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Spongiolitowa forma odlewnicza ze stanowiska nr 20 w Przemyslu. Rezultaty badan'

The spongiolite casting mould at the site No. 20 in Przemys]. Research results

Site No. 20 in Przemysl, is an important research point of the early medieval city. During field works, two parts of a casting mould for the production
of axes were found at the bottom of the settlement layer. No traces of copper were observed on the discovered form, but there were visible signs
of burnout outside. This form is affiliated to the Mierzanowice culture. Petrographic tests have been performed using polarizing and scanning
microscopes as well as microapaleontological examinations. They allow the researchers to identify the mould material as spongiolite (spiculite),
most likely coming from the vicinity of Przemys|, where the outcrops of this rock are located. With high probability, it can be stated that this material
comes from the upper part of the Lgota beds covering the aforementioned lithostratigraphic units. The type of raw material used meets the conditions
for using it as a casting mould. The obtained data allow for conclusion about the local production of this form.
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ZAGADNIENIA WSTEPNE

Stanowisko nr 20 w Przemyslu zlokalizowane jest w nie-
wielkiej odlegtosci od Wzgérza Zamkowego, w kierunku
wschodnim (ryc. 1). Jest to cze$¢ wysokiej terasy o ekspozycji
pétnocnej i péinocno-wschodniej, skierowanej w strone Sanu.

Stanowisko to jest waznym punktem badawczym wcze-
snosredniowiecznego Przemysla. W tym miejscu zlokalizo-
wano wal ziemny. Wyniki badan potwierdzity istnienie inten-
sywnego osadnictwa jeszcze przed usypaniem watu. Odkrycie
obiektéw nieruchomych pozwolilo na wydzielenie dwoch
faz osadnictwa otwartego na badanym stanowisku - rzym-
ska 1 wezesno$redniowieczng (Bober 2007, 113-128; Bober
2019, w tym tomie).

Podczas badan terenowych, w spagu warstwy osadniczej
odkryto dwie czeéci formy odlewniczej do produkcji topordw
(ryc. 2). Ustalono wowczas wymiary formy wynoszace: 17 cm
dlugosci, 7,5 cm szerokosci i 4 cm grubosci. Na zewnatrz
obydwu czesci formy przebiegat dookolny rowek (o glebo-
kosci 0,3 cm), stuzacy do zespojenia ich podczas produkcji

! Praca dofinansowana z subwencji badawczej AGH nr
16.16.140.315

narzedzi. Na odkrytej formie nie zaobserwowano $ladéw
miedzi, zuzycia; na zewnetrznej stronie widoczne byly slady
przepalenia. Forma ta jest jedynym tego typu znaleziskiem
na terenie ziem polskich. Poza tym terenem formy odlew-
nicze wystepowaly w dorzeczu $rodkowego Dunaju, w Ko-
tlinie Karpackiej i na terenie Stowenii (Mller-Karpe 1974,
tabl. 484:40; 520:10-11).

Rekonstrukcja rysunkowa pozwala okresli¢ ksztalt narze-
dzia z prostym grzbietem, lekko rozszerzajacym si¢ ostrzem
i wyodrebniong tuleja na osadzenie drzewca rekojeéci. Diu-
gos¢ siekiery wynosita 15 cm. Sposéb uksztattowania grzbietu
pozwala zaliczy¢ wymieniony egzemplarz do typu Dumbra-
vioara (Vulpe 1970, 31 cyt. za Gedl 2000, 6). Wystepowaly one
na terenie Siedmiogrodu, gdzie taczone byty z kulturg Glina
ITI-Schneckenberg (Machnik 1987, 29; Vulpe 1970,32), czy tez
Wegier i kulturg Somogyvar-Vinkovcy (Machnik 1987, 127).
Na terenie Polski znane sg trzy egzemplarze takich toporéw
z Wielkopolski, m.in. z Leszna i Kwieciszewa (Gedl 2000, 6,
tam dalsza lit.) ze schytku III tysigclecia przed Ch. Uznano
je za importy z poludniowo-wschodniej Europy. Mogly one
pochodzi¢ ze stepéw nadczarnomorskich, strefy kaukaskiej, czy
tez dorzecza srodkowego Dunaju w okresie poprzedzajacym
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Ryc. 1. Fragment mapy topograficznej Przemyéla z zaznaczeniem stanowiska 20 (AZP 108-84/86). Skala 1: 10 000

Fig. 1.

wyksztalcenie si¢ kultur wezesnobrazowych (Gedl 2000, 7).
Ze wzgledu na analogiczny ksztalt topora z Przemysla do tych
egzemplarzy odkrytych w zachodniej Polsce, forme zapewne

A part of a topographical map of Przemys¢l with a marked site Nr. 20 (AZP 108-84/86). Scale 1: 10 000

nalezy datowa¢ podobnie, na schytek ITI tys. przed Ch. Znale-
zisko formy odlewniczej w Przemys$lu moze sugerowa¢ miej-
scowg produkeje tego typu narzedzi.

CEL I METODY BADAN

Celem badan bylo okreslenie rodzaju surowca, takze w kon-
tekscie przydatnosci dla wykonania zen formy odlewniczej,
wskazanie obszaru pochodzenie surowca oraz identyfikacja
$§ladéw po procesie odlewania metali lub ich stopéw. Zastoso-

wane metody badan to mikroskop polaryzacyjny do $wiatta
przechodzacego Olympus BX51 oraz mikroskop skaningo-
wy z mikroanalizatorem skladu chemicznego NanoNova FEI
z mikroanalizatorem EDAX.

REZULTATY BADAN. INTERPRETACJA

Z obserwacji makroskopowych wynika, ze forma zostata
wykonana z jasnozoltej skaly o ziemistym potysku i stabo pu-
drujacej si¢ powierzchni. Surowiec formy jest bardzo drobno-
ziarnisty, o strukturze aleurytowo-psamitowej, zwiezly. Tek-
stura surowca jest bezladna i homogeniczna. Skata w niewielu
miejscach, identycznych makroskopowo z pozostatymi, burzy
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z 10% kwasem solnym, co wskazuje na drobne skupienia we-
glanu wapnia. Na powierzchni formy wystepuja liczne ciemne
zabarwienia oraz nieliczne pomaranczowe.

Badania mikroskopowe ujawniajg organogeniczng struk-
ture skaty. Szczatki organiczne sa w przewadze igtami gabek,
spoiwem jest drobnokrystaliczny kwarc oraz chalcedon i opal



Ryc. 2.

Fig. 2.

Przemysl, Plac Katedralny, stan. 20. Forma odlewnicza: A - strona
zewnetrzna i wewnetrzna jednej czgéci formy; B - strona zewnetrzna
i wewnetrzna drugiej czesci formy
Przemysl, Cathedral Square, site No. 20. Casting mould: A - external
and internal side of one part of the mould; B - external and internal
side of the other part of the mould
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Ryc. 3. Obraz spongiolitu - fragment formy odlewniczej wykonanej ze skaly zbudowanej z igiel gabek. Struktury te
sa obecnie puste lub wypetnione wtdrna krzemionka, przede wszystkim opalem. Elementy owalne, widocz-
ne zwlaszcza w prawej czesci fotografii, sa wypelnionymi wtérng krzemionka strukturami gabek i radiolarii.
Czes¢ obszardw bialych, drobnych i nieregularnych, o postrzepionych brzegach reprezentuje pory. Mikroskop

polaryzacyjny, nikole skrzyzowane
Fig. 3.

The image of spongiolite — a fragment of a casting mould made of rock of spongiolite. These structures are

currently empty or filled with secondary silica, mainly opal. The oval elements, visible especially in the right
part of the image, are filled with secondary silica - structures of sponges and radiolaria. Some white, small
and irregular areas with jagged edges represent pores. Polarizing microscope, crossed nicols

(ryc. 3). Skata zatem powinna by¢ zaliczona do grupy skat krze-
mionkowych - spongiolitéw. Spongiolity sg krzemionkowymi
skatami, zbudowanymi z igiet gabek oraz wtérnych mineratéw
grupy krzemionki, gtéwnie opalu i chalcedonu; moga zawiera¢
skupiska weglanu wapnia. Mineraly detrytyczne, jakie moga
sie w nich znajdowac¢ to kwarc, piryt, glaukonit, mineraly ila-
ste (Ryka, Maliszewska 1991). Charakteryzuja si¢ odpornoscia
na czynniki chemiczne oraz porowatoscig.

W tym miejscu warto doda¢ kilka uwag dotyczacych ter-
minologii. W literaturze obejmujacej kwestie petrografii skaly
krzemionkowej funkcjonuja dwa okreslenia, opisujace skaty
zwigzane genetycznie z ggbkami: spongiolity i spikulity. Bradl
(2013) klasyfikuje spikulity jako skaly zlozone gtéwnie ze spikul
gabek, natomiast spongiolity jako utwory powstate ze ,,szczat-
kéw gabek’, nie definiujac tych ostatnich (spikule to wszakze
tez szczatki). Pfichystal (2010) terminy te traktuje wymiennie
i ku temu sklaniamy sie w niniejszej pracy.

Powierzchnia formy nie nosi §ladéw wytopu miedzi lub
brazu. Widoczne na niej zazdtcenia to naturalne skupienia
zwigzkow zelaza.
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Analizy mikrostruktury skaly ujawniaja obecnos¢ licz-
nych struktur biogenicznych, ktérych identyfikacja umozli-
wia okre$lenie pochodzenia surowca. Krzemionka, gtéwny
budulec opisywanej skaly, jest wytwarzana do budowy cze-
$ci twardych przez bardzo nieliczng grupe organizmoéw. Sa
to organizmy jednokomérkowe, takie jak: radiolarie, okrzem-
ki i silicoflagellaty (ztocienice), oraz nalezace do krolestwa
zwierzat niektore gabki (Lehmann, Hillmer 1987). Dzieki
temu identyfikacja krzemionkowych szczatkéw jest bardzo
ulatwiona. Znaczenie skatotwdrcze maja radiolarie (buduja
skaly radiolaryty), gabki (buduja gtéwnie spongiolity i gezy)
i okrzemki (buduja diatomity).

Szkieleciki radiolarii najczesciej majg ksztalty kuliste lub
stozkowate, a ich przecigtne rozmiary mieszczg si¢ w przedziale
0.01-0.5 mm (Lehmann, Hillmer 1987). Elementy szkieletowe
gabek krzemionkowych, ktére zachowuja sie w stanie kopal-
nym, s3 zréznicowane i podlegaja klasyfikacji. Ze wzgledu na
wielko$¢ wyrdznia si¢ megasklery (0.1->1 mm) i mikroskle-
ry (0.01-0.1 mm). Sg one zréznicowane takze pod wzgledem
ksztaltu. Podstawowe typy igiel (spikul) gabek to: jednoosiowe
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Ryc. 4. Obraz spod mikroskopu skaningowego. Fragment formy odlewniczej. W centrum forma bedaca elementem

szkieletowym gabki lub szkieletem radiolarii
Fig. 4

The image under the scanning microscope. A fragment of the casting mould. In the middle - a form that is

a skeleton’s element of a sponge or a skeleton of radiolaria

monaksony, czteropromienne tetraksony, tréjosiowe triaksony,
nieregularne desmy i wielopromienne poliaksony (Lehmann,
Hillmer 1987). W skale budujacej badang forme odlewnicza
mozna zauwazy¢ elementy szkieletowe gabek i ich slady, a moz-
liwe, ze réwniez radiolarii.

Na rycinie 4 mozna zauwazy¢ kulista forme, ktéra moze
by¢ wielopromiennym elementem gabki typu spheraster lub
szkieletem radiolarii. Najciekawsza rycina (nr 6, powickszenie
na ryc. 7) uwidacznia fragment szkieletu gabki, ktéry zbudo-
wany jest ze spikul typu desm (prawdopodobnie rizoklonéw).

Takie elementy szkieletowe s charakterystyczne dla gabek Li-
thistida z gromady Demospongiae (Lehmann, Hillmer 1987,
Okonski et al. 2014). Précz tego mozna tu zidentyfikowac poje-
dyncze fragmenty jednoosiowych monaksondéw (np. typu oksa
lub tylostyl) i ich $lady — wyrazne, podtuzne zagtebienia. Ten
typ elementéw nie ma znaczenia taksonomicznego, dlatego
tez nie mozna bardziej sprecyzowac¢ identyfikacji. Szczegol-
nie duzo takich §ladéw przedstawia rycina 6, na ktérej wida¢
koliste zagtebienia — by¢ moze po elementach typu spheraster
lub selenaster lub po szkieletach radiolarii.

WNIOSKI

Biogeniczne skaty krzemionkowe zawierajace zachowane
skamieniatosci, wystepuja rzadko wéréd monotonnych osadéw
karpackiego fliszu. W budowie tej czesci Karpat, najwieksze
rozprzestrzenienie maja utwory jednostki §laskiej i skolskiej.
W profilu warstw lgockich jednostki §laskiej mozna wyrézni¢
charakterystyczne skaly wieku kredowego (cenoman-turon),

ktore zawieraja skamieniato$ci krzemionkowych gabek i ra-
diolarii. W obrebie tych jednostek wystepuja m. in. utwory
zaliczane do formacji fupkéw radiolariowych z Barnasiow-
ki, stanowigcej gorna cze$¢ warstw Igockich (Bak et al. 2001).
Ta charakterystyczna formacja wystepuje tez w stabo odsto-
nietej jednostce podslaskiej. Jej utwory maja rozprzestrzenie-
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Ryc. 5. Obraz spod mikroskopu skaningowego. Fragment formy odlewniczej. Fragment szkieletu Lithistida. Szczegdtowy

opis w tekscie
Fig. 5.
A detailed description in the text

nie w catych Karpatach zewnetrznych. Nieco starsze w profilu
warstw lgockich sg wystepujace ponizej rogowce mikuszowic-
kie, w ktérych réwniez wystepuja elementy gabek, a ktérych
osady sa dobrze rozwiniete w Karpatach Zachodnich w oko-
licach Myslenic (Bak et al. 2005). We wschodniej czesci Kar-
pat litologicznie zastepuja je bogate w spikule gabek silikokla-
styczne turbidyty, w ktérych réwniez moga by¢ spongiolity,
zawierajgce radiolarie (Bak et al. 2005).

We wschodniej czesci polskich Karpat utwory formacji
tupkéw radiolariowych z Barnasiéwki odstaniaja sie w obre-
bie jednostki $laskiej w miejscowoéciach: Wegldéwka (w korycie
Czarnego Potoku), Miedzybrodzie koto Sanoka i w brzegach
potoku Jablonki, koto osady Bystre (gmina Baligrod). Geolo-
giczne profile tych odstonigc zostaly uznane jako pomocnicze
profile wzorcowe (hipostratotypy) formacji tupkéw radiolario-
wych z Barnasiéwki (Bak et al. 2001). W Miedzybrodziu odsta-
niaja sie réwniez tzw. warstwy gezowe, czyli wspomniane wyzej
silikoklastyczne turbidyty bogate w spikule gabek. W obrebie
jednostki skolskiej utwory tej formacji odstaniajg si¢ wspot-
cze$nie w okolicach miejscowosci Rybotycze, polozonej okoto
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The image under the scanning microscope. A fragment of the casting mould. A fragment of a Lithistida skeleton.

30 km na poludnie od Przemysla. Przeprowadzone tam bada-
nia wykazaly m. in. obecno$¢ krzemionkowych skamienialosci:
szkieletow radiolarii i elementy szkieletowe gabek (Bak et al.
2014). W utworach tych wystepuja szczatki gabek nalezacych
do gromady Demospongiae i Hexactinellidae, a ich najwieksza
grupe stanowia wlasnie elementy szkieletowe gabek Lithistida
(gromada Demospongiae). Biorac pod uwage wyniki badan,
nie ma mozliwosci jednoznacznej interpretacji, czy materiat,
z ktérego zrobiono forme odlewnicza pochodzi z utworéw
zaliczanych do formacji tupkéw radiolariowych z Barnasiow-
ki, czy tez z silikoklastycznych turbidytéw bogatych w spikule
gabek. Z wysokim prawdopodobienstwem mozna stwierdzié,
ze material ten pochodzi z wyzszej czgsci warstw lgockich,
obejmujacej wyzej wspomniane jednostki litostratygraficzne.

Analiza map geologicznych, w szczego6lnosci obszaru naj-
blizszego badanemu stanowisku, a zatem arkuszy Przemysl,
Jasto oraz Lupkéw w skali 1: 200 000 wskazuje, ze spongio-
lity tworza fawice od kilku centymetréw do dwéch metréw
migzszosci. Niezwietrzale skaly sa ciemnopopielate, zwietrzale
natomiast jasnobrazowe, jasnozolte, prawie biale. W skladzie
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tem szkieletu gabki
Fig. 6.
of sponge’s skeleton

wyrdznia sie drobne ziarna kwarcu, spikule gabek, szkielety
radiolarii i otwornic. Wszystkie one spojone sa spoiwem krze-
mionkowo-weglanowym. W stropie warstw gezowych wyste-
puja cienkie fawice twardych gez z gniazdami i soczewkami
czarnych rogowcéw. Te ostatnie sa typowymi spongiolitami
o spoiwie krzemionkowym (Gucik, Woéjcik 1982), lecz ich
makroskopowa charakterystyka nie odpowiada badanemu
surowcowi. Na obszarze objetym arkuszem Przemysl warstwy
lgockie biegng waskim pasem mniej wiecej przy miejscowo-
$ciach Stara Wies — Grabownica Starzenska — Srogéw Gorny
- Trepcza - Sanok. Warstwy lgockie wystepuja takze na ob-
szarach pokrytych arkuszami Jasto i Lupkéw. Na arkuszu Jasto
wystepuja w postaci waskiego, przerywanego z przyczyn tekto-
nicznych, pasa. W pétnocnej czeéci arkusza, charakteryzuj sie
przebiegiem zblizonym do réwnoleznikowego, o tendencji SE,
mniej wiecej wzdluz miejscowosci: Lekawica - Wola Lubecka
- Przeczyce — Nawsie Brzosteckie - Wisniowa - Bonaréwka
(Raczkowski et al. 1995). Informacje na ten temat sg sprecyzo-
wane w Objasnieniach do mapy (Mojski, Poprawa 1996, 14-15),
gdzie warstwy gezowe brzeznej czesci serii $laskiej lokuje sie

HFW

40 pym

Obraz spod mikroskopu skaningowego. Fragment formy odlewniczej. W centrum struktura bedaca fragmen-

The image under the scanning microscope. A fragment of the casting mould. In the centre a structure of part

w pasie Kokocz-Chelm-Czarnorzeki, a podslaskiej w pasie
Koztéwek-Baczatka-Smarzowa-Berdechéw-Brzeziny. Tam tez
migzszosci wahaja sie miedzy 20 cm a 1 m. Najwigkszej ilo$ci
spongiolitéw nalezy spodziewac sie w okolicach Oparéwki (op.
cit). Na arkuszu Lupkéw zaznaczono tylko jedna, niewielka
wychodnie na potudnie od Baligrodu. W objasnieniach do
tego arkusza nie wspomina sie juz o spongiolitach (Slaczka
1980, 22-23). Nalezy zatem uzna¢, ze wychodnie interesu-
jacych nas skal znajduja si¢ przede wszystkim w miejscach
zaznaczonych na arkuszach Jasto i Przemysl. Miazszo$¢ tych
skat pozwalata na ich eksploatacje jako surowca. Ze wzgledu
na miejsce odnalezienia formy najbardziej prawdopodobne
jest wyeksplorowanie surowca ze wspomnianych wychodni
z okolic Przemysla.

Materialy przeznaczone do wykonywania form odlewni-
czych powinny charakteryzowac si¢ pewnymi okreslonymi ce-
chami. Zalicza si¢ do nich: trwalos¢, zapewniajaca mozliwos¢
wykonania bezpiecznego odlewu jednorazowego lub nawet
kilku- czy wielokrotnego uzytkowania; ogniotrwalos¢, czyli
odpornos¢ na temperature lanego metalu lub stopu; struktu-
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Ryc. 7. Obraz spod mikroskopu skaningowego. Fragment formy odlewniczej z negatywami igiet gabek i prawdopodob-
nie szkieletéw radiolarii, w dolnej cz¢sci widoczne prostopadte przekroje igiel z kanatem osiowym

Fig. 7.

The image under the scanning microscope. A fragment of a casting mould with negative elements of sponges and

probably skeletons of radiolarian. In the lower part — visible perpendicular sections of needles with an axial channel

re zapewniajaca mozliwo$¢ ucieczki gazéw powstajacych lub
rozprezajacych sie w czasie odlewania; spoisto$¢ i pewien sto-
pieni zdolno$ci do modyfikacji ksztattu (Benesch et al. 1977).
Forma powinna zapewni¢ dokladne odwzorowanie odlewa-
nego ksztaltu, brak uszkodzen, mozliwos¢ wyjecia odlewu bez
jego uszkodzenia. Powinna charakteryzowac¢ si¢ wlasnoscia-
mi termofizycznymi, zapewniajacymi stabilne i rownomierne
krzepniecie i stygniecie odlewu (Kowalski 2011).

Do odlewania form z metali ich stopéw, rozwazajac kontekst
archeologiczny, stuzyly formy kamienne, ceramiczne, brazowe
iby¢ moze piaskowe (Garbacz-Klempka, Rzadkosz 2014, tam
dalsza literatura). Znanymi materiatami form odlewniczych sa
piaski formierskie i na ich podstawie przeanalizujemy pokrétce
optymalne wlasciwosci form odlewniczych. Piaski te musza cha-
rakteryzowac sie wystarczajaco wysoka temperaturg spiekania,
wynoszacg minimum 1200°C dla metali kolorowych. Bardzo
drobne ziarno zapewnia uzyskanie gladkiej powierzchni od-
lewu. Pozadane jest mozliwie niskie zanieczyszczenie glinka-
mi i kalcytem, a zatem najwigkszy mozliwy udziat krzemion-
ki (Kowalski 2011, tam dalsza literatura). Luzny piasek nalezy
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zmiesza¢ rzecz jasna z no$nikiem zapewniajacym mu forme
(ta kwestia nie dotyczy analizowanego przez nas przypadku).
Forma odlewnicza wykonana starannie i z dobrego surowca
jest kluczowa dla otrzymania dobrej jakosci produktu. Bada-
na skala jest porowata, co widoczne jest zaréwno w obrazie
mikroskopii polaryzacyjnej, jak i skaningowej. Pory sa liczne,
ale przewazajg bardzo drobne, wielkosci rzedu kilkudziesieciu
mikrometréw. Sg one polaczone z powierzchnia przedmiotu,
co zapewnia drozno$¢ gazéw oraz relatywnie niski ciezar wta-
$ciwy skaly i przedmiotu z niej wykonanego. Skata zbudowana
jest, jak wspomniano wyzej, gléwnie z krzemionki, a jej sklad-
niki sg drobnoziarniste. Jednorodnos¢ strukturalna i chemicz-
na spongiolitu sprawia, ze surowiec ten mogt nadawac sie na
forme odlewnicza. W szczego6lnosci podkresli¢ nalezy korzyst-
ny sklad, drobnoziarnistos¢ i umiarkowana porowatos¢. Wie-
le wskazuje na to, ze mamy do czynienia z nieprzypadkowo
dobranym surowcem, ale ,,rzeczywiste warunki pracy okre-
§la sie w praktyce oraz dzieki obserwacji surowego odlewu”
(Kowalski 2011). Forma odlewnicza wykonana ze spongiolitu
moze by¢ przyczyng wad odlewu, wynikajacych z przemian



polimorficznych faz krzemionkowych, w szczegélnosci kry-
stalizacji form opalowych i chalcedonu zawierajgcych w swej
strukturze wode. Cechy mikromorfologii formy, a mianowicie

zachowanie sie delikatnych struktur biologicznych oraz brak
$ladéw miedzi i cyny na powierzchni formy, wskazujg na nie-
wykorzystanie jej do celéw odlewniczych.

PODSUMOWANIE

Spongiolit w literaturze archeologicznej odnotowywany
jest przede wszystkim wsrod surowcdw krzemionkowych spo-
tecznosci paleolitycznych. W okresach pézniejszych grociki
i sztylety ze spongiolitu zidentyfikowano na stanowisku grupy
morawskiej kultury pucharéw dzwonowatych (Kopacz et al.
2006, Kopacz 2012). Sierpy typu Altheim z See am Mondsee

w Dolnej Bawarii wykonane byly ze spikulitu péinocnoalpej-
skiego (Brandl et al. 2017). Spongiolit z okolicy Myslenic wska-
zany zostal jako potencjalny surowiec dla §redniowiecznych
i renesansowych hut szkta (Waskowska et al. 2013). Zgodnie
z wiedzg autorek informacja o formie odlewniczej wykona-
nej z tej skaly pojawia sie w naszym artykule po raz pierwszy.
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Summary

Przemys$l 20 site is an important research point of the early
medieval city. Archaeological research confirmed the existence
of intensive settlement before this time. During field works,
two parts of a casting mold for the production of axes, 17 cm
long, 7.5 cm wide and 4 cm thick, were found at the bottom
of the settlement layer. On the discovered form, no traces
of copper were observed, on the outside were visible signs
of burnout. This form is the only find of this type in Poland
and ascibed to the Mierzanowice culture. Petrographic tests
performed using polarizing and scanning microscopes as well
as microapaleontological examinations allow the identification
of the mold material as spongiolite (spiculite), most likely

from the vicinity of Przemysl, where the outcrops of this rock
are located. Considering the results of micropaleontological
research, it is not possible to unequivocally interpret whether
the material from which the foundry mold was made
comes from works classified as radiolar shale formations
from Barnasiéwka, or from silicoclastic turbidites rich in
sponge spicules. With high probability it can be stated that
this material comes from the upper part of the Lgota beds
covering the abovementioned lithostratigraphic units. The
type of raw material used meets the conditions for using it
as a casting mold. The obtained data allow to conclude about
the local production of this form.



