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10. Analiza prébek pobranych w trakcie badan
w Zakrzewskiej Osadzie

Matgorzata Grupa

Czasami najtrudniejszym krokiem w badaniach
archeologicznych jest pobranie reprezentatywnej
probki materiatéw do analiz. Szczegélnie jest to
utrudnione w przypadku materialéw organicznych
(Goffer 2007, 10).

W wiekszosci materiaty organiczne, zwtaszcza te
pochodzenia biogennego, sa znacznie skromniejsze
niz te pochodzenia nieorganicznego, taki jak: kamien,
ceramika lub szkto. To dlatego, ze substancje orga-
niczne sg bardzo podatne na procesy, ktore prowadza
do ich rozktadu. Najwiekszy na to wptyw majg zmien-
ne warunki glebowe, tzn. ciepto-zimno, sucho-wilgot-
no. Do tego nalezy dodac¢ dziatalnos$¢ drobnoustrojow
wraz z enzymami, ktore rozktadaja wigkszo$¢ miek-
kich tkanek, doprowadzajac do tego, ze obiekt wy-
konany z materiatéw organicznych - tkanina, skora,
drewno - w bardzo krétkim czasie przestaje istniec.
Wszystkie te zjawiska zachodza w glebie, ktora jest
gléwnym ,magazynem” depozytow archeologicznych.

Procesy korozyjne zachodzace w glebie zalezg od
wspotdziatania wielu czynnikéw. Gleba wyroznia sig
ztozonym charakterem swojej budowy i wspoétod-
dziatlywania z innymi czynnikami $rodowiskowymi.
Nie ma dwu identycznych gleb; w rozmaitych glebach
spotyka sie skrajnie rozny sktad, budowe i aktyw-
nos¢ korozyjng (Korozja 1966, 272). Takie czynniki
klimatyczne, jak rézne opady, temperatura, ruchy
powietrza, nastonecznienie, moga wywota¢ powaz-
ne zmiany wilasnosci gleby, co bezposrednio odbija
sie na szybkosci zmian w strukturze wewnetrznej
znajdujacych sie w niej obiektéw. Rodzaj panuja-
cych warunkoéw zalezy od zwieztosci gleby i zawartej
w niej wody lub tylko wilgoci. Wiele wtasnosci da-
nej gleby jest okreslonych przez wzajemny stosunek
zawartos$ci trzech mineralnych frakcji: piaszczystej,
pytowej i ilastej. Obok czastek mineralnych gleba
zawiera réowniez substancje organiczne, wodg, gazy
oraz organizmy zywe, jest wiec oczywiste, ze samo
tylko uziarnienie nie okresla jej wiasnosci w sposob
wyczerpujacy. W praktyce wiekszo$¢ spotykanych
gleb nie sktada si¢ z oddzielnych, indywidualnych
czastek, a raczej z pewnych zespotéw tych czastek
zlepionych substancja organiczng lub koloidami
nieorganicznymi. Dzieki takiej agregacji gleba ma

strukture gruzetkowats, ulatwiajaca przenikanie
wilgoci i powietrza. Utatwia to réwniez aktywnos¢
biologiczng w glebie (Korozja 1966, 275-276). Mate-
riaty organiczne zachowujg sie¢ w réznych warunkach
przez setki lat. Znajdowane sg zaréwno w lodzie,
bagnach, na pustyniach, w oceanach, jak i w nawar-
stwieniach miast p6znosredniowiecznych (Jenssen
1987; Spindler 1994; van Driel-Murray 2000; 2002;
Grupa 2012, 253-265). Wspo6lnym czynnikiem t3cza-
cym wszystkie wymienione przypadki jest Srodowi-
sko. Jak wida¢, bardzo odmienne - dziataty w nim
rézne czynniki: obnizona wilgotno$¢, obnizona tem-
peratura. We wszystkich przebieg destrukcji byt zre-
dukowany przez zbyt mata albo za duza ilos¢ wody
w ich strukturze lub tez obnizong lub podwyzszong
temperature. Jesli juz znalazly si¢ one w okreslonych
warunkach, to najwazniejszym z czynnikéw byta ich
stabilizacja bez gwattownych wahniec.

Zabytki wykonane z surowcow organicznych tra-
fiajac do depozytu ziemnego, w pierwszej kolejnosci
narazone sa na kwasowa i zasadowa hydrolize, atak
grzybéw i innych mikroorganizméw'. Wigkszos¢
z nich ulega catkowitemu rozktadowi, pozostawiajac
po sobie czasami brunatne warstewki w jasnym pia-
sku, poniewaz w trakcie proceséw gnilnych uzyskuja
wlaénie takie zabarwienie (Goffer 2007, 10; obser-
wacje wiasne autorki). Jesli srodowisko jest stabilne,
archeolog ma szanse na wydobycie zabytkow wyko-
nanych z réznego rodzaju surowcéw: skory, drewna,
poroza i tkanin (zazwyczaj jest to jedwab lub rza-
dziej wetna, len i konopie rozktadaja sie w bardzo
szybkim tempie, jesli sa nasgczone dziegciem maja
szanse przetrwania). Nasuwa si¢ stwierdzenie, ze im
wieksze zniszczenia wewnatrz struktury zabytku,

! Aktywno$¢ biologiczna prowadzi do zmniejszenia za-
wartoéci tlenu i zastgpienia go gazowymi produktami
przemiany materii, np. dwutlenkiem wegla. Wigkszo$¢
dziatalnoéci biologicznej odbywa sie na gtebokosSciach nie
wiekszych niz 15 cm, tzn. wlasnie w strefie, gdzie dyfuzja
powinna byé najszybsza. Czynniki intensyfikujace oddy-
chanie bakterii, np. obecnos$¢ wiekszych ilosci dobrze roz-
tozonej materii organicznej, lub czynniki zmniejszajace
szybkos¢ dyfuzji beda sprzyjaty powstaniu w glebie wa-
runkéw beztlenowych (Korozja 1966, 278).
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tym intensywniej przedmioty poddane byty hydro-
lizie lub utlenianiu w miejscu zalegania, w zwigzku
z czym zawieraja tez w swoim wnetrzu wiekszg ilos¢
wody. Uwodnienie poszczegdlnych surowcow zalezy
od dtugosci i podatnosci taricuchéw polimerowych
kolagenu, keratyny czy celulozy oraz wigzan wodo-
rowych. I to wiasnie zawarta w nich woda utrzymuje
ksztatt komérek a co za tym idzie catego zabytku.

Najwiekszym szokiem dla zabytkéw organicz-
nych, jest ich wydobycie na powierzchnie i kontakt
ze Swiattem i warunkami atmosferycznymi (Grupa
2000, 211). Po wydobyciu zaczynaja sie rozktadaé
W przyspieszonym tempie, bo wptyw na to majg
mikroorganizmy, dostep tlenu, $wiatto, wiatr, zanie-
Czyszczenia, zmieniona wilgotno$¢ i Zazwyczaj nie-
wiasciwe przechowywanie. Przesuszenie prowadzi
do nieodwracalnych zmian w strukturze i ksztatcie
zabytkéw. Dlatego najwazniejsze jest ich witasciwe
zabezpieczenie w trakcie przechowywania. Trudno
stworzy¢, szczegolnie w terenie, warunki beztleno-
we, ale uzycie grubych folii ogranicza dostepnos¢
tlenu. Nalezy tez zadba¢ o niska temperature, ktéra
zawsze spowalnia procesy rozktadu, i odizolowa¢
od $wiatta, zaréwno sztucznego, jak i stonecznego.
Oczywidcie w tym momencie nalezy zauwazy¢, ze
najwtasciwszym rozwigzaniem jest jak najszybsze
dostarczenie zabytkéw do pracowni konserwaciji.
Takie same zasady powinny obowiazywac¢ przy po-
bieraniu prébek do analiz.

Wigkszo$¢ informacji na temat materiatéw arche-
ologicznych wynika w chwili obecnej z fizycznych
metod analitycznych. Uzyskujemy informacje na
temat wielkoSci obiektu, materiatu z jakiego zostat
wykonany, a czasami mozna jeszcze opisac¢ $lady
powstate w czasie obrébki. Bardziej szczeg6towych
informacji dostarczajg badania mikroskopowe, ktére
wskazujg na gatunek drewna, rodzaj wtékna czy ské-
ry. Czesto sg gtéwnym zrodtem informacji o pobra-
nym materiale, poniewaz w terenie trudno jest usta-
li¢ czy przebarwienia w glebie, pojedyncze widékna
lub ziarna pochodza z materiatow przetworzonych
przez cztowieka. Réznego rodzaju mikroskopy sg
prawdopodobnie najczesciej uzywanym narzedziem
naukowym w aktualnych opracowaniach analitycz-
nych (Ryder, Gabra-Sanders 1985; 1987; Goodway
1987; Goodhew et al., 2000; Eastaugh et al, 2005;
Grupa 2012).

Badania te wymagaja dos¢ duzej znajomosci réz-
nego rodzaju surowcéw i ich stopniowego rozkta-
du, sposobu ich przetwarzania przez cztowieka.
Szczegolnie wazne jest to przy analizie réznego ro-
dzaju zabytkéw tekstylnych?. W wielu przypadkach

? Bardzo czesto wiékna roélinne zostajg rozpoznane na
podstawie badan poréwnawczych nad rodzajami tyka
wykorzystywanego do splatania powrozéw oraz wiedzy
na temat rozktadu drewna i jego przeksztatcen w trakcie
zalegania w glebie. Dotyczy to przede wszystkim miek-
kich gatunkéw drewna: brzozy, wierzby, lipy czy leszczyny.

zabytki organiczne zachowuja sie dzieki sprzyjaja-
Cym warunkom wytworzonym przez zabytki metalo-
we. Zalezy to od wielu czynnikéw. Na przyktad pod
brazowa misg, przy sprzyjajacych warunkach glebo-
wych, moze wytworzy¢ sie takie mikrosrodowisko,
gdzie bedzie utrzymywana stata wilgotnos¢, a co za
tym idzie zabytki znajdujace sie pod nig maja wiek-
Sze szanse przetrwaniaZ.

Do pracowni dostarczono préby pobrane na stano-
wisku Zakrzewska Osada, gm. Wiecbork, stan 1. Byly
to proby gleby z brunatnymi przebarwieniami, wegle
drzewne oraz fragmenty przesuszonego drewna za-
barwionego zielonymi produktami korozji.

W pierwszej kolejnosci sprawdzono probki pia-
sku z brunatnymi przebarwieniami, ktére powstaty
w trakcie rozktadu korzeni przybyszowych réznych
gatunkow roslin‘. Czes¢ z nich tworzyta przeplot, kt6-
ry sugerowat splot tkaniny. Jednak zaobserwowane
zjawisko powstato niezaleznie od pracy wytworczej
cztowieka i zapewne po zakoriczeniu jego dziatalnosci
w rejonie badan.

Fragmenty drewna przebarwione na zielono
z obiektu 250 (gréb 137) uzyskaty barwe w wyniku
bezposredniego kontaktu z zabytkiem brazowym (ryc.
1, 2). Metalowy zabytek ulegt catkowitemu rozktado-
wi, a $lad po nim pozostat w strukturze drewna na po-
wierzchni znajdowaty sie zmineralizowane drobinki.

Przedmioty, ktére nazywamy brazowymi, w rze-
czywistosdci sa stopami miedzi z cyng z niewielkg
domieszka innych pierwiastkéow. Wszystkie meta-
le w naturze w zasadzie nie wystepujg jako czysty
minerat - najczesciej spotykane S3 w postaci rud
znacznie zanieczyszczonych innymi pierwiastkami.

Materiaty obejmujgce przesuszone struktury organiczne
stuza do analiz poréwnawczych przeobrazonych wiékien
roslinnych. Jednak ustalenie gatunku czy jest to len czy ko-
nopie zazwyczaj jest niemozliwe.

Taka sytuacja zaistniata na stanowisku w Katdusie (stan.
4, grob 60). Pochowany mezczyzna miat na stopach uto-
zong mise brazowa, pod ktéra odkryto fragmenty tkaniny
wykonanej z wtékna roslinnego (by¢ moze byt to fragment
catunu) i fragmenty obuwia skérzanego. Dodatkowo we-
wnatrz misy znajdowaty sie wetniane i Iniane lub konop-
ne tkaniny, ktore przesaczone byty zelaznymi produktami
korozji, pochodzacymi z zelaznych oku¢ cebrzyka. Wtokna
tkanin w wiekszosci zmienity swoje naturalne witasciwo-
$ci, tzn. staty sie sztywne, kruche, barwa ich zblizyta sie
do nawarstwien korozyjnych pochodzacych z misy (braz-
zielen) i oku¢ cebrzyka (zelazo-zéttordzawe zabarwienie).
Wtékna roslinnych tkanin byty tak zniszczone, ze trudno
byto ustali¢ w jakimkolwiek miejscu pierwotng grubos¢
przedzy, dlatego okreslenie ,luzny splot” odnosi sie do
obecnego stanu ich zachowania, ktéry cechujg liczne wol-
ne przestrzenie pomiedzy ni¢mi watku i osnowy (Grupa
2007,274,275).

Analizy materiatléw przeprowadzano pod stereoskopo-
wym mikroskopem, gdzie uzyskiwano 10-80-krotne po-
wiekszenia (Discovery, V8 Zeiss), a takze pod mikrosko-
pem optycznym o 300-500-krotnym powiekszeniu (AXIO
Scope, A1).

-




W procesie wytworczym czastki te pozostaja czesto
w stopie. Ich charakterystyczny uktad procentowy
jak i jakoSciowy moze by¢ $wiadectwem pochodze-
nia wykorzystanych rud oraz procesu ich przetwa-
rzania (Rodgers 2004, 107).

Ryc. 1. Fragmenty przeobrazonego drewna z obiektu 250
(grob 137) zabarwionego produktami korozji z bragzowego
zabytku, powiekszenie 10x (fot. D. Grupa)
Fig. 1. Fragments of transformed wood from feature 250
(grave 137) coloured by corrosion products from a bronze
artefact, magnification 10 (photo by D. Grupa)

Ryc. 2. Fragmenty przeobrazonego drewna z obiektu
250 (grob 137) zabarwionego produktami korozji z brazo-
wego zabytku, z drobinami gleby, powiekszenie 10x, ujecie

z drugiej strony (fot. D. Grupa)

Fig. 2. Fragments of transformed wood from feature 250
(grave 137) coloured by corrosion products from a bronze
artefact, with grains of soil, magnification 10x, view from

the opposite side (photo by D. Grupa)

Korozja to proces stopniowej destrukcji metali lub
ich stopéw zachodzacy w $rodowisku naturalnym,
zarbwno w powietrzu, w ziemi, jak i w wodzie. Pro-
dukty procesu to zwigzki chemiczne, ktére powsta-
ly w wyniku oddzialywania na metal tlenu, siarki
i innych jonéw. Prawie wszystkie zabytki metalowe
wystawione na dziatanie Srodowiska naturalnego
predzej czy pozniej zostajg pokryte produktami ko-
rozji. NajczesSciej s to tlenki metali, siarczki i wegla-
ny. Jezeli warstwa ta jest w miare jednolita to moze
stworzy¢ wokot obiektu powtoke ochronng i pozo-
staly rdzen metalowy zabezpieczy¢ przed dalszym,
intensywnym rozktadem. Szybko$¢ tego procesu
uzalezniona jest od rodzaju zanieczyszczenia $ro-
dowiska naturalnego i proceséw fizyko-chemicz-
nych w nim zachodzacych. Brazowy zabytek pokryty
byt zmineralizowanymi czasteczkami gleby. Jest to

wynik dziatania siarki i tlenu wchodzacego w sktad
wody gruntowej, a tym samym gleby. Produkty
te w pierwszej kolejnosci ostabiaja powierzchnie
obiektu a nastepnie penetrujag wewnetrzng struktu-
re stopu. Pojawienie sig ogniw korozyjnych moze by¢
wywotane réznicami stezen tlenu lub réznicami pH,
czy stezenia soli (Korozja 1966, 274-275). Do tego
nalezy doda¢ reakcje korozyjne gleby oraz dziatal-
nosc¢ grzybow i bakterii (korozja mikrobiologiczna),
ktore przyspieszaja procesy korozyjne w glebie. Cha-
rakterystyczng cecha gleby jest jej niejednorodnosé.
W zwigzku z tym réznice w sktadzie i strukturze
mogg spowodowac rézne oddzialywania srodowiska
na rozne czesci powierzchni metalu, wywotujac na
granicy faz metal-gleba w réznych miejscach poja-
wienie sie¢ potencjatéw elektrodowych. W rezultacie
dany obszar powierzchni metalu staje sie w przewa-
zajacym stopniu badz anoda, badz katodg i w kon-
sekwencji zaczyna sie przeptyw ladunkéw poprzez
metal i glebe.

Produkty korozji to zielone czasteczki czytelne na
drewnianych fragmentach $wiadczace o obecnosci
miedzi w stopie. MiedZ posiada wiele wtasciwosci,
ktore pozwalaja jej przetrwac takze w $rodowisku
ziemnym. Jednak w tym przypadku grubos¢ obiek-
tu i rodzaj stopu nie wytrzymaty proby czasu. Rudy
miedzi na og6t zawierajg inne metale, takie jak otéw,
nikiel, cynk, ztoto, srebro, platyna, arsen i antymon,
a takze inne mineraty takie jak fosfor. Sladowe ilo$ci
tych zanieczyszczen moga by¢ czasem wykorzystane
do ujawnienia zrédta miedzi rodzimej lub obszardw,
na ktérych historyczne rudy zostaty wyodrebnione.
Metale Sladowe w stopie majg réwniez wplyw na
odporno$¢ na korozje przez znaczne spowalnianie
przeptywu elektronéw (Rodgers 2004, 108-109).

Drewno to ztozony material, ktory zasadniczo
sktada sie z trzech gtownych sktadnikéw: celulozy,
hemicelulozy i ligniny. Celuloza to gtéwny sktadnik
drewna, jest twarda wtoknistg materig, ktéra two-
rzy Sciany komérki. Hemiceluloza jest podstawa, na
ktorej celuloza buduje strukture drzewa, a lignina
przenikajaca przez miedzykomoérkowe strefy scala
strukture zbudowana z celulozy i hemicelulozy, two-
rzac materiat zwanym drzewem. Wtasnosci fizyczne
drewna okreslone sg prze nature drzewa, jak row-
niez przez warunki srodowiska, w ktérym roénie.
W zaleznosci czy jest to drewno miekkie czy twarde,
zmiany w rozktadzie gtéwnych sktadnikéw przebie-
gajag w réznym tempie. Strukturalny sktad drewna
w warunkach beztlenowych ulega powolnemu roz-
ktadowi w nastepujgcej kolejnosci: hemiceluloza, ce-
luloza, pektyny, rodniki siringowe ligniny i na koncu
strukturalne partie ligniny zawierajgce ugrupowania
p-hydroksyfenolowe i wanilinowe. Intensywnos¢
rozktadu zalezy od ph $srodowiska i temperatury oto-
czenia. W miejsce roztozonych sktadnikéw drewna
wnika woda i powoli wypetnia komoérke utrzymujac
jej pierwotny ksztatt. Drewno archeologiczne zatrzy-
muje w swym wnetrzu wiecej wody niz wynosi jego




catkowita masa po wysuszeniu. Dlatego po wydobyciu
drewno jest bardzo miekkie a pierwotny ksztatt zacho-
wuje tylko dzieki wypetniajacej go wodzie. Wedtug po-
dziatu Christiansena wszystkie konserwowane zabytki
nalezaty do grupy bardzo miekkich (tzn. z bardzo mata
zawartoscia celulozy), a ich wspoétczynnik wilgotnosci
(MC) wynosit 750-1000%. Jest to najwyzszy stopien
destrukcji drewna, dlatego tez trzeba zachowac jak naj-
wieksza ostrozno$¢ zaréwno w trakcie przechowywa-
nia, jak i konserwacji. Przy wadliwym zabezpieczeniu
drewna po wydobyciu woda w szybkim tempie odparo-
wuje, a komorki sklejaja sie, w wyniku czego przedmiot
kurczy sie i ulega nieodwracalnym odksztatceniom.
W trakcie schniecia pozostata lignina zatamuje sie, po-
zostawiajac jedynie granule, a brak potaczenia pomie-
dzy warstwami S1-S3 skutkuje zatamaniem sie catej
konstrukcji zabytku. Skurcz tkanki drzewnej najsilniej
wystepuje w kierunku poprzecznym.
Jednak nieco inaczej musiat przebiega¢ rozktad
drewna w przypadku omawianego elementu z gro-
bu 137, poniewaz jego struktura nie byfa catkowicie
przesigknieta woda, sprawiata wrazenie jednolitej,
scalonej masy przypominaigeei plastik. By¢ moze zy-
wica zawarta w drewnie weszta w reakcje chemiczne
z produktami korozji metalu, doprowadzajac do cat-
kowitego przeobrazenia struktury drewna.
Zmineralizowane probki z obiektu 255 (kurhan 1,
grob 1) to wynik przeobrazen glebowych piasku i ma-
terialtébw organicznych znajdujacych sie w obiekcie
oraz produktéw korozji zabytkéw wykonanych z bra-
zu (ryc. 3). Dokonano oceny organoleptycznej i mikro-
skopowej. Wg klasyfikacji uziarnienia gleb i utworow
mineralnych z 2008 roku wg Polskiego Towarzystwa

Ryc. 3. Prébka z obiektu 255 (kurhan I, gréb 1) z widocz-
nymi produktami korozji z zabytku brazowego, powigksze-
nie 10 (fot. D. Grupa)

Fig. 3. Sample from feature 255 (barrow I, grave 1) with
products of corrosion from a bronze artefact, magnification
10x (photo by D. Grupa)
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Gleboznawczego, ustalono, ze jest to frakcja piaskowa,
piasek s$redni (0,25<d<0,50 mm); grupa granulome-
tryczna: piaski, podgrupa granulometryczna: piasek
luzny. Nie brudzi palcéw, nie jest maczysty. Dominuja-
cym sktadnikiem jest kwarc, zarejestrowano pojedyn-
cze ziarna skaleni.

W prébce znajdowat sie takze fragment drewna dtu-
gosci 4,5 cm. Niestety proces destrukcji jaki nastapit
w trakcie zalegania w ziemi uniemozliwit jakagkolwiek
identyfikacje jego gatunku (ryc. 4).

W obiektach nr 259 (gréb 25) i 269 (grob 136)
znajdowaty sie fragmenty roznej wielkosci spalone-
go drewna. Z analizy dendrologicznej wynika, Ze jest
to spalone lub wyprazone drewno brzozy (ryc. 5, 6).
Dokonano oceny organoleptycznej i mikroskopowej
piasku znajdujacego sie w obiekcie. Ustalono, ze jest
to frakcja piaskowa, zaréwno piasek gruby (0,5<d<1,0
mm), $redni, jak i drobny; grupa granulometryczna:
piaski, podgrupa granulometryczna: piasek luzny.
Ze wzgledu na procentowg zawartoS¢ czesci szkie-
letowych, utwoér ten jest najprawdopodobniej stabo
szkieletowy (zawiera ponad 5 do 15% czes$ci szkie-
letowych). Nie brudzi palcéw, nie jest maczysty. Do-

minujgcym sktadnikiem jest kwarc, zarejestrowano
pojedyncze ziarna skaleni.

Z powyzszych analiz wynika, ze zaréwno dziatalnosc
cztowieka poprzedzajaca zdeponowanie obiektow
w glebie (przepalenie drewna, umieszczenie zabytkow
metalowych w obrebie obiektu) jak i czynniki fizyko-
-chemiczne, zachodzace w piasku, miaty wptyw na
przeobrazenia struktur zabytkéw organicznych i me-
talowych znajdujacych sie w grobach w Zakrzewskiej
Osadzie.

Ryc. 4. Probka z powierzchni zmineralizowanego drew-
na z obiektu 255 (kurhan I, gréb 1), powigkszenie 10
(fot. D. Grupa)
Fig. 4. Sample taken from the surface of mineralised wood
from feature 255 (barrow I, grave 1), magnification 10
(photo by D. Grupa)




Ryc. 5. Wegle drzewne z obiektu 259 (gréb 25) Ryc. 6. Wegle drzewne z obiektu 269 (gréb 136)
(fot. D. Grupa) (fot. D. Grupa)
Fig. 5. Charcoal from feature 259 (grave 25) Fig. 6. Charcoal from feature 269 (grave 136)
(photo by D. Grupa) (photo by D. Grupa)




