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DATOWANIE METODA TERMOLUMINESCENCJI ZABYTKOWEJ CERAMIKI
Z GRODZISKA W HACKACH NA PODLASIU

Streszczenie. W trakcie badan wykopaliskowych prowadzonych na
grodzisku w Hac¢kach na Podlasiu pobrano siedemnascie proébek zabytkowej
ceramiki z przeznaczeniem do datowania metoda termoluminescencji. Artykut
niniejszy zawiera pedny opis przeprowadzonych badan wraz z dokumentacja
wynikéw oraz dyskusja uzyskanych dat TL. Wykonane zostaty oznaczenia
wieku szesnastu probek, przy czym wiekszos¢ badanych prébek ceramiki
wykazywata wystepowanie podwéjnego plateau termoluminescencji, co
Swiadczy¢ moze o dwukrotnym dziakaniu podwyzszonej temperatury. Uzyskane
daty TL sa w znakomitej zgodnosci z kalibrowanymi datami radioweglowymi z
tego stanowiska i potwierdzajg hipoteze o wystepowaniu szesciu wyraznie
wyrézniajacych sie faz osadniczych.

TL DATING OF POTTERY FROM FORTIFIED SETTLEMENT IN HACKI (PODLASIE, N POLAND)

Summary. During excavations of the fortified settlement in Hacki a
set of 17 samples of ancient pottery has been collected for TL dating.
The present paper gives complete description of the laboratory procedures
used and the results obtained in the course of this research. Sixteen
samples have yielded TL dates. Nine samples yielded duplicate TL dates,
corresponding to double plateau of thermoluminescence. The obtained TL
dates are in very good agreement with calibrated radiocarbon dates from
this site and confirm the hypothesis about presence of six phases of
habitation distinguished on the basis of radiocarbon dating.

FEATMPOBAHME TEPMOHDMMHEC11EHTHUM METOflOM KEPAMMHECKMX MBAEIIVM M3
APXEOJIorMHECKOM CT09HKM XA11KM  CEBEPHA nQITbUIA

Pe3ome . Bo Bpeita pacKOTtoK Ha apxeojiorKHecKOM CTOHHXxe 8 MecTHOCTK
XauKH OTObdpaHO 17 06pa3uOB KepawHKH  aiia TipoBeaeHHa aaTKpoBaHHa TepMOliio-
MHHecpeHTHNM MeTOOOM. B pa6oTe npeacTaBlieHO aera:lbHoe onHcaHxe MeTOAHKM
HccBeaoBaHHM h TTOJiyweHHwx pedyjibTaTOB. Pe3y,Tfa rarw aaTHpoBaHHa TepMOliio-
MHHecpeHTHbIM ~ MeTOAIOM  ItOKa3biBaJOT ~ BUCOKYO  CTeneHb ~ CXOaHMOCTH C  pe3yjlbTaTaMH
TxojiyaeHHWMH paa«oyrjiepoaHwM MeioaoM. Ha ocHOBe pe3yrb ra'rob pa/iHoyrjrepoa-
Horo H TepMOJHOMMHecpeHTHoro aaT HpoBaHMH TrocTpoeHa xpoHOJiorHMecKaa cxeMa

H BwaejieHbi 1>a3u TTOceaeHMa,
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WSTEP

W roku 1989, po przeanalizowaniu kontrowersji chronologicznych, jakie
powstaty w wyniku uzyskanych datowan radioweglowych z grodziska w Hackach,
postanowiono podjg¢ probe zastosowania metody termoluminescencji (TL) do
bezposredniego datowania fragmentéw ceramiki zabytkowej, wystepujacej w
duzych ilosciach o obrebie eksplorowanych warstw osadniczych. Daty
otrzymywane metoda termoluminescencji sa, jak wiadomo, obarczone znacznie
wiekszymi bdedami (wynoszacymi zwykle 10-20% mierzonego wieku, por. Bluszcz,
1989) niz daty radioweglowe. Stad tez, dla skutecznego wykorzystania
datowania metoda termoluminescencyjng w badaniach stanowisk wczesno-
Sredniowiecznych, gdzie konieczne jest uzyskanie wysokiej rozdzielczosci
chronologicznej, stosuje sie podejscie okreslane mianem "datowania kontekstu
kulturowego'™, polegajace na wybraniu do datowania termoluminescencyjnego
zbioru od Kkilku do kilkunastu fragmentéw zabytkowych naczyn glinianych ze
Scisle okreslonej warstwy kulturowej.

Do badan laboratoryjnych uzyto 17 fragmentéw ceramiki zabytkowej,
pobranych bezposrednio z wykopu archeologicznego podczas prac wykopaliskowych
w lipcu 1989 roku. Proébki pobierane byty z eksplorowanych warstw kulturowych
D i E (por. Kobylinski, 1989; Pazdur et al, 1991) przez A. Bluszcza wedtug
wskazan kierujacego pracami wykopaliskowymi. Roéwnoczesnie =z pobieraniem
prébek do datowania wykonywane byty przenosng sondag scyntylacyjnag
promieniowania gamma pomiary radioaktywnosci gruntu, w ktérym tkwity proébki.

Kazdy pobrany fragment ceramiki poddawany by+ identyfikacji typologicznej
dla okreslenia jego przynaleznosci kulturowej, a tym samym dla uzyskania
wstepnej informacji o jego wieku. Z pobranych siedemnastu proébek cztery
zostatly zidentyfikowane z kulturga pomorska (zwang inaczej wejherowsko-kroto-
szynska), datowang na faze latenska, ktéra w ogo6lnie przyjetym
schemacieperiodyzacji kultur archeologicznych na terenie Polski obejmuje
przedziat czasu miedzy 300 a 100 BC (PZP, 1979, s. 29), jednej nie
zidentyfikowano, za$ trzynascie uznano za typowe fragmenty naczyn

wczesnosredniowiecznych, datowanych na VI-VII wiek n.e.
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METODYKA PRAC LABORATORYJNYCH
Przygotowanie proébek

Pobrane fragmenty ceramiki zabytkowej, po ich identyfikacji typologicznej,
zostatly natychmiast umieszczone w szczelnych opakowaniach, chronigcych przed
utrata naturalnej wilgotnosci i wptywem Swiatda stonecznego. Bezposrednio po
dostarczeniu ceramiki do laboratorium (w czasie Kkrotszym niz 24 godzin)
zostata zmierzona ich wilgotnos¢. Pomiary polegaty na wazeniu fragmentéw
ceramiki w stanie naturalnej wilgotnosci oraz po okresie suszenia w
temperaturze 95°C. Wazenie powtarzano nastepnie w odstepach dobowych i gdy w
kolejnych pomiarach nie stwierdzano dalszego ubytku masy, prébke uznawano za
wysuszona. Wyzszych temperatur nie stosowano, by nie wymaza¢ naturalnej
termoluminescencji probek. Wilgotnos¢ wzgledng prébek wyliczano weddug wzoru

h » (M. - Ms)/Ms,
gdzie M« i Ms sg odpowiednio masami wilgotnego i suchego fragmentu ceramiki.
Wartosci wilgotnosci wyrazone w procentach przedstawione sa w tabeli la. Wraz
z fragmentami ceramiki pobrano réwniez porcje osadu, w ktérym one zalegaty, w
celu zmierzenia ich radioaktywnosci i wyznaczenia mocy dawki promieniowania
gamma od otoczenia.

Ceramike poddano nastepnie preparatyce w celu wydzielenia z niej ziaren
kwarcu o granulacji okoto 100 pm. Z kazdego fragmentu usunieto zewnetrzna
warstwe okoto 2 mm. Ziarna mineralne zawarte w tej warstwie znajdowaty sie w
mieszanym polu promieniowania beta wnetrza ceramiki i gruntu stanowigcego
otoczenie proébki. Ze wzgledu na dodatkowe niepewnos$ci zwigzane z wyznaczeniem
mocy dawki w takich warunkach ziaren tych nie powinno sie bra¢ pod uwage w
pomiarach termoluminescencji. Pozostata czes$¢ kruszono recznie w mozdzierzu i
poddano dziataniu 4% HC1l. Nastepnie odsiano na sitach frakcje =ziaren o
rozmiarach 0.09-0.15 mm i trawiono je 40% kwasem HF, usuwajgac zewnetrzne

warstwy ziaren kwarcowych oraz rozpuszczajgc ziarna pozostatych mineratow.
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Tabela la
Wyniki pomiaréw wykonanych w toku datowania fragmentéw ceramiki

metodg TL (plateau wysokotemperaturowe - pierwotne)

Nr h dwew ED 1o AD
probki [ Gy/ka3 [cy1 [ey1 [cy]
1/89 1.7 2.9710_ 16 6.210. 8 O. 0. 1 6.210.8
2/89 3.0 2.74+0_.14 20.2+2.6 0. 1+0.5 20.2+2.6
/89 20 2.91+0.15 15.1+10.3 0.3+0.5 15.4+10.5
480 2.8 3.64+0.19 15.6+4 .2 o.ot0. 1 15. G4 2
5/89 17 3.79+0.20 7.8+0.9 0.2+0.2 7-240_9
6/89 1.9 3.14+0.17 6. 740_ 8 o.0. 1 6. 740_ 8
7/89 15 4.04+0.22 7.730.5 o.at0. 1 7.-710.5
8/89 2.4 3.3720_ 18 10. 5+0.4 0.0+0.2 10.5+0.4
9/89 0.8 4_.12+0.21 - - -
10/89 2.2 4.16+0.23 18.3+3.0 0.6+0.6 18.9+3.0
11/89 O.5 4.0710.21 21.9+3.0 0.0+0.3 21. 943. 0
12/89 17 3.64+0.19 6.5+0.2 0.1+0.2 6. 610_ 3
13/89 3.1 2.63+x0.14 10.9+7.4 0.4+1.0 11.4+7-6
14/89 2.0 2.54+0.14 6.8+0.5 O. 1+0.2 6.0 6
15/89 2.1 3.00+0.16 9.8+2.0 -0.4+0.1 9. 42. 0
16/89 1.6 2.99+0.15 7.1+ 1 -0.30. 1 6.8+1.2
17789 2.7 3.01+0.16 7.2+1.3 1 101 8.2+1.3
W zaleznosci od wielkosci fragmentu ceramiki i sktadu granulometrycznego

ziaren do dalszych badan wydzielano frakcje 0.09-0.10, 0.10-0.15 lub
0. 09-0. 15 mm.

Po wydzieleniu i wytrawieniu ziarna byty doktadnie przemywane 8% roztworem
HNO3 w celu usuniecia powstatych zwiazkéw Fluoru, a nastepnie ptukane w
wodzie destylowanej 1 suszone w temperaturze nie przekraczajacej 40°C. Dla
tak wypreparowanych ziaren kwarcowych wyznaczano nastepnie dawke

promieniowania pochtonieta w okresie od wypalenia ceramiki.
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Tabela Ib

Wyniki pomiaréw wykonanych w toku datowania fragmentéw
ceramiki metoda termoluminescencyjna
(plateau niskotemperaturowe - wtérne)

Nr ED lo AD
probki D ©1 ©1
1/89 - - -
2/89 - - -
/89 - - -
4/89 11.0:3.8 O.0+t0. 0 11_a13.8
5/89 - - -
&/89 4.710_5 -0.2¢+0.0 4. 610.5
7/89 3.60_2 O.1+0_.1 3A710_.2
8/89 7-1+1. 1 O.0+0.1 7-111. 1
9/89 - - R

1Q/89 O.0+0. 2 o.60_2 O.A0.3
11/89 4.811. 1 O.0lI0. 3 4.811.2
12/89 - - -
13/89 6.8+2.6 O. 1#0_ 1 6.912.7
14/89 - - -
15/89 - - -
16/89 4.140. 1 -0.310_ 1 3.810.1
17/89 2.4 .1 1. 110. 1 3.511_2

Objasnienia: numery nadano probkom arbitralnie w laboratorium; h

wilgotnos¢ wzgledna ceramiki; ddx» - moc dawki wewnetrznej (gkoéwnie beta) w
mGy/rok; ED - dawka roéwnowazna w Gy wyznaczona z pomiardéw TL; lo - poprawka
uwzgledniajaca nieliniowy wzrost TL, wyznaczona z dodatkowych pomiaréw TL;
AD - dawka pochdonieta promieniowania (AD = ED + 1lo). Dawka zewnetrzna

promieniowania gamma (wyznaczona na podstawie pomiaréw in situ) i
promieniowania kosmicznego wynosity #acznie dze» = 1.30+0.26 mGy/rok.

Technika pomiaréw termoluminescencji

Dawke promieniowania pochdonieta przez ziarna kwarcu wyznaczono technika
addytywna, wprowadzajac poprawke uwzgledniajaca nieliniowy wzrost
termoluminescencji kwarcu. Wydzielone ziarna podzielono na pie¢ porcji, z
ktérych cztery bydy napromieniowywane dodatkowymi dawkami promieniowania

beta. wynoszacymi 3.8. 7.5, 12.8 i 18.8 Gy. Porcja nie napromieniowana dawka
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beta stuzyta do pomiaréw naturalnej termoluminescencji (NTL). Z wszystkich
porcji odwazano 5 mg nawazki (w praktyce uzyskiwano w ten sposéb od 4 do 8
porcji ziaren; roéznice wynikaty z ilosci materiatu badawczego uzyskanego z
poszczegdlnych probek) i dlakazdej z nich wykonywano pomiar
termoluminescencji. Odwazone ilosci ziaren umieszczano w aparaturze
pomiarowej i grzano ze stala szybkoscig 10°/s od temperatury pokojowej do
temperatury koricowej wynoszacej 420°C. Towarzyszaca podgrzewaniu
termoluminescencje rejestrowano 1 zapisywano w postaci cyfrowej, przydatnej
do dalszych obliczen.

Na podstawie uzyskanych wynikéw dla kazdej probki skonstruowano wykres
wzrostu TL w Ffunkcji pochdonietej dawki beta. Nastepnie do wynikéw dopasowano
linie regresji metoda najmniejszych kwadratéw. Ekstrapolacja tej linii do
zerowej wartosci TL pozwala wyznaczy¢ dawke roéwnowazng ED promieniowania,
pochtonietg od momentu wypalenia ceramiki. Poniewaz najczes$ciej wzrost TL nie
jest liniowy w zakresie do pierwszych 1-3 Gy dawki, po wyznaczeniu ED te same
ziarna ((Juz z usunietg TL przezwysoka temperature pomiaru) ponownie
napromieniowano czteremadawkami laboratoryjnymi beta (od 2 do 10 Gy) i
wyznaczono ponownie linie wzrostu oraz wartos¢ odpowiadajgaca zerowej TL.
Wartos¢ te, oznaczong lo, dodaje sie do ED otrzymujgac ostatecznie dawke
pochdonieta przez ziarna AD.

Wartosci ED dla kazdej probki obliczano oddzielnie w 18 réwnych
przedziatach temperatury pokrywajacych zakres od 220 do 400°C. Wyniki tych
czastkowych obliczen byty wykorzystywane do skonstruowania testu plateau.
Jezeli fragment ceramiki byt wypalony w przeszdtosci w wysokiej temperaturze,
powyzej 500°C, to wartosci ED wykreslone w funkcji temperatury sSwiecenia
uktadajg sie ptasko w poblizu pewnej wartosci, tworzac tzw. plateau . DHugosé
plateau moze by¢ wskazéwkg co do wartosci temperatury, w Kktérej ostatnio
wypalano ceramike. Brak plateau moze $wiadczy¢ o wielokrotnym wypalaniu w
réznych okresach i w réznych temperaturach lub o braku przydatnosci ziaren

kwarcu dla termoluminescencyjnej metody datowania.



Datowanie metoda termoluminescencji zabytkowej ceramiki 53

Dla proébek ceramiki zebranych w Hackach obserwowano w wiekszosci
przypadkéw wyraznie zaznaczone podwéjne plateau. Zostato to interpretowane
jako sSwiadectwo powtdrnego, zapewne przypadkowego, wypalenia fragmentu, na
przyktad w czasie pozaru. Zeby pozostawi¢ wyrazny $lad na plateau,
temperatura drugiego wypalenia musiata by¢ nizsza od temperatury wypalenia
pierwotnego, ale roéwnoczesnie na tyle wysoka, by wymazaé¢ niskotemperaturowg
termoluminescencje zgromadzong wczesniej. W tabeli 2 podano wartosci wieku
ustalone dla pierwszego i drugiego wypalenia.

Na podstawie przeprowadzonych badan zabytkowej ceramiki ze stanowiska w
Hac¢kach mozliwe jest wyréznienie trzech grup prébek, réznigcych sie w istotny
spos6b swymi whasnosciami termoluminescencyjnymi. Dokumentacje whkasnosci tych
trzech grup przedstawiono na rysunkach 1-9 . Do grupy pierwszej, liczacej
sze$¢ probek (por. tabele 1 i 2), zaliczono fragmenty ceramiki wykazujace
jedynie typowe pojedyncze plateau wysokotemperaturowe. Wykresy Kkrzywych
jarzenia TL, plateau oraz linii wzrostu TL przedstawiajg odpowiednio rysunki
1-3. Grupa druga, zawierajaca dziewie¢ proébek, wykazuje istnienie podwéjnego
plateau. Przyktadowe wykresy, analogiczne jak dla grupy ©pierwszej,
przedstawione sg na rysunkach 4 - 6, z tym ze narysunku 6 pokazanodwie
linie wzrostu TL, odpowiadajgce plateau nisko- 1iwysokotemperaturowemu. Jako
oddzielna grupe potraktowano probke nr 14/89, wykazujgca jedynie plateau
niskotemperaturowe. Odpowiednie wykresy pokazujace jej whasnosci termo-
luminescencyjne sa przedstawione na rysunkach 7-9. Warto doda¢, ze wiek TL
wyliczony na podstawie linii wzrostu wyznaczonej przez widoczne na rysunku 8
maksimum, ktére mogdoby by¢é - z pewnym uproszczeniem - traktowane jako
szczatkowe plateau wysokotemperaturowe, odpowiada w przyblizeniu glinie

zwatowej ostatniego zlodowacenia (vistulianu).

Wyznaczanie dawki rocznej promieniowania
Do wyznaczenia czasu, jaki uptynat odwypalenia ceramiki, potrzebna jest

jeszcze znajomos¢é mocy dawki promieniowania pochtanianego przez ziarna.
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Tabela 2

Zestawienie dat TL fragmentdéw ceramiki zabytkowej ze stanowiska

w Hackach

Nr Nr wiek TL faza wiek TL faza  typ
probki  GdTL- (pwt) (pnt)

2/89 274 3030 + 750 BC 1? - B
3/89 275 1660 * 2500 BC ? A
10/89 281 1470 + 610 BC ? 220 = 140 AD 1v B
4/89 276 1170 + 1030 BC 11? 240 = 950 BC 117? A
11/89 282 1090 * 470 BC 11 1130 *+ 220 AD VIl B
13/89 284 910 + 2000 BC 11? 240 i 700 AD 1v? B
8/89 280 250 * 190 BC 111 470 *= 270 AD V/VI B
15/89 286 210 * 500 BC 11? - A
17/89 288 80 *+ 330 AD v 1180 t 290 AD VI ?
14/89 285 180 + 210 AD 1v - A
16/89 287 410 * 300 AD V/VI 1110 + 70 AD VI B
5/89 277 440 * 210 AD V/V1 - B
6/89 278 480 + 210 AD V/VI 950 *+ 140 AD VIl B
1/89 273 550 + 220 AD V/VI - B
7/89 279 550 * 140 AD V/VI 1300 * 100 AD vVI§HI? B
12/89 283 660 * 100 AD V/VI - B

(pwt) - obliczenia wg plateau wysokotemperaturowego,
(nwt) - obliczenia wg plateau niskotemperaturowego

Zwykle podajesie ja jako wartos¢ dawki rocznej, tj. dawki jakapochtaniajg

ziarna w ciggu jednego roku. lloraz dawki pochdonietej AD i dawkirocznejD

jest rowny wiekowi ceramiki w latach.

Dawke roczna badanych proébek ceramiki okreslano na podstawie pomiaréw
radioaktywnosci samych proébek oraz warstwy osadu, 2z ktérego pochodzity.
W przypadku osadu wyznaczono koncentracje uranu, toru i potasu metoda
spektrometrii promieniowania r- Ze wzgledu na mate masy proébek ceramiki
koncentracje uranu i toru w datowanych proébkach wyznaczano metoda zliczania
czgstek alfa, a koncentracje potasu metoda atomowej spektrometrii
absorpcyjnej. Wartosci koncentracji przeliczono nastepnie na moce dawek

promieniowania alfa, beta i gamma. Przy obliczaniu dawki rocznej
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pochtanianej przez ziarna wzieto ponadto pod uwage wilgotnos¢ ceramiki i
osadu, rozmiar ziaren i ich otrawienie kwasem Ffluorowodorowym oraz udziat
promieniowania kosmicznego. Wartosci dawek rocznych ustalonych dla prébek

ceramiki zamieszczono w tabeli la.

WYNIKI

Uzyskane wyniki oznaczeh wieku termoluminescencyjnego wszystkich badanych
prébek, zaréwno wyliczone z plateau wysokotemperaturowego, jak tez z plateau
niskotemperaturowego, sa zamieszczone w tabeli 2 w skali AD/BC. Wyniki
uporzadkowane zostaty wedtug malejacych wartosci ich wieku pierwotnego
(wysokotemperaturowego). Z przyczyn czysto zewnetrznych, niezaleznych od
jakosci stosowanej aparatury pomiarowej i dokfadnosci wykonania catego ciagu
czynnosci sktadajacych sie na proces oznaczenia wieku, Kkilka dat obarczonych
jest tak duzymi bdedami, ze trudno moéwi¢ o jakimkolwiek sensownym
przyporzadkowaniu chronologicznych odpowiednich proébek. Dotyczy to proébek o
numerach 3 i 13, 4, a takze 2 i 10 oraz dwéch dat wyznaczonych z plateau
niskotemperaturowego proébek 4 i 13.

W ostatniej kolumnie tabeli 2 literg A oznaczono proébki typologicznie
zaszeregowane do kultury pomorskiej, literg B oznaczono fragmenty ceramiki
wszesnosredniowiecznej . Zauwazy¢ nalezy, ze identyfikacja typologiczna
stosunkowo dobrze zgadza sie z wynikami datowan termoluminescencyjnych.

W  szczegoélnosci, z o$miu proébek, ktérych wiek wyznaczony metoda
termoluminescencji okazat sie mtodszy od 2000 BP, szes¢ zidentyfikowano jako
wczesnosredniowieczne, jedng jako przynaleznga do kultury pomorskiej, jednej
nie zidentyfikowano. W grupie proébek o najstarszych datach TL rozbieznosci
miedzy identyfikacjg typologiczng a datowaniami TL wystepuja czesciej;
dotyczy to przede wszystkim prébek oznaczonych numerami 2, 10, 11, 13 i 8.
Nalezy jednak zwrécic¢ uwage, ze w przypadku tych prébek bardzo duze wartosci
btedéw pomiarowych utrudniaja whasciwa ocene relacji pomiedzy datowaniem

typologicznym a termoluminescencyjnym.
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Rys. 1. Rodzina krzywych jarzenia termoluminescencyjnego (prébka nr 5/89,
GdTL-277, wiek TL 440 * 210 AD) reprezentatywna dla zbioru prébek zabytkowej
ceramiki wykazujacych wytacznie plateau wysokotemperaturowe. NTL - krzywa
naturalnej termoluminescencji, obok pozostatych krzywych podano wartosci
addytywnych dawek promieniowania beta (w Gy)
Fig. 1. Family of TL glow curves (sample No. 5/89, GdTL-277, age TL 440 + 210
AD) regarded representative for set of samples exhibiting only
high-temperature plateau. NTL - natural TL glow curve, the numbers give
values of additive beta doses (in Gy)
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Rys. 2. Wykres plateau dla prébki nr 5/89
Fig. 2. Plateau plot for sample No. 5/89

TL ,Du]

Rys. 3. Wykres pierwszej
Fig. 3. Plot of first

Dawka, [Gy]

linii wzrostu TL dla proébki
growth line for sample No.

nr 5/89
5/89
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Temperatura, [deg C]

Rys. 4. Rodzina krzywych jarzenia termoluminescencyjnego (prébka nr 6/89,
GdTL-278, wiek TL 2z plateau wysokotemperaturowego 480 * 210 AD, z plateau
niskotemperaturowego 950 + 140 AD) reprezentatywna dla zbioru prébek
zabytkowej ceramiki wykazujacych plateau nisko- i wysokotemperaturowe.
Oznaczenia jak na rys. 1
Fig. 4. Family of TL glow curves (sample No. 6/89, GdTL-278, age TL
determined from high-temperature plateau 480 + 210 AD, and  from
low-temperature plateau 950 * 140 AD) regarded representative for set of
samples exhibiting both low- and high-temperature plateau. Designations same
as in jig. 1
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ED, [Gy]

Temperatura, [deg C]

Rys. 5. Wykres plateau dla proébki nr 6/89. Widoczne sg oba obszary plateau.
Fig. 5. Plateau plot for sample No. 6/89. Both low- and high-tempareture
plateau regions are visible

TL VU]

Dawka, [Gy]
Rys. 6. Wykresy pierwszej linii wzrostu TL (gérna - plateau niskotemperaturo-
we. dolna - plateau wysokotemperaturowe) otrzymanych dla prébki nr 6/89
Fig. 6. Plots of first growth lines (upper - low temperature plateau, lower

line - high temperature plateau) obtained for sample No. 6/89
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TL, [j.u ]

200 250 300 350 400 450
Temperatura, [deg C]

Rys. 7. Rodzina krzywych jarzenia termoluminescencyjnego uzyskana przy
datowaniu prébki nr 14/89, GdTL-285, wiek TL 180 + 210 AD, wykazujacej
wytacznie plateau niskotemperaturowe. Oznaczenia jak na rys. 1
Fig. 7. Family of TL glow curves obtained for sample No. 14/89, GdTL-285, age
TL 180 + 210 AD, which exhibited only low-temperature plateau. Designhations
same as in fig. 1
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Fig. 8. Plateau plot for sample No.
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KORELACJA CHRONOLOGI1 RADIOWEGLOWEJ 1 TERMOLUMINESCENCYJNEJ

Na podstawie analizy zbioru dat radioweglowych, wuzyskanych w latach
1987-1990 na probkach wegli drzewnych, zweglonych belek tworzacych
pozostatosci umocnien grodziska oraz zweglonych ziaren prosa sformutowana
zostata hipoteza (Pazdur et al, 1993) o szesSciu Tazach osadniczych na
stanowisku w Hac¢kach. Hipoteza ta ma za punkt wyjscia Takt bezspornego
grupowania sie dat radioweglowych. Daty uzyskane z pomiaroéw
termoluminescencji badanych prébek ceramiki zabytkowej, zamieszczone w tabeli
2, wykazuja podobne grupowanie, aczkolwiek znacznie mniej wyrazne, co jest
zrozumiate, jezeli wezmie sie pod uwage duze wartosci b#eddéw niektdérych dat.
W szczegblnosci wyraznie wyréznia sie w tabeli 2 grupa szesSciu dat zawartych
w przedziale od 410 do 660 AD (proébki 16, 5, 6, 1, 7, 12), a w zbiorze dat
wyliczonych z plateau niskotemperaturowego odpowiednio grupa czterech dat
zblizonych do 1000-1100 AD (proébki 11, 17, 16, 6). Opierajac sie na tych
podobienstwach, wprowadzono w tabeli 2 przyporzadkowanie poszczegélnych dat
TL odpowiednim fazom osadniczym, oznaczanym cyframi rzymskimi. W przypadku
dwéch dat TL (prébka 3/789 oraz data "wysokotemperaturowa'™ probki 10/89) nie
mozna bydo dokona¢ zadnego sensownego przyporzadkowania. W siedmiu innych
przypadkach (dat o b#edach wiekszych od 500 lat), oznaczonych pytajnikiem
@, przyporzadkowanie jest watpliwe i mogtoby by¢é kwestionowane lub
zmienione na podstawie innych danych. Decyzja o zaliczeniu dat TL o tak
duzych btedach do odpowiednich grup chronologicznych wynika z dwéch
przestanek: po pierwsze - z przyjecia, ze wyniki pomiaréw fizycznych powinny
by¢é - w sensie probabilistycznym - opisywane Tfunkcja bdedéw zblizona do
rozktadu normalnego, w ktérym, nawet przy skrajnie duzym btedzie pomiarowym i
rozmyciu maksimum funkcji prawdopodobienstwa, wyznaczona z pomiaréw wartosc¢
Srednia powinna by¢ uwazana za najbardziej prawdopodobng. Po drugie, przy
wyliczeniu Sredniej wazonej wieku TL grupy kilku dat o réznigcych sie btedach

wktad dat o skrajnie duzych wartosciach bteddéw jest znikomo maty.
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Srednie wazone wartosci wieku termoluminescencyjnego poszczegélnych grup
zestawione sg w tabeli 3 wraz z odpowiednimi przedziatami trwania
poszczeg6lnych faz osadniczych, wyznaczonymi przez interkwartyle rozk#adow
prawdopodobienstwa wieku kalendarzowego. Dwie fazy osadnicze, oznaczone jako
V i VI, a wyréznione na podstawie wewnetrznie spojnych zbioréw dat
radioweglowych proébek pochodzacych 2z warstw kulturowych D i E  (por.
Kobylinski, 1989; Pazdur et al, 1991) potraktowano #acznie ze wzgledu na brak
podstaw do rozréznienia poszczegélnych datowanych proébek, jak tez zbyt duze
wartosci bdedow dat termoluminescencyjnych, uniemozliwiajace rozréznienie
dat na podstawie kryteridéw czysto statystycznych. Ze wzgledu na wystepowania
grupy dat ‘“niskotemperaturowego plateau”, skupionych woké4 1100 AD,

wprowadzono najmtodszg faze osadniczg VII.

Tabela 3

Poréwnanie chronologii faz osadniczych w obrebie stanowiska w

Ha¢kach na Podlasiu wyréznionych na podstawie datowan metoda C-14

szczatkow organicznych i metoda termoluminescencji ceramiki
zabytkowej (N - liczba dat)

Faza Chronometria radioweglowa Chronometria termoluminescencyjna

N przedziat wieku N przedziat wieku
1 1 2820 - 2700 BC 1 3030 * 750 BC
11 2 1090 - 960 BC 3 1100 + 420 BC
1 8 420 - 280 BC 3 250 + 180 BC
v 4 60 - 170 AD 4 200 i 110 AD
V/Vi 9 440 - 700 AD 7 570 * 60 AD
VIl - - 4 1080 + 60 AD

Poréwnawcze zestawienie przedziatow okreslajacych czas trwania
poszczeg6lnych faz osadniczych, otrzymanych metodami radiowegla i
termoluminescencji, przedstawione jest w Tformie graficznej na rysunku 10.
Widoczna jest doskonata zgodnos$¢ wynikéw otrzymanych oboma metodami.
Przedziaty btedu dat TL, odpowiadajacych dwom najstarszym fazom, sa znacznie
wieksze niz odpowiednie ditugosci trwania tych faz, wyznaczone na podstawie

datowania radioweglowego. Przy okreslaniu granic czasowych faz mbodszych, od
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Rys. 10. Poréwnanie Srednich wazonych wieku TL poszczegdlnych faz osadniczych

(czarne kropki - wartosci Srednie wazone, odcinki pionowe - przedziaty btedu)

z przedziatami interkwartyli kalibrowanego wieku radioweglowego (pola
zakreskowane)

Fig. 10. Comparison of results of radiocarbon and TL datings. Bold dots
weighted mean values of TL age, vertical 1lines - one-sigma errors of TL
dates, dashed areas - interquartile ranges of calibrated radiocarbon dates
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111 do VI, doktadnosci wynikajgce z zastosowania obu metod datowania sa
zblizone, co uzasadnia podjecie bardziej wnikliwej analizy pordéwnawczej.

W szczeg6lnosci waznym i znaczacym efektem, ktéry mozna zauwazy¢ na
rysunku 10, jest niewielkie systematyczne przesuniecie przedziatéw czasowych
okreslajacych granice faz osadniczych 11l i 1V metoda radioweglowa w stosunku
do granic wyznaczonych metoda termoluminescencyjna. W obu przypadkach granice
przedziatéw interkwartyli kalibrowanych dat radioweglowych pokrywaja sie z
dolnym (starszym) przedziatem bd#edu wieku termoluminescencyjnego. Mozna
podsumowaé¢ te fakty stwierdzeniem, ze daty radioweglowe faz Il1l i1 IV sa nieco
starsze niz odpowiednie daty wynikajace z zastosowania metody TL. Konkluzja
taka jest w pedni zgodna ze wskazaniami wynikajacymi z przestanek
teoretycznych, zawartych u podstaw obu metod datowania. W metodzie
radioweglowej datowaniu podlega moment obumarcia substancji organicznej, a
wiec - przy datowaniu pni drzew - moment utworzenia odpowiednich s#oi
rocznych przyrostow (Scislej méwigc - data radioweglowa oznacza $rednia dat
powstania sekwencji s#oi rocznych przyrostéw, objetej datowana prébka). W
przypadku serii siedmiu prébek, wyznaczajgcych przedziat czasowy fazy I1l, az
pie¢ z nich (o numerach 34, 35, 119, 120, 138) zostato zidentyfikowanych jako
fragmenty badZz pozostatosci bierwion i bali wchodzacych w sk#ad spalonych
konstrukcji osady obronnej (por. Pazdur et al, 1992, tabela 1).

W chronologicznym ciggu nastepujacych po sobie epizodow:

A. Wzrost drzew,

B. Sciecie drzew, ich obrébka i uzycie jak budulca,

C. Uzytkowanie osady,

D. Spalenie osady.

Daty radioweglowe odnosza sie do epizodu pierwszego A, ktéry moghk trwaé nawet
ponad sto lat. Daty TL natomiast odnosza sie do epizodu C lub D. Poniewaz
czas trwania epizodu C, to znaczy czas uzytkowania osady, moze roéwniez
obejmowa¢ kilka dziesiagtkéw lat, przestanki teoretyczne wskazuja, ze przy

poréwnaniu dat otrzymanych metodami radiowegla i termoluminescencji
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nalezy oczekiwa¢ przesuniecia wzgledem siebie Srednich wartosci wieku
wyznaczonego obu metodami, jezeli oczywiscie pordéwnywane wyniki datowah nie
sa obcigzone systematycznymi bdedami laboratoryjnymi.

Fakt zaobserwowania takich wkasnie, idealnie zgodnych 2z przewidywaniami

teoretycznymi, relacji miedzy wynikami datowania radioweglowego i

termoluminescencyjnego faz osadniczych 111 i IV na stanowisku w Ha¢kach moze
by¢é uznany za potwierdzenie doktadnosci pomiaréw, w szczeg6lnosci za wyraz
braku bdedow systematycznych w kalibracji stanowisk pomiarowych.

W konsekwencji fakt ten jest wazkim argumentem za poprawnoscia wyréznienia

tych faz w dziejach rozwoju grodziska oraz okreslenia ich granic czasowych.

Badania laboratoryjne wykonano w ramach programu badawczego CPBP 08. 14
koordynowanego przez Instytut Historii Kultury Materialnej PAN w Warszawie.
Opracowanie niniejsze wykonano w ramach badan nad doskonaleniem metodyki
datowan izotopowych objetych projektem badawczym PB 740/6/91 finansowanym
przez Komitet Badan Naukowych.
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Abstract

During excavations of the fortified settlement in Hacki two sets of
ancient pottery have been collected for TL dating. Samples belonging to the
first set were identified as representing the Pomeranian culture of Early
Iron Age, those of the second set were of Early Medieval origin. Total number
of samples collected tor dating was 17. The present paper gives complete
description of the laboratory procedures used and the results obtained in the
course of this research. Sixteen samples have yielded TL dates. Nine samples
yielded duplicate TL dates, corresponding to double plateau of
thermoluminescence. The obtained TL dates generally agree with age estimates
based on typological characteristics of dated pottery fragments. There is a
very good agreement between TL dates and calibrated radiocarbon dates from
this site. Basing on this agreement the hypothesis about presence of six
phases of habitation distinguished on the basis of radiocarbon dating seems

to be seriously confirmed.



