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Szczegblowe badania zjawisk destrukcji materialow
zabytkowych sa waznym elementem postgpowania kon-
serwatorskiego, poniewaz ustawa o ochronie zabytkow
informuje, ze dobrem kultury ,jest przedmiot ruchomy
lub nieruchomy, dawny lub wspotczesny, majacy znacze-
nie dla dziedzictwa i rozwoju kulturalnego, ze wzgledu
na jego warto$¢ historyczna, naukowa lub artystyczna”.
Dlatego niezbg¢dne jest zrozumienie tego problemu i za-
pewnienie migdzy innymi obiektom archeologicznym
wlasciwych warunkéw przechowywania od momentu
wydobycia az do chwili dostarczenia ich do laboratorium
i zapewnienia im wlasciwego przebiegu procesu konser-
watorskiego.

Zabytki archeologiczne wykonane z surowcoéw or-
ganicznych zalegajace w jeziorach, morzach czy nawar-
stwieniach $redniowiecznych i nowozytnych miast prze-
bywatly przez wieki w stosunkowo statych warunkach
beztlenowych. Jesli nie zachodzily gwaltowne zmiany
warunkow zalegania od momentu ztozonego depozytu,
to ich ksztalty i wielko$¢ sa w miarg dobrze zachowane.
W trakcie trwania podwodnych badan archeologicznych
kazdy nurek schodzacy pod wodg powinien by¢ $§wiado-
my, jakie warunki panuja pod woda i jaki to ma wpltyw
na odkrywane zabytki. Jesli kazdy cztonek ekipy bedzie
swiadomy tego, ze konserwacja i dokumentacja zaczynaja
si¢ z chwila odkrycia obiektu, to efekt koncowy zabez-
pieczania zabytkow bedzie sukcesem catego zespotu. Ma-
teriat zalegajacy na dnie jeziora pod wplywem procesow
erozyjnych ulega destrukcji (Grupa 2000: 163). W trakcie
podnoszenia i wynoszenia na powierzchni¢ zmienia si¢
ci$nienie otoczenia, co ma ogromny wptyw na strukturg
obiektu. Transport zabytkdw na powierzchni¢ powinien
odbywac sig bardzo powoli, w sztywnych pojemnikach
z nawierconymi otworami (Grupa 2000: 164, ryc. 1). Po-
zwala to na swobodny przeptyw wody przez pojemnik
i mniejsze straty w masie obiektow. Po wydobyciu obiek-
tow na powierzchnig powinny one trafi¢ w r¢ce doswiad-
czonego konserwatora.

Jak juz wcze$niej wspominano (Grupa 2000), kazdy
z obiektow nalezy traktowaé indywidualnie, kazdy ma-
terial stawia przed konserwatorem nowe, trudne zadania.
Ogolnie rzecz ujmujac, obowiazkiem konserwatora jest

usunigcie przyczyn zniszczen i prawidtowe zabezpiecze-
nie zabytku. Podstawa zabiegdw przy materiatach orga-
nicznych jest usunigcie wilgoci lub wody i wprowadze-
nie w zamian preparatu, ktory bedzie utrzymywat cala
strukturg¢ obiektu. Preparat powinien spetnia¢ okreslone
warunki: by¢ odporny na czynniki atmosferyczne, cha-
rakteryzowac si¢ duza odpornoscia mikrobiologiczna, nie
powinien zmienia¢ barwy obiektu, wykazywaé si¢ duza
stabilnoscia, a co najistotniejsze, powinien by¢ usuwalny
z obiektu.

W okresie powojennym metody stosowane w konser-
wacji zabytkow wykonanych z surowcéw organicznych
prowadzily do catkowitego ich zniszczenia, poniewaz
uzywane chemikalia, ktore z biegiem czasu, najczgsciej
przy ztych warunkach przechowywania, ulegaty rekrysta-
lizacji wewnatrz obiektu, migrowaty na powierzchnig, co
prowadzito do catkowitego rozpadu zabytkowego przed-
miotu (najczgsciej w miejscu skladowania pozostawat
tylko proszek). Gtéwnym zadaniem konserwatorow byto
znalezienie nowych preparatow chemicznych i opraco-
wanie skutecznych metod zabezpieczania zabytkow. Po-
wazny przetom w konserwacji nastapit w latach 60. i 70.
ubieglego wicku w Szwecji (Barkman 1967), Wielkiej
Brytanii (Blackshaw 1975: 51-58; Tomashevich 1969:
165-186), Niemczech (Damman, Salemke 1971: 21-32;
Hoffman 1979: 41-44) i i innych krajach (Seborg, In-
verarity 1962: 111-120; de Jong 1975: 1-9; Kato, Ko-
iwai, Kuwano 1979: 937-947; MacLeod, Donald, North
1980: 11-15). Zaczgto testowac poliglikole etylenowe
i inne chemikalia w konserwacji mokrego drewna i sko-
ry. Archeologiczne badania poza kotem podbiegunowym
zainspirowaly badaczy do wprowadzenia konserwacji
zabytkoéw organicznych poprzez zamrazanie (freeze-dry-
ing), poniewaz obickty wydobywane ze zmarzliny byly
w dobrym stanie zachowania, a minusowa temperatura
hamowata rozwdj mikroboéw (Segal, MacDonald 1984:
83-84; Peacock 1987: 76-84). Wprowadzenie nowych
metod taczylo si¢ z konieczno$cia wykorzystania wielu
urzadzen mechanicznych. Projektowano i konstruowano
na potrzeby konserwacji wanny z termoregulacja, cieplar-
ki, szafy klimatyzacyjne, dostosowywano pompy préznio-
we o roznej wydajnosci oraz liofilizatory. Zagadnieniami
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zwigzanymi z rozwiazywaniem probleméw technicznych
zajmowali si¢ chemicy i fizycy'.

Poszukujac bezpiecznych $rodkow na obecnym eta-
pie badan mostu zachodniego, zespot badaczy w pierw-
szej kolejnosci eliminowal zywice i woski naturalne,
oleje schnace, ktore w niektorych okresach byty dosé¢
popularnymi $rodkami konserwatorskimi uzywanymi do
obiektow organicznych. Ale ich natura chemiczna i wila-
sciwosci przyczynialy si¢ do dalszej destrukcji surowca
organicznego. A nickiedy doprowadzaty do calkowitego
jego zniszczenia. Czgsto wyciekaty z obiektu, co powo-
dowato kolejne zapadanie si¢ komorek, skrecenie wokot
wlasnej osi, skurcz wzdtuzny i poprzeczny, powierzchnia
obicktow byta lepka i zbierata wszelkie zanieczyszczenia
z atmosfery.

Przy wyborze metod konserwacji dla zabytkéw z mo-
stu zachodniego?, skorzystano z doswiadczen konserwa-
torskich z poprzednich lat. Konserwacja zabytkow pocho-
dzacych z badan nawarstwien mostu wschodniego (Grupa
2000) dostarczyta najwigcej do§wiadczen konserwator-
skich w kategorii zabytkow wydobytych ze stodkiej wody.
Kolejny ogromny zespot, ktory wymagat znajomosci me-
tod konserwacji zabytkow archeologicznych wszystkich
kategorii, to zabytki pochodzace z Katynia. Szczegdlnie
cata kolekcja z dotow $mierci oficerow polskich zamordo-
wanych przez NKWD w kwietniu i maju 1940 r. w Char-
kowie. W Charkowie miano do czynienia z podiozem les-
sowym, ktore utrzymywato zabytki w bardzo wilgotnym
stanie® i caly program konserwatorski realizowano, jak
przy zabytkach wydobytych z wody (Grupa 1996: 75-78;
1998: 75-83; 2001: 155167, Drazkowska, Grupa 1996:
78-90). Ze wzgledu na to, ze obiekty te wydobyto z wody,
gtéwnie zwracano uwagg na wlasciwe ich zabezpieczenie
bezposrednio po wydobyciu i odpowiednie zapakowanie
do transportu. Nastepnie na proces stabilizacji wewnatrz
struktury drewna, skory, metalu, poroza po wprowadzeniu
impregnatu. Chodzito przede wszystkim oto, aby zacho-
wac wymiary i ksztalty i wzmocni¢ strukturg przy jak naj-
mniejszej ilo$ci procesow. Dobra znajomo$¢ wiasciwosci
impregnatu (masy czasteczkowej, stopnia polimeryzacji,
napigcia powierzchniowego i kohezji) i stopnia zniszcze-
nia obiektu, wzajemne relacje impregnat—obiekt, pozwa-
laja czesto zminimalizowac ilo$¢ peknig¢ powierzchnio-

wych i kurczenie si¢ obiektu w czasie suszenia. Najlepsze
i najtrwalsze efekty suszenia uzyskujemy w komorze proz-
niowej. Istotna sprawa jest wlasciwy dobdr parametrow
prozni dla poszczegdlnych surowcow i impregnatow. Wy-
korzystywanie prozni do suszenia obiektow to wlasciwie
same pozytywne strony: przede wszystkim oszczgdza czas,
np.: suszenie zabytkow skorzanych w workach foliowych
lub eksykatorach trwa od po6t do roku, a w prézni od trzech
do siedmiu dni (zalezy to od grubos$ci skor i parametréw
prozni). Dodatkowa zaleta jest likwidowanie zagrozenia
mikrobiologicznego. Czgsto w dlugotrwatych procesach
suszenia, przy skraplaniu si¢ pary wodnej na $ciankach
workow foliowych lub szkle, pojawiaty si¢ nowe ogniska
drobnoustrojow i zabieg suszenia po kolejnej dezynfekcji
wydtuzat si¢ o nastgpne tygodnie lub miesiace. Przy prze-
prowadzaniu tego zabiegu w komorze prézniowej nie ma
tego problemu. W ostatnich czterdziestu latach dos¢ sze-
roko stosowano na zachodzie Europy metodg konserwacji
poprzez zamrazanie* (Christensen 1970: Kawai, Masuza-
wa 1974: Biek 1975).

Jak zawsze kazda metoda ma swoich przeciwnikoéw
i zwolennikéw. Pomijajac bardzo wysokie koszty apara-
tury, proces jest prosty i niewymagajacy duzych naktadow
kosztow, a przede wszystkim oszczedza czas, co pozwala
zajac si¢ duzo wigksza ilo$cia uratowanych zabytkow or-
ganicznych. W Instytucie Archeologii UMK? od 2000 r.
prowadzone sa badania nad udoskonaleniem tej metody.
Przy konserwacji matych, drewnianych obiektow sko-
rzystano w poczatkowej fazie prac z kilkunastoletnich
doswiadczen Muzeum Morskiego w Gdansku (Dyrka,
Jagielska 1981). Natomiast trochg inna sytuacja jest przy
obiektach o duzych wymiarach. Korzysta si¢ oczywiscie
z literatury zachodniej, ktora jednak nie daje odpowiedzi
na wszystkie problemy zwiazane z ta metoda konserwacji
(Jespersen 1979; Clarke, Squirrell 1981; Cook, Grattan
1984; Grattan 1987). Najistotniejsze jest wlasciwe okre-
Slenie rodzaju zniszczen w obiekcie, nastgpnie wybor
wlasciwego impregnatu i dobor parametrow prézni do po-
szczegolnych gatunkow drewna, rodzaju skor czy tkanin.
Najczesciej sa podane ogolne zasady dla surowcoéw bez
rozréznienia ich na gatunki i rodzaje zniszczen. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage na kilka istotnych probleméw zwia-
zanych z ta metoda. Obiekty zanurzamy w 10% roztworze

! W torunskim zespole pracowali: prof. dr hab. R. Dygdata, dr P. Ptociennik i dr A. Zawadzka z Instytutu Fizyki UMK w Toruniu.

2 Autorka artykutlu zajmowata si¢ tylko niewielka cze$cia konserwacji zabytkodw z mostu zachodniego, ogromna wigkszo$¢ wyko-
nano w Pracowni Konserwacji Muzeum Pierwszych Piastow na Lednicy.

3 Zabytki znajdowaly sie¢ w masie thuszczowo-woskowej z rozktadu ciat spoczywajacych w dotach $mierci. Masa woskowo-tlusz-
czowa dodatkowo chronita organiczne zabytki przed catkowitym rozktadem.

4

Historia suszenia prozniowego zaczg¢la si¢ od osuszenia prozniowego kawy w latach 40. przez Nestle. Sam proces prozniowego

suszenia odkryty zostal podczas II wojny §wiatowej i stuzyt gtdéwnie do konserwowania preparatow krwiopochodnych oraz penicyliny.
Do dzi$ jest wykorzystywany w przemysle farmaceutycznym oraz spozywczym jako metoda pozwalajaca wydtuzy¢ datg przydatnosci do
spozycia poszczegdlnych produktow zywnosciowych (McCleary 1987).

5 Zakup aparatury prézniowej dla Pracowni Dokumentacji i Konserwacji Zabytkow Archeologicznych w Instytucie Archeologii
UMK w Toruniu zostat sfinansowany przez Fundacjg na Rzecz Nauki Polskiej w ramach programu ARCHEO II. Czgs¢ konserwatorska
projektu badawczego ARCHEO II obejmowata nastgpujace zadania: wykonanie aparatury préozniowej z uktadem chtodzacym, opracowa-
nie i udoskonalenie metod wykorzystywanych w konserwacji zabytkow archeologicznych oraz badania metalograficzne.
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PEG-u 400, wiec do drewna wnika od 5 do 8% tego im-
pregnatu, zalezy to najczesciej od gatunku drewna. Jesli
jest to migkkie drewno i grubos¢ przedmiotu do 10 cm,
jest szansa, ze impregnat wniknie we wszystkie komorki.
Jesli jest to twarde drewno dgbowe, preparat przenika tyl-
ko do warstw powierzchniowych i nie zalezy to od czasu
kapieli w roztworze. Przecigtny czas kapieli w roztworze
to 15 tygodni. Kolejnym krokiem jest zamrazanie obiek-
tow. Kazdy obiekt jest pakowany indywidualnie do worka
foliowego. Istotne jest, aby wytworzy¢ odpowiedni roz-
miar krysztalow lodu. Wigksze krysztaly tatwiej poddac
procesowi prozniowego suszenia w niskiej temperaturze,
ale zbyt duze moga kompletnie zniszczy¢ wewngtrznag
strukture materiahu.

Materiat organiczny powinien by¢ zamrazany powoli
lub cyklicznie, tzn. w dot i w gore do uzyskania wlasciwe;j
temperatury (Grupa, Ptociennik, Zawadzka 2008: 139).
Kazdy obiekt wktadano do foliowego worka i umieszcza-
no w zamrazarce, ktora w poczatkowej fazie jest zaprogra-
mowana na -6°C. Po 2 dniach zaprogramowano wskaznik
temperatury na -4°C. Nastgpnie w cyklach tygodniowych
zmniejszano temperaturg od -6°C az do -30°C. Po osia-
gnigciu tej temperatury zabytki wyjmowano z zamrazar-
ki i workéow foliowych, po czym uktadano je na poétkach
w komorze prézniowej’ tak, aby kazdy obiekt przylegat do
powierzchni potki. Nastgpnie wlaczano chtodzenie i proz-
nig. Proces sublimacji przebiega w r6znym czasie dla roz-
nych gatunkow drewna. Po wykonaniu zabiegu trzeba pa-
migtaé, ze w zabytku znajduje si¢ bardzo mato impregnatu
ijest on narazony na urazy mechaniczne, ktore tatwo moga
doprowadzi¢ do zniszczenia obiektu. Dlatego istotne jest
bardzo ostrozne postgpowanie z takimi zabytkami. Przede
wszystkim nalezy zadbac oto, aby w czasie przenoszenia
i przechowywania obiektu napigcie powierzchniowe byto
rownomiernie roztozone na catej dlugosci (Grupa 2009).
Zabiegom konserwacji poprzez zamrazanie poddano na-
stepujace zabytki pochodzace z mostu zachodniego: deskg
z otworami nr inw. 6/00; topatg drewniang nr inw. 22/00
(ryc. 3 — K. Radka, w tym tomie); plozg san nr inw. 32/00
(ryc. 1 — K. Radka, w tym tomie) i mfot drewniany 222/01,
rylec radta 4/02. Kazdy z tych obiektéw zanim trafit do
wody byt wykorzystywany przez mieszkancow wyspy lub
okolic. Wszystkie one nosily §lady zuzycia. Mialy one po-
wierzchniowe spgkania, czg$¢ powierzchni byta obtupana,

a czesSci pracujace miaty roznego rodzaju wzery. W trak-
cie sublimacji te zniszczenia czgsto si¢ powigkszaja, po-
niewaz zawsze nastgpuje skurcz wzdhuzny i poprzeczny
drewna. Bardzo czytelnie zostato to zaznaczone na ptozie
san, gdzie spgkania wzdtuz rdzenia zamienily si¢ w jedna
szczeling (ryc. 1).

Czg$¢ obiektow drewnianych konserwowano PEG-iem
4000. Szczegdlnie istotne byty obiekty o kolistych ksztat-
tach — czerpak z niedzwiedzia gtowa nr inw. 16/87. Po do-
$wiadczeniach z PEG 400 1 4000 (Grupa 2000: 213; 2009:
123-125; Grupa, Ptociennik, Zawadzka 2008: 133-145;
Grupa, Ptéciennik, Zawadzka 2009: 159-184) mozna juz
okresli¢ dos¢ szczegotowo zalety i wady tych dwoch me-
tod. Dla matych kolistych przedmiotow powinna by¢ za-
lecana konserwacja PEG 4000, poniewaz w poirocznym,
a nawet czasami rocznym procesie impregnacji, struktura
drewna zostaje nalezycie wzmocniona — impregnat wypel-
nia 60—80% przestrzeni w komorce. Daje to drewnu dos¢
duza wytrzymatos¢. Przy suszeniu w prozni nie nastgpu-
ja duze réznice w rozmiarach spgkan, jakie znajdowaty
si¢ przed impregnacja na zabytkach, a koliste przedmioty
nie ulegaja deformacji. Mozna przy suszeniu wykorzy-
sta¢ stelaze wypelniajace obiekt i podtrzymujace Scianki
w czasie impregnacji. Decydujac si¢ jednak na t¢ meto-
de¢, nalezy pamigtaé, ze drewno zawsze Sciemnieje. Na-
tomiast ptaskie obiekty mozna podda¢ konserwacji PEG
400 poprzez zamrazanie, pamigtajac jednocze$nie o malej
wytrzymato$ci mechanicznej obiektu. PEG 400 ma niski
cigzar czasteczkowy, co pomaga w szybkim przenikaniu
tej substancji do wngtrza zabytku i pozwala w miarg szyb-
ko i skutecznie wzmocni¢ $ciany komoérkowe drewna,
a w konsekwencji powstrzymac ich kurczenie. Przy wy-
puktych i cienkich $ciankach ta metoda si¢ nie sprawdza,
poniewaz nastgpuja do§¢ duze odksztatcenia a wszystkie
spckania poglgbiaja si¢ lub powoduja rozdzielenie obiektu
na kilka czgsci (Grupa 2000).

Skory zabytkowe zachowuja si¢ w roznych warunkach
przez wieki. Pochodza zaréwno z lodu, bagien, pustyni,
jak 1 nawarstwien poznosredniowiecznych miast. Wspol-
nym czynnikiem, laczacym wszystkie wymienione przy-
padki jest srodowisko. Bardzo odmienne dziataty w nich
rézne czynniki: obnizona wilgotnos¢, obnizona tempe-
ratura. We wszystkich przebieg byt zredukowany przez
albo za mata, albo za duzg ilo§¢ wody w strukturze skory

¢ PEG - to glikol polietylenowy, ktory jest substancja syntetyczna. Wystepuje z numerami (PEG 200, PEG 400, PEG 4000 itd.),
ktore charakteryzuja $rednia wage, czasteczkowa, a tym samym konsystencj¢ danego impregnatu. Niska waga czasteczkowa (300-600)
to substancje ptynne, $rednie to potptynne. W miarg zwigkszania si¢ wagi czasteczkowej impregnat uzyskuje konsystencje poiptynna
(1000-1500), a dalej (3250-6000) stata. PEG rozpuszcza si¢ zar6wno w alkoholu, jak i w wodzie.

7 Komora prozniowa wykonana jest ze stali kwasoodpornej. Jej objetos¢ wynosi okoto 0,9 m®. Wewnatrz komory znajduja si¢ dwie
potki chtodnicze o wymiarach 600 x 800 mm kazda oraz zintegrowany kondensor par. Proznia wewnatrz komory jest otrzymywana przy
wykorzystaniu dwustopniowej pompy rotacyjnej, odseparowanej od komory za pomoca zawordéw prozniowych. Pomiar cinienia w ko-
morze dokonywany jest za pomoca préozniomierza oporowego. Zakres cisnien calkowitych uzyskiwanych w komorze prézniowej wynosi
od ci$nienia atmosferycznego do zakresu prézni niskiej 1,0 x 10°-3,0 x 10 hPa. Chtodzenie zostato zrealizowane o jednostopniowy spre-
zarkowy agregat chtodniczy, ktora umozliwia obnizenie temperatury polek chtodniczych do -36°C (Grupa, Ptéciennik, Zawadzka 2008:
135-136).
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Ryec. 1. Fragment plozy san z widocznymi spgkaniami wzdtuz rdzenia (fot. M. Grupa).
Fig. 1. Sledge runners’ fragments with cracks visible along the core (photo M. Grupa).

lub tez przez zredukowana temperaturg. Jesli skora zna-
lazta si¢ w okre$lonych warunkach, to najwazniejszym
z czynnikoéw jest ich stabilizacja bez gwattownych wah-
nigé. Skory zabytkowe pochodza z réznorodnych warstw
gleby, a wigc procesy zachodzace w nich przebiegaja bez
swiatta. Skora to skomplikowana struktura. Na stan jej
zachowania maja takze wptyw czynniki, ktore zaistniaty
zanim trafita do depozytu ziemnego. Istotne jest, z jakie-
go zwierzgcia pochodzita skora, czy byto stare czy miode,
z jakiej partii zwierzgcia (np. kark, podbrzusze, zad czy
inne cz¢séci). W jaki sposob skora byta garbowana, jakie
zniszczenia powstaly w trakcie uzytkowania — tzn. jakie
thuszcze, oleje 1 woski zostalty wprowadzone do skéry po
jej garbowaniu. Niemaly tez wptyw na skér¢ ma ludzki
pot, ktory nalezy traktowac takze jako element destrukcyj-
ny, oddzialywujacy na zwiazki chemiczne zawarte w sko-
rze. W literaturze znajdujemy duzo informacji i spekulacji
na temat mechanizméw zniszczen zachodzacych w sko-
rach. Podsumowaniem tych wiadomo$ci jest opracowanie
M. Florian (2006: 36-57), w ktorym znajduje si¢ tez pod-
stawowa literatura.

Najwigkszym szokiem dla skor jest ich wydobycie na
powierzchnig i kontakt ze §wiatlem 4 warunkami atmos-
ferycznymi. Po wydobyciu skory zaczynaja sig rozkladaé
W przyspieszonym tempie, bo maja na to wptyw mikroor-
ganizmy. Skory wydobyte z wody lub mierzwy musza by¢
mokre, ale nie musza by¢ w wodzie. Trudno jest stworzy¢,
szczegollnie w terenieqwarunki beztlenowe, ale uzycie gru-
bych folii ogranicza dostgpnos¢ tlenu. Nalezy tez zadbaé
o niska temperaturg, bo ona zawsze spowalnia procesy
rozktadu i odizolowaé od $wiatla, zarowno sztucznego,
jak 1 stonecznego. Oczywiscie, nalezy tez podkreslié, ze
jak najszybsze dostarczenie zabytkéw do pracowni kon-
serwacji jest najwlasciwszym rozwiazaniem.

8 Weczesnosredniowieczne skory garbowane byly roslinnie.

Jak juz wczesniej wspomniano, skorzane zabytki po-
zyskiwane w trakcie badan archeologicznych posiadaja
roézny stopien zawilgocenia. To wilasnie woda w duzej
mierze utrzymuje ich ksztatt i wielkos¢. Dlatego zaraz po
wydobyciu, zanim zostana podj¢te jakiekolwiek prace,
nalezy zabezpieczy¢ zabytki przed utrata wilgoci. Zabiegi
konserwatorskie powinny mie¢ na celu zastapienie, znaj-
dujacej si¢ w wewngtrznych strukturach obiektu wody
— impregnatem, ktory wzmocni skorg, poprawiajac jej
wytrzymato$¢ na uszkodzenia mechaniczne i chemiczne
oraz zwigkszy odpornos¢ na destrukcyjne oddziatywanie
mikroorganizmow.

W wyniku dlugotrwalego zalegania, ulega destrukcji
kolagen, wigkszo$¢ wprowadzonych do skor substan-
cji w trakcie garbowania® zostaje wyptukana. Powoduje
to utratg pierwotnych wlasciwosci oraz spadek odpor-
nosci na czynniki chemiczne i mechaniczne. Ostabienie
i stwardnienie skory oraz jej ciemne zabarwienie wywohu-
ja rowniez znajdujace si¢ w glebie kompleksy taninowo-
-zelazowe.

Podstawowym zabiegiem, wspolnym dla wszystkich
rodzajow impregnacji, jest wlasciwe oczyszczenie skor.
Nalezy usuna¢ brud, ktory si¢ przykleil do powierzch-
ni i pomogt w jej zachowaniu. Mokre skory zanurza si¢
w wodzie i oczyszcza migkkimi pedzlami lub szczotecz-
kami. Czgsto skora ma réznokolorowe zabarwienia pocho-
dzace z soli metali: rdzawo-pomaranczowe sa od produk-
tow zelaza, a zielono-niebieskie od miedzi. Przy obuwiu
czy paskach sg to produkty pochodzace z r6znego rodzaju
klamerek i nitow. Natomiast czarne zabarwienie wywolu-
ja siarczany. Skory zanurza si¢ w 3—5% roztworze kwasu
cytrynowego. W poczatkowej fazie roztwor jest przezro-
czysty. Po 20 Iub 30 minutach zaczyna si¢ zmienia¢ bar-
wa roztworu na z6ita. Po 2-3 godzinach skory sg ptukane
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pod biezaca woda do uzyskania ph w miarg oboj¢tnego.
Nastgpnie obiekty zanurza si¢ w 3% roztworze amoniaku
w celu ich neutralizowania i ponownie ptuczemy. Po tym
zabiegu nalezy zdecydowaé si¢ na metodg impregnacji
skor.

W Instytucie Archeologii UMK stosowane sa w wigk-
szo$ci dwie metody wzmacniania skor®. Pierwsza z nich
to dogarbowywanie skor w 5% roztworze wodno-aceto-
nowym sumaku (Rosa, Gussman 1993). Dogarbowywanie
trwa od 3 do 5 tygodni. Nastgpnie zabytki skorzane sa ptu-
kane pod biezaca woda. Kolejny krok to wyprowadzenie
wody ze struktury poprzez nasaczanie roztworem acetonu
i benzyny lakowej w stosunku 3:1. Nastgpnie skory sa po-
krywane kompozycja z lanoliny, wosku pszczelego, olej-
ku kopytkowego w benzynie lakowej. Po rozprostowaniu
na podktadach owija si¢ je szczelnie folia 1 umieszcza
w cieplarce w temperaturze 40°C. Po tygodniowym po-
bycie w cieplarce, o ile zachodzi taka potrzeba, oczyszcza
si¢ z nadmiaru impregnatu. Koncowym zabiegiem jest
bardzo powolne suszenie. Druga metoda impregnacji za-
bytkow skorzanych stosowana w instytucie jest suszenie
skor w niskich temperaturach z wykorzystaniem komory
prozniowej. Obiekty umieszcza si¢ w kompozycji 15%
PEG 400 i 15% gliceryny'®. Do konserwacji skor wybrano
PEG 400 ze wzgledu na to, ze niska waga czasteczkowa
utatwia wnikanie w struktury obiektu. Bardzo istotna jest
ponadto inna cecha PEG: dodany do wody, powstrzymuje
powstawanie zbyt duzych krysztatkow lodu, ktore formu-
ja si¢ podczas procesu zamrazania. Pelni on takze funkcje
srodka nawilzajacego, dzigki czemu zapobiega nadmier-
nemu kurczeniu sig skory. Skory w impregnacie zanurza
si¢ na 7 dni. Po wyjeciu ich z kapieli nadmiar impregnatu
jest odsaczony. Fragmenty skor wktada si¢ pojedynczo do
workow foliowych i1 umieszcza w zamrazarce. Obiekty
zamraza si¢ stopniowo od -2°C do -20°C. Zamrozenie po-
woduje rozdzielenie roztworu wodnego zawartego w pro-
dukcie organicznym na mieszaning dwoch faz: krysztatow
lodu i zaggszczonego roztworu wodnego. Aby rozmiar
krysztatow nie przekraczat wartos$ci krytycznej, dla ktorej
w dalszych etapach procesu sublimacji istnieje zagrozenie
deformacji struktury danego materiatu, nie jest wskaza-
ne gwaltowne zamrazanie. Dlatego zamrazanie przebiega
stopniowo, skora powinna by¢ na przemian zamrazana
i czg§ciowo rozmrazana (w taki sam sposob postgpuje sig
z mokrym drewnem archeologicznym).

W procesie prozniowego suszenia w niskiej tempera-
turze wymiana ciepta nastgpuje pomigdzy powierzchnia
zewngtrzng materiatu i jego glgbszymi warstwami, a caty

proces wymiany ciepta ze $rodowiskiem zewngtrznym
izolowany jest przez proznig. Przeptyw ciepta nastgpu-
je pomigdzy powierzchnia zewngtrzna materialu a po-
wierzchnia izotermiczna, ktora w przypadku skor jest
zewngtrzng powierzchnia zamarznigtego roztworu wod-
nego mieszaniny impregnatow. Jezeli material poddany
impregnacji znajduje si¢ w odpowiednich warunkach, tzn.
w odpowiednim stosunku ci$nienia i temperatury, zacho-
dzi proces sublimacji zawartej w nim wody. Temperatura
i ci$nienie procesu powinny by¢ dobrane tak, aby proce-
sowi sublimacji podlegata jedynie woda, a nie mieszanina
impregnatow (Grupa, Ptociennik, Zawadzka 2008; 2009).

Przed wprowadzeniem do komory zamrozony materiat
znajduje si¢ w stanie rownowagi termodynamicznej z oto-
czeniem. Zmiana warunkow otoczenia, w tym przypadku
obnizenie ci$nienia, powoduje ustalenie zupetnie nowych
parametréw stanu rownowagi termodynamicznej, do kto-
rej uktad bedzie dazyt. W warunkach nizszego ci$nienia
uktad posiada nadmiarowa energig, ktora moze by¢ zuzyta
na proces przemiany fazowej np. sublimacj¢. Celem prac
konserwatorskich jest przywrocenie skorze jak najlep-
szych wlasciwosci fizycznych poprzez zastosowanie do
impregnowania réznych mieszanin, w ktorych fragmenty
skor sa moczone przed zamrozeniem i zasadniczym pro-
cesem suszenia w niskich temperaturach (freeze-drying).

Z analizy otrzymanych danych pochodzacych z kon-
serwacji skor z Gdanska, Kijowa'' i Inowroctawia wynika,
ze najwigkszy ubytek masy nastgpuje w ciagu pierwszej
fazy procesu (okoto 5 godzin)'2. Dalszy etap: dosuszanie,
przebiega juz bardzo powoli, a réznice w wadze obiek-
tow sa nieznaczne. Niemniej przy zmiennych warunkach
otoczenia (tj. temperatura, wilgotno$¢), w jakich obiekt
bedzie przebywal, jest on bardzo istotny, poniewaz stuzy
réwniez zabezpieczeniu obiektu przed dzialaniem mikro-
organizmow. Zbyt wczesne jego zakonczenie jest nieko-
rzystne dla skory archeologicznej i moze sprzyjaé rozwo-
jowi bakterii i plesni.

Zachowanie ksztattu oraz struktury zewngtrznej ma-
teriatu poddanego procesowi suszenia ocenia si¢ zwykle
poprzez poréwnanie rozmiar6w materiatu przed procesem
suszenia oraz po wysuszeniu w warunkach normalnych,
tj. w temperaturze pokojowej pod cisnieniem atmosfe-
rycznym.

Skory po impregnacji mieszaning PEG 400 i glicery-
ny, uzyskuja brazowa barwe, sa elastyczne. Ornamenty
znajdujace si¢ na obiektach nie traca swej plastycznosci.
Mozna nadawac im ksztalt po catkowicie zakonczonym
procesie suszenia, co umozliwia wykonanie rekonstruk-

®  Weczesniejsze metody konserwacji skor w Instytucie Archeologii UMK przedstawione zostaly w publikacji M. Grupy (Grupa

2000).

10 Gliceryna to zwyczajowe okreslenie glicerolu, ktorego prawidtowa nazwa chemiczna brzmi propanotriol. Jest on najprostszym
alkoholem tréjwodorotlenowym szeroko wykorzystywanym w produkcji kosmetykow i garbarstwie.
' Byly to elementy obuwia pochodzace z dotow $mierci oficeréw polskich zamordowanych przez funkcjonariuszy NKWD

w 1940 .

12 Badania dotyczace materialéw organicznych suszonych w niskiej temperaturze z wykorzystaniem komory prézniowej autorka
prowadzi z pracownikami Instytutu Fizyki UMK dr Anna Zawadzka i drem Przemystawem Plociennikiem (Grupa, Ptociennik, Zawadzka

2008, 2009).
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cji poszczegélnych zabytkow. Gdy stosuje si¢ konser-
wacje¢ poprzez dogarbowowanie, rekonstrukcja musi by¢
wykonana, gdy skory sa jeszcze wilgotne, poniewaz po
zakonczeniu procesu mozna je uszkodzié. Ich elastycz-
no$¢ nie jest wystarczajaca. Ponadto na korzy$¢ metody
prozniowej przemawia fakt, ze w bardzo krotkim czasie
mozna zaimpregnowac bardzo duza ilo$¢ skor. Metoda
konserwacji skor z wykorzystaniem suszenia w niskich
temperaturach (freeze-drying) jest catkowicie odwracalna
i w razie potrzeby mozna w prosty i szybki sposéb wypro-
wadzi¢ impregnat z obiektow.

Praca i dyskusje nad konserwacja poprzez zamrazanie
i wykorzystywanie w tym procesie roznorodnych odczyn-
nikdw chemicznych, bedzie trwata jeszcze dlugie lata,
poniewaz zabytki wykonane z surowcow organicznych
zmuszaja do podejmowania wielu prob, ktore w efekcie
pozwola na rozwiazywanie roznych problemow krok po
kroku.

Do unikatowych zabytkow wydobytych z dna Jezio-
ra Lednickiego nalezy zaliczy¢ dwa pojemniki wykona-
ne z poroza jelenia (W. Matuszewska-Kola, Przedmioty
z kosci i poroza, ryc. 1, w tym tomie). Obiekty z obro-
bionego poroza czy kosci zawsze przysparzaja konser-
watorom sporo probleméow. Poroze jeleni, reniferow, tosi
zrzucane jest corocznie z glowy zwierzgcia. Ma ono po-
dobny sktad, jak kos¢, tzn. zewngtrzna warstwa, ktora jest
twarda i jednolita, otacza gabczasta materi¢ wewngtrzng.
Kosci zwierzece 1 poroze zawieraja bardzo duzo informa-
cji o anatomii i fizjologii zwierzat, informuja o ich diecie,
okreslaja wiek i ewentualne patologie widoczne na po-
wierzchni 1 w strukturze substancji organicznej. Uktada-
jac program analiz struktury kosci i innych materiatow
organicznych nalezy pamigtac, ze wszystkie badania trze-
ba wykonaé przed zabiegami konserwatorskimi, ponie-
waz wszelkie dziatania srodkami impregnujacymi wpro-
wadzaja nicodwracalne zmiany w strukturze chemicznej
tkanek. Zanim poroze zostato przysposobione jako przed-
miot uzytkowy wykonano na nim szereg zabiegow, ktore
pozbawily jego struktur¢ wielu organicznych substancji
zawartych w zdrowym porozu. W jakim zakresie zostato
ono pozbawione tych substancji, trudno okresli¢. Do tego
nalezy doda¢ procesy chemiczne, fizyczne i biologiczne
zachodzace w trakcie zalegania w wodzie, podczas kto-
rych ulegaja zmianie substancje organiczne, a takze nie-
organiczne zawarte w kosci (Goffer 2007: 212). Mineral-
ne sktadniki moga by¢ wybioérczo lub catkowicie wyphu-
kane przez falujaca wodg. Biorac pod uwagg wszystkie te
elementy konserwator kwalifikuje tego typu przedmioty
jako zabytki o najwyzszym poziomie destrukcji. Zarow-
no pojemnik z zachowana kora, zwana scyputa (W. Matu-
szewska-Kola, Przedmioty z kosci i poroza, ryc. 1, w tym
tomie), jak i pojemnik z oszlifowana powierzchnia, nawet
przy minimalnej utracie wilgotnosci miaty tendencjg¢ do
odspajania si¢ zewngtrznych powierzchni. W pierwszej
fazie prac wodg znajdujaca si¢ wewnatrz tych przedmio-
tow wymieniono na aceton, a nastgpnie wprowadzono
roztwor zywicy (Paraloid B72 w toluenie). Niestety, 10%
roztwor zywicy sprawia, ze powierzchnia si¢ $wieci, jed-

nak nizsze st¢zenie nie scala warstw odspajajacych si¢ od
powierzchni. Koncowym zabiegiem byto bardzo powol-
ne odparowywanie rozpuszczalnika. Zbyt szybkie jego
odparowanie powodowatoby takze osypanie si¢ czgsci
zewngtrznych.

Kolekcja zabytkow metalowych z Jeziora Lednickie-
go to militaria i sprzgt gospodarstwa domowego. Wy-
magaly one tak samo duzo uwagi, jak obieckty wykonane
z surowcow organicznych ze wzgledu na zaawansowa-
ne procesy korozyjne i znaczne ubytki w ich strukturze.
Wydobywajac je na powierzchni¢ narusza si¢ rowno-
wagg, ktora przez wiele lat wytworzyla si¢ pomigdzy
przedmiotem metalowym a $rodowiskiem wodnym. Ich
szybkie przesuszenie moze doprowadzi¢ do catkowitego
rozpadu obiektu. Dlatego rownie wazne jest, by na pod-
stawie znajomosci zachodzacych proceséw w obiekcie od
momentu jego odkrycia, podja¢ prawidtowy sposéb po-
stgpowania. Ze wzgledu na duza puszysto§¢ nawarstwien
rdzy w zelaznych obiektach nie mozna byto doprowadzi¢
do zbyt gwaltownego ich przesuszenia. W terenie obiek-
ty byly przechowywane w kuwetach z woda jeziorna.
Juz na stanowisku dokonywano wstegpnej analizy nawar-
stwien korozyjnych wykonujac w nich rowki sondazowe.
W ten sposob odkryto, ze pod gruba warstwa produktow
korozji, na tulejach niektorych grotow (G. Wilke, Milita-
ria — bron drzewcowa, ryc. 11, w tym tomie) i na strze-
mionach (R. Kazmierczak, ryc. 1, w tym tomie) znajduja
si¢ zdobienia wykonane z metali kolorowych (badacze
czesto nie wiedza, co znajduje si¢ pod warstwami koro-
zji, dlatego wskazane jest zachowanie duzej ostroznos$ci
przy zabezpieczaniu obiektéw tego typu). Pomigdzy ta
ozdobna warstwa a macierzystym przedmiotem znajdo-
waly sig niestety takze grube nawarstwienia korozyjne.
Wymusito to jeszcze wigksza ostrozno$¢ przy pracach nad
ta kolekcja. Najwazniejsze byto odkrycie calej ptaszczy-
zny z ornamentem i wykonanie doktadnej dokumentacji
rysunkowej i fotograficznej. Na tym etapie post¢gpowania
konserwatorskiego zrodzit si¢ dylemat, czy nalezy oczy-
$ci¢ cala powierzchnig grotow, strzemion z nawarstwien
korozyjnych? Po tym zabiegu pewne dzialania bgda juz
nicodwracalne. Straci si¢ informacje o mechanizmach
powstawania nawarstwien korozyjnych, a wigc pewien
zasOb wiedzy na temat jego historii zalegania przedmio-
tu w warstwach jeziornych. Przesadzity jednak inne ar-
gumenty: jesli groty i strzemiona zostana oczyszczone
z tych nawarstwien, to uzyska si¢ zdecydowanie wigcej
informacji na temat wytwarzania takich obiektow w sre-
dniowieczu, pozna si¢ program ikonograficzny znajdujacy
si¢ na powierzchni i by¢ moze poprzez analizg uktadu or-
namentoéw uzyska informacje o miejscu ich wytwarzania.
Poza tym obiekt oczyszczony z nawarstwien korozyjnych
i z czytelnym ornamentem zyska zdecydowanie wigksze
walory estetyczne. Konserwacja obiektow z zachowaniem
catego garnituru nawarstwien korozyjnych nie rokowata
pomyslnych efektow, poniewaz nie byto zadnych gwa-
rancji, ze warstwa metali kolorowych tworzaca ornament
zostanie zachowana w takim ukladzie, jak bezposrednio
po wydobyciu.
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Powierzchniowe warstwy zdejmowane byly przy po-
mocy wiertet diamentowych. Pracg t¢ wykonywaty osoby
o dtugim stazu pracy, poniewaz konieczne byto do§wiad-
czenie w tego typu zabiegach i pewna rgka. Kolejny pro-
blem to utrzymanie ozdobnej warstwy na zabytku i usta-
bilizowanie warstw korozyjnych pod ta powierzchnia.
Przez caly czas kontrolowana byla wilgotnos¢ warstw
korozji, poniewaz kazde gwaltowne przesuszenie powo-
dowatoby do$¢ duzy skurcz, a w konsekwencji mogtoby
nastapi¢ odspojenie warstwy srebra, miedzi czy ztota. Po
zdjeciu powierzchniowych warstw korozyjnych zanurza-
no je w acetonie, aby usuna¢ z nich wodg. Substancja ta
doskonale penetrowata porowate struktury obiektu i wy-
pychata znajdujace si¢ tam czasteczki wody. Nastgpnie
przektadano zabytki do toluenu, a na koniec umieszczano
je w roztworze Paraloidu B-72 w toluenie. Po nasaczeniu
zywica obiekty poddano bardzo powolnemu suszeniu. Po-
wierzchni¢ kolorowej koszulki z ornamentem polerowano
zelami diamentowymi i pasta polerska. Nastgpnie natozo-
no powtloki zabezpieczajace.

Z Jeziora Lednickiego wydobyto liczne zabytki, kto-
rych zabezpieczenie stwarzalo wiele probleméw. Naj-
wigkszym jednak wyzwaniem dla konserwatoréow byla
praca na odnalezionej zelaznej kolczudze (A. Kola, Mi-
litaria — bron ochronna, ryc. 1, w tym tomie). Wydobyta
zostata jako bryla zmineralizowanej gytii. Tylko z jedne-
go boku widocznych byto kilka metalowych pier§cieni'®.
W pierwszej fazie pracy bardzo doktadnie rozpoznano
powierzchnig¢ gytii. Po szczegétowej analizie kazdego
fragmentu odnaleziono odciski skorzanego worka, w kto-
rym transportowano t¢ cenna rzecz. Z we¢zszej strony byty
bardzo czytelne s$lady Sciagnigcia gornej partii rzemie-
niem lub powrozem. Postanowiono odstoni¢ czg§¢ meta-
lowych pierscieni. Wymagato to od grupy zajmujacej si¢
konserwacja bardzo zmudnych prac przy zdejmowaniu
gytii z powierzchni kolczugi. Prace te trwaly okoto roku.
W trakcie oczyszczania stalo si¢ jasne, ze nie ma mozli-
wosci roztozenia kolczugi ze wzgledu na wysoki stopien
destrukcji. Po oczyszczeniu powierzchniowym ogniwek,
nasaczano obiekt roztworem taniny w alkoholu, a nastgp-
nie naktadano Praloid B-72 i zabezpieczono warstwa Co-
smoloidu'. W literaturze przedmiotu bardzo rzadko poru-
sza si¢ problem obicktow pozbawionych rdzenia metalo-
wego, poniewaz wczesniejsze realizacje nie uwzgledniaty
zagadnien zwiazanych z impregnacja metali. Oczywiscie
w przypadku metalowych zabytkow archeologicznych
trudno w wigkszosci mowic o rdzeniu metalowym, raczej
wlasciwszym byloby okreslenie produkty korozji metalu
i to zarowno zelaza, jak i brazu.

Duzego skupienia i uwagi podczas zabezpieczania wy-
magaty takze dwie brazowe szalki sktadanej wagi (ryc. 2).
Bezposrednio po wydobyciu szalki poddano zabiegom
chemicznym i mechanicznym. Korozyjne nawarstwienia

rozluzniano roztworem winianu potasowo-ghnianege,
a nastgpnie polerowano zelami diamentowymi. Zabie-
gl powtarzano wymiennie stosujac dodatkowo plukanie
w wodzie destylowanej. Wewnatrz szalek odkryto bardzo
delikatny roslinny ornament.

Wyniki badan metalograficznych, ktore przeprowadzo-
no w ramach programu Archeo II, na roznych obiektach
zelaznych pozwolity na zrozumienie procesow zacho-
dzacych w trakcie zalegania obiektow w wodzie i glebie.
W konserwacji metali istnieje okreslenie rdza warstwowa.
Polega to na tym, ze zabytek sktada si¢ z warstw utozo-
nych na przemian — warstewka metalu, warstewka rdzy.
Stwierdza si¢ fakt wystgpowania tego zjawiska, natomiast
trudno znalez¢ w literaturze wyjasnienia przyczyn jego
powstawania. Metoda spektroskopii masowej wskazata na
wystepowanie w kazdej badanej probce 02, ktory wiaze
si¢ zarowno z zelazem, jak 1 z wodorem i jest przyczyna
tworzenia nawarstwien korozyjnych wewnatrz obiektu.
Po oczyszczeniu powierzchni naktada sig roznego rodzaju
powloki zabezpieczajace, ktore maja chronic obiekt przed
zmianami wilgotnosci otoczenia i przed kurzem. Powloki
te tworza co§ w rodzaju szczelnego kokonu, ktory izoluje
struktur¢ metalu od wplywow otaczajacego go Srodowi-
ska. Nie likwiduje to jednak proceséw zachodzacych we-
wnatrz struktury zelaza czy brazu i co jaki$ czas wykwity
rdzy pojawiaja si¢ ponownie na powierzchni. Z obserwacji
wynika, ze zabiegi stosowane przez konserwatorow spo-
walniaja te procesy. W tej sytuacji trudno mowic o istnie-
niu catkowicie skutecznej metody konserwacji zabytkow
archeologicznych wykonanych z metali.

Rownolegle z badaniami konserwatorskimi prowadzo-
no badania metalograficzne metoda spektroskopii maso-
wej'. Proby do badan pobrano z zabytkow pochodzacych
z Ostrowa Lednickiego, zabytkéw pdznosredniowiecz-
nych i nowozytnych. Probki wycinano z rdzenia meta-
lowego po usunigciu i oczyszczeniu z nawarstwien rdzy.
W kilku przypadkach pobrano z jednego zabytku po trzy
probki pochodzace z réznych miejsc. Parametry uktadu
rejestrujacego jony byly tak dobrane, zeby mozna bylo
obserwowac piki §wiadczace o obecnosci innych sktad-
nikow niz zelazo i jego zwiazki, ktore byly wielokrotnie
wigksze od pozostatych, co prowadzito do wysycenia
RTMS (powyzej pewnej krytycznej wartosci, niezaleznie
od liczby jonow, sygnat z RTMS byt podobnej wielkosci)
i jednym ze sposobOéw zmierzenia rzeczywistej liczby jo-
néw zelaza byt dodatkowy pomiar oscyloskopem cyfro-
wym. Pomiary przeprowadzono dla liczby strzatow lasera
rownej 1000. W pierwszej kolejnosci analizowano wyniki
z jednego zabytku, ktore nie wykazywaty roznic w skta-
dzie chemicznym. Nast¢pnie analizowano proby z wy-
dzielonego okresu, w koncowej fazie prac poréwnano
wyniki z wszystkich przedzialow czasowych. Zbyt male
roéznice w sktadach chemicznych poszczegdlnych probek

13 Wydobycie tej bryly na powierzchnig i zorientowanie si¢ pod woda, ze jest to bardzo cenny zabytek wymagato od pletwonurka

wysokich kwalifikacji i bystrosci umystu.

14 Kolczuga wymaga statego dozoru konserwatorskiego ze wzglgdu na wysoki stopien destrukcji poszczegdlnych ogniwek.
15 Badania metalograficzne metoda spektrografii masowej prowadzono w Instytucie Fizyki UMK w Toruniu.
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nie pozwalaja na zdecydowane przyporzadkowanie dane-
go obiektu do okreslonego przedziatu czasowego. Wynika
z tego, ze datowanie zabytkdw metalowych na podstawie
sktadu chemicznego jest niemozliwe.

Na podstawie uzyskanych danych nie mozna zatem
utozy¢ prawidtowej skali dla datowania metali, a takze
ustali¢, ktore z obiektow byly produkowane w kuzniach
lokalnych, a ktore poza nimi. Brak réznic w skladzie
chemicznym probek sugeruje, ze przedmioty zelazne
po tysiacletnim okresie korodowania sa nierozréznialne
w warstwie rdzeniowej. Poza tym omawiajac zagadnie-
nia wytworczos$ci kowalskiej, nie wiadomo, czy warsztaty
kowalskie uzywaly tylko rud zelaza charakterystycznych
dla danego osrodka, czy np. nie przetapiaty zdobycznych
elementow uzbrojenia, uszkodzonych sprz¢tow gospodar-
stwa domowego i nie mieszaty ich z miejscowymi rudami
zelaza. Trudno tez méwic o jednolitosci cyklow produk-
cyjnych nie uwzgledniajac warunkdéw zewngtrznych, kto-
re miaty wplyw na sktad chemiczny produktu. Podobne
problemy przedstawiono na podstawie dunskich badan
analizujacych materiaty pochodzace z ostatnich stuleci
przed nasza era i z pierwszej potowy naszej ery (Ilkjer,
Jouttijarvi 1994). Opisane w tych pozycjach zagadnie-
nia podaja w watpliwos$¢ stuszno$é tezy, ze na podstawie
drobnych réznic w skladzie chemicznym mozna ustali¢
miegjsce pochodzenia poszczegolnych obiektow i okreslic
ich date produkcji.

Ryec. 2. Szalki wagi i odwazniki po wydobyciu (fot. M. Grupa).
Fig. 2. Scales and weights after excavation (photo M. Grupa).

Konserwator zabytkoéw archeologicznych musi wspot-
pracowa¢ z przedstawicielami réznych dyscyplin nauki.
W celu opracowania nowych metod podejmowane sg
badania migdzy innymi z fizykami, chemikami, biologa-

mi i wicloma pokrewnymi dyscyplinami. Ta wspotpraca
pozwala lepiej zrozumie¢ rozne mechanizmy zachodzace
w $rodowisku, w jakim obiekt zalegal i w samym zabyt-
ku. Nalezy sig stara¢ udoskonala¢ znane i stosowane od
lat metody i dzigki réznorodnym studiom badawczym
wprowadza¢ nowe pomysty. Trzeba tez projektowaé nowe
urzadzenia, czerpiac czgsto pomysty z innych gatgzi go-
spodarki, np. z przemystu spozywczego.

Spoteczenstwo oczekuje, ze na wystawach pojawia si¢
zabytki, ktore opowiedza o przesztosci. Dlatego na kon-
serwatorze spoczywa ogromna odpowiedzialno$é, aby
wydobyty zabytek mogt ,,przemowic” i stuzy¢ nastgpnym
pokoleniom. Jednak, aby tak si¢ stalo, musza by¢ spet-
nione wszystkie warunki prawidtowego przechowywania
i eksponowania dobr kultury. Niestety, muzea w Polsce
nie spetniaja jeszcze wszystkich oczekiwan. W salach
wystawowych monitoring warunkéw temperaturowych
i wilgotnosciowych jest zazwyczaj prawidlowo prowa-
dzony. Jednak gdy zabytki trafiaja do magazyndéw, bywa
juz inaczej. Gwattowne zmiany temperatury i wilgotnosci,
przechowywanie w tym samym pomieszczeniu zabytkow
przed i po konserwacji, nieodpowiednie oswietlenie sa na
porzadku dziennym. W takich warunkach przechowywa-
nia wszystkie zasoby dziedzictwa kulturowego sa bez-
bronne i jest tylko kwestig czasu, kiedy uspione w trakcie
konserwacji mechanizmy destrukcyjne rusza ponownie do
ataku.
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Problems of preservation of historical heritage
objects, recovered from western bridge
underwater layers

Summary

Preservation of archaeological cultural heritage objects has
more, than a hundred years’ history. However, we still do not
comprehend definitively all the processes occurring in vari-
ous environments. Historical objects found in fresh water react

a little differently, than those found in sea water. This refers
to both — the objects made of organic raw material and these
ones made of metal. Information contained in this article brings
closer understanding of the issues connected with changes taking
place in particular objects’ (leather, wood, antlers, iron, bronze)
structures. Problems related to conservation techniques are also
discussed. Financed by the Foundation for Polish Science, the
Project Aracheo II initiated conducting scientific research upon
historical objects’ categories mentioned above. Introduction of
new technologies to conservation process of archacological his-
torical treasures in Poland and broad research grounds with par-
ticipation of various disciplines representatives — biology, phys-
ics or chemistry, is among the others, the result of these research-
es. Their brief characteristic and possibilities of their application
in direct conservator’s work is presented in hereby article. His-
torical heritage objects recovered from ‘western bridge’ relics,
accessible to the public in exhibitions in Lednickie Museum, are
the evidence of many years’ conservation activities.





