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Abstract

Mineraloghical investiogation of stones used for construction of Jesus tomb
in Jerusalem were performed using polarizing light microscoe, SEM-EDS
method. Additionalya rocks present udner the Temple of Christ Tomb were
performed as material for comparison. Obtaioned data document presence of
hematite and traces of sculpturing on the stones of tomb. Moreover
investiogation confirm the tomb is constructed of limestine not similar to one
present under the temple. This means for construction of tomb was used blocks
of limestone produced at quarry located at othe place.
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Streszczenie

Prowadzone prace rewaloryzacyjne i konserwatorskie pozwolity na pobranie
Kilku matych prob skat z grobu Chystusa i z pod fundamentow $wigtyni Grobu
Panskiego. Stworzyto to wyjatkowa okazj¢ do przeprowadzenia szczegolowych
badan tych skal z wykorzystaniem najnowoczesniejszych metod. Otrzymane
wyniki ujawnity kilka intersujacych 1 nie znanych dotychczas szczegulow.,
Rozpoznano na koamieniu z grobu §lady hematytu ( $lady malowania ochra?).
Stwiedzono takze, ze kamienie z grobu sg odmienne mineralogiczmnie 1
petrogrfaicznie od wapieni z lokalnego podioza Swiatyni Grobu Panskiego.
Oznacza to, ze zostaly ong Sciagniete z poza tego terenu.

Stowa Kkluczowe: grob Jezusa, skaty, mineralogia, petrografia.
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Wprowadzenie

Przekazy ewangielistow dotuczace miejsca pochowania chrystusa zdjetego z
krzyza sg dosy¢ skape i nastepujace:

- miejsce pochowku nalezato do Jozefa cztonka Sanhedrynu (MT 27, 60 vide
Klimas 2017, str. 84),

- grob w ktorym ztozono ciato Chrystusa byt wykuty w skale na ktoérego wejscie
Jozef z Arymatei zatoczyt kamin ( Mk 16, 46)

- gréb Jezusa byt nowy 1 znajdowat si¢ niedaleko w ogrodzie (J19, 41).

- nikt dotad nie byl w nim pochowany (Mt 27, 60; £k23, 53; J 19. 42).

Jak podaje literatura (Fraeund 1965, Arkin Hamaoui. 1967. Magaritz 974,
Bramink 2009) wigkszo$¢ starego miasta Jerozolimy w tym $wiatynia Grobu
Panskiego z zatem i sam grob Chrystusa sg usytuowane na i w wapieniach
Cenomanu zaliczanych do sekwencji osadow Judea (Avnimelech 1966 Sass,
Bein 1982). Sama $wigtynia Grobu Panskiego ulokowana zostata na wapieniach
dolnej czesci te] formacji bowiem w jej gornej czesci wystepuja czerty (Steintz
1977) , ktérych w badanych skatach nie napotkano Sg to zatem skaty starsze od
65 000 000 Iat.

Stratygrafiwe skat tego miejsca zestawiono w Tab. 1.

Tab. 1

Stratygragia gornokredowej formacji Judea w ktdrej skatach najduje si¢ grob
Chrystusa i na ktorej stoi wiekszosc budynkow starego miasta Jeruzalem w tym
swigtynia Grobu Panskiego (wg. Sass and Bein 1982)) .
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Metody badan

Obserwacje przy pomocy lupy binokularnej.

W obserwacjach wykorzystano urzadzenie Polskich Zaktadow Optycznych
potaczone z kamera do fotografowania obserwowanych obiektow. Stosowano
powiekszenie do 100 X

Badania przy pomocy mikroskopu polaryzacyjnego

Badanima t3 meotda poddano wytacznie probke skaty z pod fundamentow
Swigtyni. Skate cieto na pile diamentowe, szlofowano 1 polerowano na
proszkach diamentowych. Uzyskany preoarat badano z wykozrsyatniem
mikorskoppu Motic , miodel — 07-100477 potaczonego z kamera fotograficzna,
ktora dokumentowano obserwowane zjawiska

Badania przy pomocy mikroskopu skaningowego z przystawka do analiz
chemicznych (EDS)

Stosowanio jako metode nieniszczacg do badan probek 2, 3, 4. Zasadnicze
obserwacje i analizy chemiczne w mikroobszarze wykonano z wykorzystaniem
Mikroskopu FEI QUANTA 200 FEG. Analizy szczegdétowe mialy charakter
ilosciowy. Wyniki analiz poszczegolnych probkach zestawiono w tabelach 1 na
wykresach. Badania realizowano w trybie ,,low vacum”.



Wyniki badan
A. Skaly na ktorych postawiono swiatyni¢ Grobu Panskiego

Prébka 1

Badany wapienn stwnowi jedng z typowych odmian wapieni Gérnej Kredy
wystepujacych w rejonie wzgorza Swiatynnego. Jest biaty, miekki, porowaty.
Przy wiekszych powiekszeniach ujawnia strukture gruzetkowa i sporadycznie
zwiera plamki mineratow zelaza|(Fot. 1 A,B).

Fot. 1 A - morfologia powierzchni naturalnego przetamu wapienia kredowego
na ktorym postawiono Swiatyni¢ Grobu Panskiego. B — wtracenie zwiazkoéw
zelaza w wapieni z wapienia pokazanego na fot 1A. (Skala - mm).

W  obserwacjach  prowadzonych przy pomocy mikroskopu do
przechodzacego Swiatla spolaryzowanego wapien ujawnia struktur¢ mikrytowo-
sparytowa. Zawiera drobne okruchy organiczne (muszle - otwornice) Buduje
go niemal wylgcznie kalcyt o réoznym stopniu krystalicznos¢ (Fot. 2 A, B,
ktoremu towarzysza wprys$nigcia substancji organicznej i sporadycznie ziarna
gipsu (Fot. 2 C, D). Znaczna cho¢ nierbwnomiernie roztozona w skale jest jej
porowato$¢. Wptywa to na jej korzystne parametry termiczno-izolacyjne i
tatwa podatnos$¢ na obrobke mechaniczng, np. formowanie bloczkéw skalnych.



Fot. 2 A - ogdlny, mikroskopowy obraz mikrytowej struktury wapienia, B -
wieksze krysztaty kalcytu tkwigce w masie mikrytowej C - Krysztaly kalcytu z
inkluzjami  mineraldw nieprzezroczystych 1 wprysnieciami  substancji
organicznej, D - krysztal gipsu z inkluzjami mineraléw nieprzezroczystych,
Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy czB.¢éciowo X.

Szczegbdly struktury wapienia ujawniaja obserwacje prowadzone metoda
mikroskopii skaningowej. Potwierdzaja one znaczng porowato$¢ skaly oraz

sladowe ilo$ci magnezu co wskazuje na lekkg dolomityczno$¢ wapienia( Fot. 3,
Fig. 1)

C 16,71
0] 39,2
Mg 0,31
Ca 43,78

Fot. 3 Obraz struktury wapienia z
pod fundamentow $wigtyni Grobu
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Panskiego. Widoczne drobne krysztatki kalcytu 1 czarne pustki, SEM,
powiekszenie wg. skali.

YiAM-Pawlikows k201 7-07-10-AMP-1_0D04-p1.5pc

Fig. 1 Widomo energetyczne EDS naturalnego wapienia z pod §wiatyni Grobu
Panskiego

C. Skaly z ktorych zbudowano gréob Chrystusa

Badania obejmowaty probki skal jak i zaprawy ktérag wykorzystywano
prawdopodobnie do taczenia skalnych elementdéw grobu.

Prébka 2. Fragment skaly o charakterze relikwii w pozlacanym
puzdereczku.

Fot. 3 Puzdereczko z fragmentem skaty z
grobu Chrystusa przeznaczonym do
badan.

W obserwacjach prowadzonych pod wigkszymi powigkszeniami do 50 x



fragment wapienia ujawnia szereg interesujacych cech. Na jednej stronie probki
widoczne sg czerwone plamki hematytowe oraz $§lady po narzedziu (Fot. 4)

Fot. 4 Fragment skatly z puzdereczka. Wapien z grobu Chrystusa — probka 1.
Widoczne $lady kierunkowej obrobki kamienia (strzatki) oraz czerwone plamki
hematytu ($lad malowania?). Skala — mm.

Nieniszczace badania prowadzone z wykorzystaniem mikroskpou
skaningowego ujawniaja porowatg struktur¢ wapienia pokroj krysxztatkow
kalcytu oraz wystgpowanie drobnych ziarn gipsowych (Fot. 4, A, Fig. 2 A))
Patrz tabelka - podwyzszone zawarto$ci wapnia i siarki)

Dalsze badania potwierdzity wystepowania na powierzchni rozproszonych
$ladow mineratéw Zelaza ( hematyt - Fot 4 B) oraz ztota (Fot 4.C — patrz tab.)
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Fot. 4 Mikrofotografie powierzchni probki wapienia z Grobu Chrystusa
(probka 1). A — ziarno gipsu, B - hematyt roztarty na powierzchni prébki
(barwigca ochra). C - zloty pyl z puzdereczka ktérym byta pokryta probka.
SEM, powickszenie wg. skali. W tabelkach podano wyniki analiz chemicznych.

Wyniki te potwierdzono kilkoma analizami chemicznymi prowadzonymi
metoda (EDS) w réznych miejscach powierzchni probki (Fi, 2, C, D). Oprocz
ztota rozpoznano $lady cynku 1 miedzi (Tab. Przy Fot. 4 C, Fig. 2 C).



Podejrzewajac, ze zloto na prébce moglo si¢ znalez¢ poprzez przypadkowe
potarcie  probeczka o puzdereczko wykonano dodatkowo badania
mineralogiczne i geochemiczne puzdereczka.
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Fig. 2 Widma energetyczne EDS prébki 2. A — ziarno gipsu ( Fot. ). B -
rostarty hematyt (ochra barwigca skate), C- ztoto roztarte na powierzchni probki
(z puzdereczka - fot. 3)

Obserwacje powierzchni puzdereczka wykonane przy pomocy mikroskopu
skaningowego ujawnily, Ze jest ono wykonane z braz i1 poztacane. Jego
powierzchnia pomimo - gotym okiem wygladu — picknego wygladu. Nie jest
poztocona réwnomiernie. Na powierzchni puzderka wystepuja plamki o
geometrycznych ksztattach  (miejsca nie poztocone) w ktérych analizy
chemiczne wykazuja podwyzszona ilo§¢ cynku. Oznacza to, ze braz przed
ztoceniem byl pokryty warstwa cynku (Fot. 5, analiza 2). W innych miejscach
(Fot. 5, punkt 2) wyraznie widoczne sg obtarcia ztoconej powierzchni.

Dowodzi to w sposob nie budzacy watpliwosci, ze zloto odkryte na
powierzchni probki wapienia z grobu Chrystusa (probka 1) jest ztotem
pochodzacym z obtartego. zloconego puzderka (Fot. 5, analiza 1, Fig. 3 A, B).
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C 8,69
@) 1,27
Cu 17,29
Zn 10,28
Au 62,5

Wynik analizy chemicznej w punkcie 1

C 18,71
@) 2,08
Au 11,75
Cu 42,8
Zn 24,65

Wynik analiza chemicznej w punkcie 2

Fot. 5 Obraz powierzchni poztacanego puzdereczka (SEM). Strefa jasna —
warstewka zlota uzytego do pozlacania, miejsca ciemne — braz ,,wychodzacy”
z pod startego zlota. 1, 2 miejsca wykonania analiz chemicznych metodag EDS
podanych w tabelkach i na widmach.
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Fig. 3 Widma energetyczne EDS z powierzchni puzdereczka. 1- widmo ztota z
powierzchni poztacanego puzdereczka, 2 — widmo warstewki cynkowej
pokrywajacej braz w miejscu starcia ztotej warstewki.

Probka 2 - nieco inna odmiana wapienia z grobu Chrystusa

Juz makroskopowe jej obserwacje dowodza znacznej porowatosci skaly oraz
wystepowanie w niej drobnych okruchow wapieni starszych (Fot. 6 A, B) .



A B
Fot. 6 Probka 2- wapien z obudowy grobu Chrystusa — 2. A - porowata
struktura powierzchni wapienia, B - fragment wapienia pokazanego na fot. A
zawierajacy drobne krysztaty kalcytowe (strzatki). Skala — mm.

Odmienno$¢ tego wapienia potwierdzajg obserwacje prowadzone przy
pomocy mikroskopu skaningowego (Fot. 7) oraz analizy chemiczne EDS.
Ujawnily one obok porowato$ci wapienia (co wplywa na jego migkkos$¢)
wystepowania ziarn gipsu i strontu ( prawdopodobnie celestynu SrSOy).
Wapien zawiera takze §lady zelaza , glinu i magnezu (Fig. 4, Tab. przy fot. 7).
Te parametry moga by¢ w przysztosci przydatne do identyfikacji miejsca z
ktorego przetransportowano kamien do Grobu Chrystusa
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Fot.7 Mikroskopowy obraz mocno porowatej struktury wapienia. SEM,

powiekszenie wg. skali. W tabelce podano wyniki analizy chemiczne skaty w
punkcie 1 (EDS)
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Fig. 4 Widma energetyczne EDS wapienia stabo dolomitycznego (probki 3,
punkt 1).

Probka 4. Wapienna zaprawa na fragmencie wapienia.

Probka ta jest szara i kolorystycznie odbiega od poprzednio opisanych probek.
Obserwacje prowadzone przy wiekszych powigkszeniach ujawniajg, strukture
zaprawy a to jednorodna mas¢ w ktérej wystepujg mate, jasne ostrokrawedziste
ziarenka. Ziarenka te sg nieprzezroczyste, a ich wielko$¢ osigga 1,0-1,5 mm
(Fot. 8). Ich dodatek do zaprawy, do ktorej przewaznie uzywa si¢ domieszki
piasku kwarcowego, moze sugerowaé, ze latwiej bylo doda¢ do niej
potluczonego 1 rozsianego wapienia niz piasku. Moze to takze wskazywac¢ na
lokalny brak piasku.

Taka strukture skaly potwierdzajg obserwacje prowadzone przy pomocy
mikroskopu skaningowego (Fot. 9). Wykonane analizy chemiczne ujawniajg w
zaprawie obok kalcytu niewielkie ilosci glinu 1 krzemu co moze wskazywac¢ na
domieszke w zaprawie glinokrzemianéw (mineraty ilaste) nadajacych jej szara
barwg. Z kolei niewielkie ilosci magnezu sugerujg, ze uzyty wapien miat
charakter dolomityczny (okruchy dodane tendencyjnie).

Sladowe ilosci siarki (Tab. przy fot 9, Fig. 5) obecne w zaprawie moga by¢
zwigzane z obecnoscig w niej niewielkich ilosci gipsu.

Ten mineratl (gips) moze byé — podobnie jak w poprzednich probkach —
zwigzany z pierwotnymi warunkami sedymentacji wapieni, ale moze by¢ takze
skutkiem zanieczyszczenia srodowiska.



Fot. 8 Szara zaprawa wapienna z grobu Chrystusa. Wapno cementuje okruchy
wapienne (brak piasku kwarcowego). Skala — mm.
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Fot. 9 Obraz zaprawy uzytej do spajania kamieni (bloczkow) w grobu
Chrystusa. Widoczna niejednorodnos¢ materiatlu tej zaprawa wigzacej grubsze
ziarna wapienne. SEM, powigkszenie wg. skali. W tabelce podano wynik
analizy chemiczne skaty z powierzchni fotografii.
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Fig. 5 Widmo energetyczne EDS zaprawy spajajacej bloczki wapienne (?) w
grobie Chrystusa..

Podsumowanie i wnioskKi

Wykonane badania dostarczyly interesujacych wynikoéw, ktore upowazniajg
do wyciagnigcia sporej iloSci wnioskOw rozjasniajacych pewne szczegoty
zwigzane z grobem Chrystusa znajdujacym si¢ w §wigtyni Grobu Panskiego w
Jerozolimie.

1. Wszystkie badane probki to migkkie wapienie typu kreda.

2. Wapien z pod fundamentdéw jest inny niz wapienie z grobu Chrystusa co
oznacza, ze materiat do budowy grobu byl pozyskiwany w innym miejscu
niz stopi §wigtynia.

3. Slady hematytu na powierzchni kamienia z grobu (probka 1) wskazuja,
ze grob mogt by¢ miejscami malowany (ochrg — hematytem ) na
czerwono

4. Slady pracy na kamieniu z grobu (probka 1) dowodza, ze byt on
obrabiany by¢ moze rytem(?) .

5. Wykonanie i1 przygotowanie grobu w badanych wapieniach bylo
stosunkowo tatwe wymagato jednak sporej ilosci czasu (Pawlikowski
2008. 2009). Moze to oznaczaé, ze grob byt przygotowany wczesniej (dla
kogos$ innego?) 1 zostat wykorzystany do pochowania Chrystusa. Jesli byt
przygotowywany dla Chrystusa to musial by¢ wykonywany wczesniej
bowiem wykucie takiego grobu musiato zaymowac kilka tygodni.



6. Poniewaz w badanych wapieniach wystepuja zjawiska krasowe jest
niewykluczone, ze na grob zostala wykorzystana naturalna  wnegka
krasowa, ktore odpowiednimi pracami przysposobiono do pochdéwku.

Badania powinny by¢ kontynuowane na wigkszej ilosci prob pobranych z
kilku dodatkowych miejsc w §wiatyni i jej otoczeniu. Pozwoli to uzyskac¢ wyniki
o wiekszej istotnosci statystycznej i pozwoli zastosowaé inne metody badan
(Pawlikowski, Zychowski, Lach 2006) mogace wnie$é istotne, dodatkowe
informacje o budowie Grobu Chrystusa.
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