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10. Analiza probek pobranych w trakcie badan 
w Zakrzewskiej Osadzie 

Matgorzata Grupa 

Czasami n a j t r u d n i e j s z y m k r o k i e m w b a d a n i a c h 
archeologicznych jest p o b r a n i e r e p r e z e n t a t y w n e j 
probki m a t e r i a l o w do anal iz . Szczegolnie jest to 
utrudnione w p r z y p a d k u m a t e r i a t o w o r g a n i c z n y c h 
(Goffer 2007, 10) . 

W wi^kszosci materiafy brganiczne , zwtaszcza te 
pochodzenia biogennego, s^ znacznie s k r o m n i e j s z e 
niz te pochodzenia nieorganicznego, taki jak: k a m i e n , 
ceramika lub szkfo. To diatego, ze substancje orga-
niczne s^ bardzo podatne na procesy, ktore p r o w a d z q 
do ich rozkladu. N a j w i ^ k s z y na to w p l y w maj^ z m i e n -
ne warunki glebowe, tzn . c i e p t o - z i m n o , s u c h o - w i l g o t -
no. Do tego nalezy dodac dziatalnosc d r o b n o u s t r o j o w 
wraz z enzymami , ktore rozkladajq w i ^ k s z o s c mi^k-
kich tkanek, doprowadzajqc do tego, ze obiekt w y -
konany z m a t e r i a l o w organicznych - t k a n i n a , s k o r a , 
drewno - w bardzo k r o t k i m czasie przestaje istniec . 
Wszystkie te z jawiska z a c h o d z ^ w glebie, k t o r a jest 
glownym „ m a g a z y n e m " d e p o z y t o w a r c h e o l o g i c z n y c h . 

Procesy korozyjne zachodzqce w glebie zalezy o d 
wspoldzialania w i e l u c z y n n i k o w . Gleba w y r o z n i a s i ^ 
zlozonym c h a r a k t e r e m swojej b u d o w y i w s p o t o d -
dzialywania z i n n y m i c z y n n i k a m i s r o d o w i s k o w y m i . 
Nie ma d w u i d e n t y c z n y c h gleb; w r o z m a i t y c h g l e b a c h 
spotyka s i ^ skrajnie r o z n y s k t a d , b u d o w y i a k t y w -
nosc korozyjnq ( K o r o z j a 1 9 6 6 , 2 7 2 ) . Takie c z y n n i k i 
klimatyczne, jak r o z n e opady, t e m p e r a t u r a , r u c h y 
powietrza, n a s l o n e c z n i e n i e , m o g ^ w y w o l a c p o w a z -
ne zmiany w t a s n o s c i gleby, co b e z p o s r e d n i o o d b i j a 
si^ na szybkosci z m i a n w s t r u k t u r z e w e w n ^ t r z n e j 
znajduj^cych s i ^ w niej o b i e k t o w . Rodzaj p a n u j q -
cych w a r u n k o w zalezy o d z w i ^ z t o s c i gleby i zawar te j 
w niej w o d y lub ty lko w i l g o c i . W i e l e w t a s n o s c i d a -
nej gleby jest o k r e s l o n y c h p r z e z w z a j e m n y s t o s u n e k 
zawartosci t rzech m i n e r a l n y c h frakcj i : p i a s z c z y s t e j , 
pylowej i i lastej . O b o k czgstek m i n e r a l n y c h gleba 
zawiera r o w n i e z substancje o r g a n i c z n e , w o d ^ , gazy 
oraz organizmy z y w e , jest w i ^ c o c z y w i s t e , ze s a m o 
tylko uziarnienie nie o k r e s l a jej w t a s n o s c i w s p o s o b 
wyczerpujqcy. W p r a k t y c e w i ^ k s z o s c s p o t y k a n y c h 
gleb nie s k l a d a s i ^ z o d d z i e l n y c h , i n d y w i d u a l n y c h 
czqstek, a raczej z p e w n y c h z e s p o l o w tych czqstek 
zlepionych substancje o r g a n i c z n ^ l u b k o l o i d a m i 
nieorganicznymi. D z i ^ k i takiej agregacji g leba m a 

s t r u k t u r ^ g r u z e l k o w a t ^ , u l a t w i a j ^ c q p r z e n i k a n i e 
w i l g o c i i p o w i e t r z a . U l a t w i a to r o w n i e z a k t y w n o s c 
biologiczn^i w glebie ( K o r o z j a 1 9 6 6 , 2 7 5 - 2 7 6 ) . M a t e -
r i a l y o r g a n i c z n e z a c h o w u j ^ s i ^ w r o z n y c h w a r u n k a c h 
p r z e z s e t k i lat . Z n a j d o w a n e z a r o w n o w l o d z i e , 
bag nac h , na p u s t y n i a c h , w o c e a n a c h , jak i w n a w a r -
s t w i e n i a c h m i a s t p o z n o s r e d n i o w i e c z n y c h (Jenssen 
1 9 8 7 ; S p i n d l e r 1 9 9 4 ; v a n D r i e l - M u r r a y 2 0 0 0 ; 2 0 0 2 ; 
G r u p a 2 0 1 2 , 2 5 3 - 2 6 5 ) . W s p o l n y m c z y n n i k i e m tqczjj-
c y m w s z y s t k i e w y m i e n i o n e p r z y p a d k i jest s r o d o w i ­
sko. Jak w i d a c , b a r d z o o d m i e n n e - d z i a t a l y w n i m 
r o z n e c z y n n i k i : o b n i z o n a w i l g o t n o s c , o b n i z o n a t e m ­
p e r a t u r a . W e w s z y s t k i c h p r z e b i e g d e s t r u k c j i b y l z r e -
d u k o w a n y p r z e z z b y t m a l ^ albo za d u z ^ i losc w o d y 
w i c h s t r u k t u r z e l u b tez o b n i z o n q l u b p o d w y z s z o n ^ 
t e m p e r a t u r ^ . Jesli juz z n a l a z l y s i ^ one w o k r e s l o n y c h 
w a r u n k a c h , to n a j w a z n i e j s z y m z c z y n n i k o w b y l a i ch 
s t a b i l i z a c j a bez g w a l t o w n y c h w a h n i ^ c . 

Z a b y t k i w y k o n a n e z s u r o w c o w o r g a n i c z n y c h t r a -
fiajqc do d e p o z y t u z i e m n e g o , w p i e r w s z e j k o l e j n o s c i 
n a r a z o n e sq na k w a s o w ^ i z a s a d o w g h y d r o l i z ^ , atak 
g r z y b o w i i n n y c h m i k r o o r g a n i z m o w ' . W i ^ k s z o s c 
z n i c h ulega c a t k o w i t e m u r o z k l a d o w i , p o z o s t a w i a j ^ c 
po sobie c z a s a m i b r u n a t n e w a r s t e w k i w j a s n y m p i a -
s k u , p o n i e w a z w t r a k c i e p r o c e s o w g n i l n y c h u z y s k u j ^ 
w l a s n i e takie z a b a r w i e n i e (Goffer 2 0 0 7 , 10; o b s e r -
wacje w f a s n e a u t o r k i ) . Jesli s r o d o w i s k o jest s t a b i l n e , 
a r c h e o l o g m a szanse na w y d o b y c i e z a b y t k o w w y k o -
n a n y c h z r o zneg o r o d z a j u s u r o w c o w : skory , d r e w n a , 
p o r o z a i t k a n i n ( z a z w y c z a j jest to j e d w a b lub r z a -
dziej w e l n a , l e n i k o n o p i e r o z k f a d a j q s i ^ w b a r d z o 
s z y b k i m t e m p i e , jes l i s^ nas^czone d z i e g c i e m majg 
szanse p r z e t r w a n i a ) . N a s u w a s i ^ s t w i e r d z e n i e , ze i m 
w i ^ k s z e z n i s z c z e n i a w e w n q t r z s t r u k t u r y z a b y t k u , 

' Aktywnosc biologiczna prowadzi do zmniejszenia za­
wartosci tlenu i zast^pienia go gazowymi produktami 
przemiany materii, np. dwutlenkiem w^gla. Wi^kszosc 
dziatalnosci biologicznej odbywa siq na gt^bokosciach nie 
wi^kszych niz 15 cm, tzn. wiasnie w strefie, gdzie dyfuzja 
powinna bye najszybsza. Czynniki intensyfikujqce oddy-
chanie bakterii, np. obecnosc wi^kszych iiosci dobrze roz-
lozonej materii organicznej, lub czynniki zmniejszajqce 
szybkosc dyfuzji bqdq sprzyjaty powstaniu w glebie wa­
runkow bezdenowych (Korozja 1966, 278). 
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t y m i n t e n s y w n i e j p r z e d m i o t y p o d d a n e byty h y d r o -
l iz ie lub u t l e n i a n i u w m i e j s c u zalegania , w z w i q z k u 
z c z y m z a w i e r a j q tez w s w o i m w n ^ t r z u w i ^ k s z ^ i losc 
wody. U w o d n i e n i e p o s z c z e g o l n y c h s u r o w c o w z a l e z y 
od dtugosci i p o d a t n o s c i t a h c u c h o w p o l i m e r o w y c h 
kolagenu, k e r a t y n y czy c e l u l o z y oraz w i ^ z a h w o d o -
r o w y c h . I to w i a s n i e z a w a r t a w n i c h w o d a u t r z y m u j e 
k s z t a l t k o m o r e k a co za t y m i d z i e catego z a b y t k u . 

N a j w i ^ k s z y m s z o k i e m dla z a b y t k o w organicz­
nych, jest ich w y d o b y c i e na p o w i e r z c h n i ^ i k o n t a k t 
ze s w i a t l e m i w a r u n k a m i a t m o s f e r y c z n y m i ( G r u p a 
2 0 0 0 , 2 1 1 ] . Po w y d o b y c i u z a c z y n a j ^ s i ^ r o z k l a d a c 
w p r z y s p i e s z o n y m t e m p i e , bo w p l y w na to m a j ^ 
m i k r o o r g a n i z m y , dost^p t l e n u , s w i a t l o , w i a t r , z a n i e -
c z y s z c z e n i a , z m i e n i o n a w i l g o t n o s c i z a z w y c z a j n ie-
w l a s c i w e p r z e c h o w y w a n i e . P r z e s u s z e n i e p r o w a d z i 
do n i e o d w r a c a l n y c h z m i a n w s t r u k t u r z e i ksztatcie 
z a b y t k o w . Diatego n a j w a z n i e j s z e jest i c h w l a s c i w e 
z a b e z p i e c z e n i e w trakcie p r z e c h o w y w a n i a . T r u d n o 
s t w o r z y c , szczegolnie w terenie , w a r u n k i b e z t l e n o -
w e , ale uzycie g r u b y c h fol i i o g r a n i c z a d o s t ^ p n o s c 
t l e n u . Nalezy tez zadbac o n i s k ^ t e m p e r a t u r e , k t o r a 
z a w s z e s p o w a l n i a p r o c e s y r o z k l a d u , i o d i z o l o w a c 
od s w i a t l a , z a r o w n o sztucznego, jak i s l o n e c z n e g o . 
O c z y w i s c i e w t y m m o m e n c i e n a l e z y z a u w a z y c , ze 
n a j w t a s c i w s z y m r o z w i ^ z a n i e m jest jak najszy bsze 
dostarczenie z a b y t k o w do p r a c o w n i k o n s e r w a c j i . 
Takie same zasady p o w i n n y o b o w i q z y w a c p r z y p o -
b i e r a n i u p r o b e k do a n a l i z . 

W i ^ k s z o s c i n f o r m a c j i na temat m a t e r i a l o w a r c h e ­
o l o g i c z n y c h w y n i k a w c h w i l i obecnej z f i z y c z n y c h 
m e t o d a n a l i t y c z n y c h . U z y s k u j e m y i n f o r m a c j e na 
temat w i e l k o s c i o b i e k t u , m a t e r i a l u z jakiego z o s t a l 
w y k o n a n y , a c z a s a m i m o z n a jeszcze opisac s lady 
powstate w czasie o b r o b k i . B a r d z i e j s z c z e g o l o w y c h 
i n f o r m a c j i dostarczajq b a d a n i a m i k r o s k o p o w e , k t o r e 
w s k a z u j e na gatunek d r e w n a , rodzaj w l o k n a czy s k o ­
ry. Cz^sto s^ g l o w n y m z r o d l e m i n f o r m a c j i o p o b r a -
n y m m a t e r i a l e , p o n i e w a z w terenie t r u d n o jest u s t a -
lic czy p r z e b a r w i e n i a w glebie , p o j e d y n c z e w l o k n a 
lub z i a r n a p o c h o d z g z m a t e r i a l o w p r z e t w o r z o n y c h 
p r z e z c z i o w i e k a . Roznego r o d z a j u m i k r o s k o p y sq 
p r a w d o p o d o b n i e najcz^sciej u z y w a n y m n a r z ^ d z i e m 
n a u k o w y m w a k t u a l n y c h o p r a c o w a n i a c h a n a l i t y c z ­
nych (Ryder, Gabra-Sanders 1 9 8 5 ; 1 9 8 7 ; G o o d w a y 
1 9 8 7 ; G o o d h e w et ai. 2 0 0 0 ; Eastaugh et al, 2 0 0 5 ; 
G r u p a 2 0 1 2 ] . 

B a d a n i a te w y m a g a j ^ dose duzej z n a j o m o s c i r o z ­
nego r o d z a j u s u r o w c o w i ich s t o p n i o w e g o r o z k l a ­
d u , s p o s o b u ich p r z e t w a r z a n i a p r z e z c z i o w i e k a . 
Szczegolnie w a z n e jest to p r z y a n a l i z i e r o zneg o r o ­
dzaju z a b y t k o w t e k s t y l n y c h l W w i e l u p r z y p a d k a c h 

^ Bardzo cz^sto wtokna roslinne zostajq rozpoznane na 
podstawie badan porownawczych nad rodzajami lyka 
wykorzystywanego do splatania powrozow oraz wiedzy 
na temat rozktadu drewna i jego przeksztaiceri w trakcie 
zalegania w glebie. Dotyczy to przede wszystkim mi^k-
kicti gatunkow drewna: brzozy, wierzby, lipy czy leszczyny. 

z a b y t k i o r g a n i c z n e z a c h o w u j q s i ^ d z i ^ k i sprzyjaj^-
c y m w a r u n k o m w y t w o r z o n y m p r z e z z a b y t k i metalo-
w e . Z a l e z y to o d w i e l u c z y n n i k o w . Na p r z y k l a d pod 
b r q z o w ^ m i s ^ , p r z y s p r z y j a j ^ c y c h w a r u n k a c h glebo-
w y c h , m o z e w y t w o r z y c s i ^ taki e m i k r o s r o d o w i s k o , 
gdzie b^dzie u t r z y m y w a n a stala w i l g o t n o s c , a co za 
t y m i d z i e z a b y t k i znajduj^ce s i ^ p o d n i ^ maj^ wi^k-
sze szanse p r z e t r w a n i a ^ 

Do p r a c o w n i d o star c zo no p r o b y pobrane na stano-
w i s k u Z a k r z e w s k a Osada, gm. W i ^ c b o r k , stan 1. Byly 
to p r o b y gleby z b r u n a t n y m i p r z e b a r w i e n i a m i , w^gle 
d r z e w n e oraz fragmenty przesuszonego drewna za-
b a r w i o n e g o z i e l o n y m i p r o d u k t a m i k o r o z j i . 

W p i e r w s z e j kole jnosci s p r a w d z o n o p r o b k i pia-
s k u z b r u n a t n y m i p r z e b a r w i e n i a m i , ktore powstaly 
w trakcie r o z k l a d u k o r z e n i p r z y b y s z o w y c h roznych 
g a t u n k o w roslin' ' . Cz^sc z n i c h t w o r z y l a przeplot , kto-
ry sugerowat splot tkaniny. jednak zaobserwowane 
z j a w i s k o p o w s t a t o niezaleznie o d pracy wytworczej 
c z i o w i e k a i z a p e w n e po z a k o n c z e n i u jego dzialalnosci 
w rejonie b a d a n . 

Fragmenty d r e w n a p r z e b a r w i o n e na zielono 
z o b i e k t u 250 (grob 137] u z y s k a l y b a r w ^ w wyniku 
bezposredniego k o n t a k t u z z a b y t k i e m b r q z o w y m (rye. 
1, 2] . M e t a l o w y zabytek ulegt c a l k o w i t e m u rozktado-
w i , a s lad po n i m p o z o s t a l w s t r u k t u r z e d r e w n a na po-
w i e r z c h n i z n a j d o w a l y s i ^ z m i n e r a l i z o w a n e drobinki . 

P r z e d m i o t y , k t o r e n a z y w a m y b r ^ z o w y m i , w rze-
c z y w i s t o s c i sq s t o p a m i m i e d z i z cynq z niewielk^ 
d o m i e s z k ^ i n n y c h p i e r w i a s t k o w . W s z y s t k i e meta-
le w n a t u r z e w z a s a d z i e nie w y s t ^ p u j ^ jako czysty 
m i n e r a l - najcz^sciej s p o t y k a n e sq w postaci rud 
z n a c z n i e z a n i e c z y s z c z o n y c h i n n y m i p i e r w i a s t k a m i . 

Materiaiy obejmujqce przesuszone struktury organiczne 
siuzg do analiz porownawczych przeobrazonych wtokien 
roslinnych. Jednak ustalenie gatunku czy jest to len czy ko­
nopie zazwyczaj jest niemozliwe. 

^ Taka sytuacja zaistniaia na stanowisku w Katdusie (stan. 
4, grob 60]. Pochowany m^zczyzna miat na stopach uto-
zonq mis^ brqzow^, pod ktorq odkryto fragmenty tkaniny 
wykonanej z wlokna roslinnego (bye moze byt to fragment 
catunu) i fragmenty obuwia skorzanego. Dodatkowo we-
wnqtrz misy znajdowaly si^ welniane i Iniane lub konop-
ne tkaniny, ktore przesqczone byiy zelaznymi produktami 
korozji, pochodzqcymi z zelaznych okuc eebrzyka. Wtokna 
tkanin w wi^kszosci zmienity swoje naturalne wtasciwo-
sci, tzn. staty si^ sztywne, kruche, barwa Ich zblizyta si^ 
do nawarstwien korozyjnych poehodzgcych z misy (brqz-
zielen) i okuc eebrzyka (zelazo-zottordzawe zabarwienie). 
Wtokna roslinnych tkanin byty tak zniszezone, ze trudno 
byto ustalic w jakimkolwiek miejscu pierwotnq grubosc 
prz^dzy, diatego okreslenie „luzny splot" odnosi si^ do 
obeenego stanu ich zachowania, ktory cechujg liczne wol-
ne przestrzenie pomi^dzy nicmi w^tku i osnowy (Grupa 
2007,274,275) . 

* Analizy materialow przeprowadzano pod stereoskopo-
wym mikroskopem, gdzie uzyskiwano 10-80-krotne po-
wi^kszenia (Discovery, V8 Zeiss), a takze pod mikrosko­
pem optycznym o 300-500-krotnym powi^kszeniu (AXIO 
Scope, A l ) . 
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W procesie w y t w o r c z y m czqstki te p o z o s t a j ^ cz^sto 
w stopie. Ich c h a r a k t e r y s t y c z n y u k i a d p r o c e n t o w y 
jak i j a k o s c i o w y m o z e bye s w i a d e c t w e m p o c h o d z e ­
nia w y k o r z y s t a n y c h r u d oraz p r o c e s u ich p r z e t w a ­
rzania [Rodgers 2 0 0 4 , 1 0 7 ) . 

Rye. 1. Fragmenty przeobrazonego drewna z obiektu 250 
(grob 137} zabarwionego produktami korozji z brqzowego 

zabytku, powi^kszenie lOx (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] 

Rye. 2. Fragmenty przeobrazonego drewna z obiektu 
250 (grob 137] zabarwionego produktami korozji z br^zo-
wego zabytku, z drobinami gleby, powi^kszenie lOx, uj^cie 

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 lOx, view from 

the opposite side (photo by D. Grupa] 

Korozja to proces s t o p n i o w e j d e s t r u k c j i m e t a l i lub 
ich stopow z a c h o d z ^ c y w s r o d o w i s k u n a t u r a l n y m , 
zarowno w p o w i e t r z u , w z i e m i , jak i w w o d z i e . P r o -
dukty procesu to z w i q z k i c h e m i c z n e , k t o r e p o w s t a ­
ly w w y n i k u o d d z i a l y w a n i a na metal t l e n u , s i a r k i 
i innych jonow. P r a w i e w s z y s t k i e z a b y t k i m e t a l o w e 
wystawione na d z i a l a n i e s r o d o w i s k a naturalneg o 
pr^dzej czy pozniej zostajq p o k r y t e p r o d u k t a m i k o ­
rozji. Najcz^sciej sq to t l e n k i m e t a l i , s i a r c z k i i w ^ g l a -
ny. Jezeli w a r s t w a ta jest w m i a r ^ j e d n o l i t a to m o z e 
stworzyc w o k o l o b i e k t u p o w l o k ^ o c h r o n n q i p o z o -
staly rdzeh m e t a l o w y z a b e z p i e c z y c p r z e d d a l s z y m , 
intensywnym r o z k l a d e m . S z y b k o s c tego p r o c e s u 
uzalezniona jest o d r o d z a j u z a n i e c z y s z c z e n i a s r o ­
dowiska naturalnego i p r o c e s o w f i z y k o - c h e m i c z -
nych w n i m z a c h o d z ^ c y c h . B r ^ z o w y zabytek p o k r y t y 
byt z m i n e r a l i z o w a n y m i c z q s t e c z k a m i gleby. Jest to 

w y n i k d z i a i a n i a s i a r k i i t l e n u w c h o d z q c e g o w s k l a d 
w o d y g r u n t o w e j , a t y m s a m y m gleby. P r o d u k t y 
te w p i e r w s z e j k o l e j n o s c i os labia jg p o w i e r z c h n i ^ 
o b i e k t u a nast^pnie p e n e t r u j q w e w n ^ t r z n ^ s t r u k t u ­
ry s t o p u . P o j a w i e n i e siq o g n i w k o r o z y j n y c h m o z e bye 
w y w o i a n e r o z n i c a m i stQzen t l e n u lub r o z n i c a m i p H , 
czy s t y z e n i a so l i ( K o r o z j a 1 9 6 6 , 2 7 4 - 2 7 5 ] . Do tego 
n a l e z y d o d a c reakcje k o r o z y j n e gleby o r a z d z i a l a l -
nosc g r z y b o w i b a k t e r i i ( k o r o z j a m i k r o b i o l o g i c z n a ] , 
k t o r e p r z y s p i e s z a j e p r o c e s y k o r o z y j n e w glebie . Cha­
r a k t e r y s t y c z n y cechy gleby jest jej n i e j e d n o r o d n o s c . 
W z w i q z k u z t y m r o z n i c e w s k l a d z i e i s t r u k t u r z e 
m o g q s p o w o d o w a c r o z n e o d d z i a l y w a n i a s r o d o w i s k a 
na r o z n e czqsci p o w i e r z c h n i m e t a l u , w y w o l u j q c na 
g r a n i c y faz m e t a l - g l e b a w r o z n y c h m i e j s c a c h po ja­
w i e n i e siq p o t e n c j a t o w e l e k t r o d o w y c h . W rezul tac ie 
d a n y o b s z a r p o w i e r z c h n i m e t a l u staje siq w p r z e w a -
z a j q c y m s t o p n i u bqdz a n o d q , b y d z k a t o d q i w k o n -
s e k w e n c j i z a c z y n a siq p r z e p t y w l a d u n k o w p o p r z e z 
m e t a l i g leby. 

P r o d u k t y k o r o z j i to z i e l o n e c z y s t e c z k i czytelne na 
d r e w n i a n y c h f r a g m e n t a c h s w i a d c z q c e o o b e c n o s c i 
m i e d z i w stopie . M i e d z p o s i a d a w i e l e w l a s c i w o s c i , 
k t o r e p o z w a l a j y jej p r z e t r w a c takze w s r o d o w i s k u 
z i e m n y m . Jednak w t y m p r z y p a d k u g r u b o s c obiek­
tu i rodzaj s t o p u nie w y t r z y m a l y p r o b y c zasu . R u d y 
m i e d z i na o g o l z a w i e r a j q i n n e metale , taki e jak o l o w , 
n i k i e l , cynk, ztoto , s r e b r o , p l a t y n a , a r s e n i a n t y m o n , 
a takze i n n e m i n e r a l y taki e jak fosfor. S l a d o w e i i o s c i 
tych z a n i e c z y s z c z e h mo g g bye c z a s e m w y k o r z y s t a n e 
do u j a w n i e n i a z r o d l a m i e d z i r o d z i m e j l u b o b s z a r o w , 
na k t o r y c h h i s t o r y c z n e r u d y z o s t a l y w y o d r y b n i o n e . 
M e t a l e s l a d o w e w sto pi e majq r o w n i e z w p l y w na 
o d p o r n o s c na k o r o z j y p r z e z z n a c z n e s p o w a l n i a n i e 
p r z e p l y w u e l e k t r o n o w (Rodgers 2 0 0 4 , 1 0 8 - 1 0 9 ] . 

D r e w n o to z i o z o n y m a t e r i a l , k t o r y z a s a d n i c z o 
s k i a d a siq z t r z e c h g t o w n y c h s k l a d n i k o w : celulozy, 
h e m i c e l u l o z y i l igniny . C e l u l o z a to g l o w n y s k t a d n i k 
d r e w n a , jest t w a r d y w l o k n i s t y m a t e r i q , k t o r a t w o -
r z y sc iany k o m o r k i . H e m i c e l u l o z a jest p o d s t a w y , na 
ktorej c e l u l o z a b u d u j e s t r u k t u r y d r z e w a , a l i g n i n a 
p r z e n i k a j q c a p r z e z m i y d z y k o m o r k o w e strefy scala 
s t r u k t u r y z b u d o w a n y z c e l u l o z y i h e m i c e l u l o z y , t w o -
rzqc m a t e r i a l z w a n y m d r z e w e m . W t a s n o s c i f izyczne 
d r e w n a o k r e s l o n e sy p r z e n a t u r y d r z e w a , jak r o w ­
niez p r z e z w a r u n k i s r o d o w i s k a , w k t o r y m r o s n i e . 
W z a l e z n o s c i czy jest to d r e w n o m i y k k i e czy t w a r d e , 
z m i a n y w r o z k t a d z i e g t o w n y c h s k l a d n i k o w p r z e b i e -
gajq w r o z n y m t e m p i e . S t r u k t u r a l n y sktad d r e w n a 
w w a r u n k a c h b e z t l e n o w y c h ulega p o w o l n e m u r o z -
k t a d o w i w nastypujqcej k o l e j n o s c i : h e m i c e l u l o z a , ce­
l u l o z a , pekty ny , r o d n i k i s i r i n g o w e l i g n i n y i na k o h c u 
s t r u k t u r a l n e p a r t i e l i g n i n y z a w i e r a j y c e u g r u p o w a n i a 
p - h y d r o k s y f e n o l o w e i w a n i l i n o w e . I n t e n s y w n o s c 
r o z k t a d u z a l e z y o d p h s r o d o w i s k a i t e m p e r a t u r y oto-
c z e n i a . W miejsce r o z t o z o n y c h s k l a d n i k o w d r e w n a 
w n i k a w o d a i p o w o l i w y p e t n i a k o m o r k y u t r z y m u j q c 
jej p i e r w o t n y k s z t a l t . D r e w n o a r c h e o l o g i c z n e z a t r z y -
m u j e w s w y m w n y t r z u w i y c e j w o d y n i z w y n o s i jego 
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catkowita masa po w y s u s z e n i u . Diatego po w y d o b y c i u 
d r e w n o jest bardzo m i y k k i e a p i e r w o t n y ksztalt zacho-
wuje tylko d z i y k i wypelniajqcej go w o d z i e . W e d l u g po-
d z i a l u Christiansena wszystkie k o n s e r w o w a n e zabytki 
nalezaly do grupy bardzo m i y k k i c h (tzn. z bardzo m a l i | 
zawartosci^ celulozy] , a ich w s p o l c z y n n i k w i l g o t n o s c i 
(MC] wynosit 7 5 0 - 1 0 0 0 % . jest to najwyzszy stopien 
destrukcji d r e w n a , diatego tez trzeba zachowac jak naj-
w i y k s z q ostroznosc z a r o w n o w trakcie p r z e c h o w y w a ­
nia, jak i konserwacj i . P r z y w a d l i w y m zabezpieczeniu 
d r e w n a po w y d o b y c i u w o d a w s z y b k i m tempie odparo-
wuje, a k o m o r k i sklejajq siy, w w y n i k u czego p r z e d m i o t 
kurczy siy i ulega n i e o d w r a c a l n y m o d k s z t a l c e n i o m . 
W trakcie schniycia pozostata l ignina zalamuje siy, po-
zostawiajgc jedynie granule, a brak polyczenia p o m i y -
dzy w a r s t w a m i S1-S3 skutkuje z a l a m a n i e m siy calej 
konstrukcj i zabytku. Skurcz t k a n k i drzewnej najsilniej 
wystypuje w k i e r u n k u p o p r z e c z n y m . 

Jednak nieco inaczej m u s i a l przebiegac r o z k t a d 
d r e w n a w p r z y p a d k u o m a w i a n e g o e l e m e n t u z gro­
b u 1 3 7 , p o n i e w a z jego s t r u k t u r a nie b y i a catkowic ie 
p r z e s i y k n i y t a w o d y , s p r a w i a l a w r a z e n i e jednol i te j , 
ScaVoue\ P^asUk. Bye mo-ie iy-

w i c a z a w a r t a w d r e w n i e w e s z l a w reakcje c h e m i c z n e 
z p r o d u k t a m i k o r o z j i m e t a l u , d o p r o w a d z a j y c do c a l -
kowitego p r z e o b r a z e n i a s t r u k t u r y d r e w n a . 

Z m i n e r a l i z o w a n e p r o b k i z o b i e k t u 2 5 5 ( k u r h a n 1, 
grob 1] to w y n i k p r z e o b r a z e h g l e b o w y c h p i a s k u i m a ­
t e r i a l o w organicznych znajdujycych siy w obiekcie 
oraz p r o d u k t o w k o r o z j i z a b y t k o w w y k o n a n y c h z b r y -
z u (rye. 3] . Dokonano oceny organoleptycznej i m i k r o -
skopowej . W g klasyfikacj i u z i a r n i e n i a gleb i u t w o r o w 
m i n e r a l n y c h z 2 0 0 8 r o k u w g Polskiego T o w a r z y s t w a 

Rye. 3. Probka z obiektu 255 (kurhan I, grob 1] z widocz-
nymi produktami korozji z zabytku br^zowego, powiyksze-

nie lOx (fot. D. Grupa] 
Fig. 3. Sample from feature 255 (barrow I, grave 1] with 

products of corrosion from a bronze artefact, magnification 
lOx (photo by D. Grupa] 

Gleboznawczego , ustalono, ze jest to frakcja piaskowa, 
piasek s r e d n i (0,25<d<0,50 m m ) ; g r u p a granulome-
t r y c z n a : p i a s k i , p o d g r u p a g r a n u l o m e t r y c z n a : piasek 
luzny. Nie b r u d z i palcow, nie jest myczysty. Dominujy-
c y m s k l a d n i k i e m jest k w a r c , zarejestrowano pojedyn­
cze z i a r n a s k a l e n i . 

W p r o b c e z n a j d o w a l siy takze fragment d r e w n a dtu-
gosci 4,5 c m . Niestety proces destrukcj i jaki nastypi l 
w trakcie zalegania w z i e m i u n i e m o z l i w i l jakykolwiek 
identyfikacjy jego gatunku (rye. 4) . 

W o b i e k t a c h n r 2 5 9 (grob 25] i 269 (grob 136] 
z n a j d o w a l y siy fragmenty roznej w i e l k o s c i spalone-
go d r e w n a . Z a n a l i z y d e n d r o l o g i c z n e j w y n i k a , ze jest 
to spalone lub w y p r a z o n e d r e w n o b r z o z y (rye. 5, 6]. 
D o k o n a n o oceny organoleptycznej i m i k r o s k o p o w e j 
p i a s k u znajdujycego siy w obiekcie . Ustalono, ze jest 
to frakcja p i a s k o w a , z a r o w n o piasek g r u b y (0,5<d<l,0 
m m ] , s r e d n i , jak i d r o b n y ; g r u p a g r a n u l o m e t r y c z n a : 
p i a s k i , p o d g r u p a g r a n u l o m e t r y c z n a : piasek l u z n y 
Ze w z g l y d u na p r o c e n t o w y z a w a r t o s c czysci szkie-
l e t o w y c h , u t w o r ten jest n a j p r a w d o p o d o b n i e j siabo 
s z k i e l e t o w y ( z a w i e r a p o n a d 5 do 1 5 % czysci szkie-
letowychY N i e b v u d x i palcow, nie \est mE^czysty. Do-
m i n u j y c y m s k l a d n i k i e m jest k w a r c , zarejestrowano 
pojedyncze z i a r n a s k a l e n i . 

Z p o w y z s z y c h analiz w y n i k a , ze z a r o w n o dziatalnosc 
c z i o w i e k a poprzedzajyca z d e p o n o w a n i e obiektow 
w glebie (przepalenie d r e w n a , umieszczenie zabytkow 
m e t a l o w y c h w obrybie obiektu] jak i c z y n n i k i fizyko-
-chemiczne, zachodzyce w piasku, m i a l y w p l y w na 
p r z e o b r a z e n i a s t r u k t u r z a b y t k o w organicznych i me­
t a l o w y c h znajdujycych siy w grobach w Zakrzewskiej 
Osadzie. 

Rye. 4. Probka z powierzchni zmineralizowanego drew­
na z obiektu 255 (kurhan I, grob 1], powiykszenie lOx 

(fot. D. Grupa] 
Fig. 4. Sample taken from the surface of mineralised wood 
from feature 255 (barrow I, grave 1], magnification lOx 

(photo by D. Grupa] 
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