne zarysowania,
zbiezne z charakterystyka Bo Madsena. Szereg drobnych, plytkich zarysowan
2. Zarysowania o znacznej glebokosci | w czgscei przedniej i tylnej. W czgsci $rod-
1 1 szerokosci. kowej pojawity si¢ $lady zwiazane z plyta
MI | 3. Bardzo drobne, trudno zauwazalne $lady | szlifierska. Ulozone roéwnolegle do siebie.
obrobki. Utozone nieregularnie, chaotycz- | Nie przecinaja si¢ ze soba nawzajem. Skie-
nie. Czgsto przecinaja si¢ nawzajem, na- | rowane s3 w tym samym kierunku, na osi
chodza na siebie. Skierowane sa w roéznych | ostrze/obuch.
kierunkach.
MA | Brak wyptaszczenia powierzchni. Powierzchnia ulegta sptaszczeniu.
Slady o plytkiej formie, czesto wyplasz- | Slady znacznie plytsze i smuklejsze niz te
czone i wygladzone. Ulozone nieregular- | zaobserwowane na boku A siekiery nr 1.
MI |nie, chaotycznie. Czgsto przecinaja si¢|Czg$¢ z nich byla ulozona prawidtowo,
nawzajem, nachodza na siebie. Skierowane | rownolegle do siebie. Jednakze sa tez §lady
sg w roznych kierunkach. przecinajace si¢ nawzajem.
MA Powierzchnia ulegta sptaszczeniu.
Slady w znacznym stopniu przypominajace )
5 te, ktore powstaly po podsypce 1. Utozone | KRZEMIEN
MI réwnolegle do siebie. Nie przecinajg si¢ ze | PASIASTY
soba nawzajem. Skierowane sa w tym
samym kierunku, zazwyczaj na osi ostrze/
obuch.
MA Powierzchnia ulegta sptaszczeniu.
Slady ptytsze i smuklgsge niz te zaol?ser— KRZEMIEN
wowane na boku A siekiery nr 1.Ulozone | -
A L . L OZAROWSKI
MI rownolegle do siebie. Nie przecinaja si¢ ze
soba nawzajem. Skierowane sa w tym
samym kierunku, na osi ostrze/obuch.
MA | Brak wyplaszczenia powierzchni. Powierzchnia ulegla sptaszczeniu.
3 MI Plytkie ubytki w powierzchni surowca. | Slady glebokie, grube i dhugie. Czesto

Liczne réznego rodzaju wyztobienia — od

przechodzace przez znaczng czgsé wyszli-
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glebokich i grubych do plytkich i cienkich. | fowanej powierzchni. Ulozone réwnolegle
Ulozone nieregularnie, chaotycznie. Czgsto | do siebie. Nie przecinaja si¢ ze soba na-
przecinaja si¢ nawzajem, nachodza na siebie. | wzajem. Skierowane s3 w tym samym
Skierowane sa w r6znych kierunkach. kierunku, na osi ostrze/obuch.
MA | Brak wyplaszczenia powierzchni. Powierzchnia ulegla sptaszczeniu.
Rozlegtle, szerokie nacigcia i wyztobienia. Slady glebokie, grube i dhlgl?l CZQSt.O
. . SO przechodzace przez znaczng czg§¢ wyszli-
Ponadto wiele mniejszych nacigé lezacych . . — A
. . . . | fowanej powierzchni. Widoczne zmiazdze-
blisko siebie, Iaczacych si¢ ze soba. Ulozo- | . . . . i
MI . . . nia i ubytki surowca. Ulozone rownolegle
ne nieregularnie, chaotycznie. Czgsto prze- o . Lo
ST . 2. | do siebie. Nie przecinaja si¢ ze soba na-
cinaja si¢ nawzajem, nachodza na siebie. . .
. - . wzajem. Skierowane sa w tym samym
Skierowane sa w r6znych kierunkach. . .
kierunku, na osi ostrze/obuch.

MA Brak wyptaszczenia powierzchni narze¢dzia.
Slady w znacznym stopniu przypominajace
te, ktore powstaly po podsypce 3 lub 2. KRZEMIEN

4 Widoczne zmiazdzenia i ubytki surowca. PASIASTY

MI Utlozone rownolegle do siebie. Nie przeci-
naja si¢ ze sobg nawzajem. Skierowane sa
w tym samym kierunku, na osi ostrze/
obuch.

Powierzchnia ulegla splaszczeniu podczas

MA L .
jej szlifowania.

Slady glebokie, grube i diugie. Czesto prze-
chodzace przez znaczng czgsci wyszlifo- | KRZEMIEN
wanej powierzchni. Widoczne zmiazdzenia | 7 AROWSKI
MI i ubytki surowca. Utozone roéwnolegle do
siebie. Nie przecinaja si¢ ze soba nawza-
jem. Skierowane s3 w tym samym kierun-
ku, na osi ostrze/obuch.
MA | Brak wyptaszczenia powierzchni. Powierzchnia ulegta sptaszczeniu.
Dwa rodzaje $ladow: 1. Slady ledwo za-
uwazalne. Bardzo zréznicowane $lady. Zblizone do
2. Wyrazne, szerokie, gigbokie wyztobienia. | tych po uzyciu podsypki 1 i 2. Utozone
PODSYPKI . . . . A e . L

MI | Utozone nieregularnie, chaotycznie. Czgsto | rownolegle do siebie. Nie przecinajg si¢ ze
przecinaja si¢ nawzajem, nachodza na|soba nawzajem. Skierowane sa w tym
siebie. Skierowane sa w réznych kierun- | samym kierunku, na osi ostrze/obuch.
kach.

Legenda: MA — §lady makroskopowe; MI — §lady mikroskopowe




