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Tekstylia

Maria Cybulska, Anna Dragzkowska

TEKSTYLIA ARCHEOLOGICZNE

Tekstylia archeologiczne obejmujg rézne wyroby
wykonane technikami wiékienniczymi. Zaliczamy
do nich tkaniny, kobierce oraz wyroby nietkane:
liny, sznurKki, filce, a takze koronki, sprang i dzia-
niny. Sg to m.in. fragmenty odziezy oraz tasiemek,
wstazek i koronek, ktérymi ja ozdabiano, a tak-
ze tkaniny techniczne oraz dekoracyjne uzywane
jako obicia, poduszki i inne akcesoria i elementy
wystroju wnetrz. Pozyskiwane sg z réznych stano-
wisk archeologicznych o zréznicowanej chronolo-
gii i funkcji: piaskow pustyni, bagien, morza, gro-
dzisk, cmentarzysk, nawarstwien sredniowiecz-
nych i nowozytnych miast, glebokich latryn oraz
z ciemnych i niebezpiecznych krypt, czasami za-
lanych woda.

Znaleziska archeologiczne zwigzane z tekstylia-
mi to nie tylko ich formy bezposrednie, lecz takze
posrednie $wiadectwa ich obecnos$ci na badanym
terenie. Nalezg do nich narzedzia do wyrobu teks-
tyliow, takie jak cigzarki tkackie, przesliki, grzebie-
nie tkackie, $wiadczace o istnieniu lokalnej produk-
cji wldkienniczej i o jej technologicznym poziomie.
(Broudy 1979). Plomby tekstylne to z kolei $wiade-
ctwa handlu tekstyliami. (Kocinska i Maik 2004).

Do posrednich form tekstyliow nalezg tak-
ze odciski na naczyniach glinianych, ktére mogly
powsta¢ przypadkowo lub zrobione byly w celu

nadania powierzchni dekoracyjnej faktury (Sikorski
2002/2003; Kaczmarek 2015).

Interesujacymi formami posrednimi tekstyliow
sg takze pseudomorty, czyli rodzaj matrycy powsta-
tej z produktéw korozji metali, ktore w srodowisku
archeologicznym byly w bezposrednim kontakcie
z tekstyliami (Vollmer 1974; Cybulska i Maik 2007).

ZNACZENIE BADAN

Od lat obserwujemy systematyczny wzrost zain-
teresowania naukowcdéw zabytkowymi tekstylia-
mi. Godne uwagi jest to, ze badania nad nimi sta-
ly sie¢ nie tylko domeng historykéw sztuki, konser-
watordw zabytkow czy wiokiennikow, lecz ze takze
archeolodzy podejmuja sie tego trudnego zadania.
Prace nad tekstyliami archeologicznymi prowa-
dzone w réznych osrodkach naukowych w Polsce
przedstawil w jednym ze swych artykutéw J. Maik
(Maik 2019). Autor zaprezentowal tam wybor pub-
likacji na ten temat. Zagadnienia, ktérymi zajmuja
sie polscy badacze tekstyliow, wskazuja na duzg roz-
norodno$¢ podejmowanych tematdw, co oznacza, ze
tekstylia maja ogromny potencjal naukowy o sze-
rokim zakresie poznawczym. Mozna m.in. okresli¢
ich charakterystyke technologiczno-surowcowsy,
analizowac kierunki rozwoju produkc;ji tekstyliow,
obserwowa¢ momenty przelomowe stanowiace
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wyznaczniki postepu technicznego, a takze doszu-
kiwac¢ si¢ cech, ktére pomoga okresli¢, czy mamy
do czynienia z wyrobem rodzimej produkcji, czy
z importem. Mozna réwniez podejmowac proby re-
konstrukeji procesu ich wytwarzania. Pozyskiwany
tekstylny material zabytkowy umozliwia réwniez
analizowanie krojow, wzordéw, technik szycia odzie-
zy i sposobdw jej ozdabiania. Poza tym, jesli sieg-
niemy glebiej, opierajac si¢ na informacjach natu-
ry formalnej dostarczanej dzigki szczegdtowej ana-
lizie tekstyliéw, i jednocze$nie wyjdziemy poza jej
schemat, mozemy poznawac zwyczaje, upodoba-
nia estetyczne, zmieniajaca si¢ mode, rytualy i ob-
rzedy pogrzebowe.

W celu poszerzenia wiedzy na temat teksty-
liow konieczna jest jednak wspdtpraca archeologow
z przedstawicielami innych dyscyplin nauki, m.in.
chemikami, inzynierami wiokiennictwa, historyka-
mi sztuki, mikrobiologami i konserwatorami zabyt-
kéow. Dowodem na to, Ze taka wspdtpraca od lat jest
prowadzona i coraz bardziej si¢ rozwija, s3 powsta-
jace publikacje (Kaminska i Nahlik 1958; Biesaga
i in. 2004; Cybulska i Maik 2007; Cybulska i in.
2011; Miazga i in. 2018; Miazga 2020; Karbowska-
Berent i in. 2020; Sliwka-Kaszyriska 2020).

DEGRADACJA TEKSTYLIOW,
SPECYFIKA | WARUNKI

Mimo ze tekstylia moga zachowac¢ si¢ w tak wie-
lu odmiennych $rodowiskach, to w poréwnaniu
z innymi artefaktami odnajdywane s3 stosunko-
wo rzadko. Ma na to wplyw ich delikatna struk-
tura i surowce, gtéwnie pochodzenia organiczne-
g0, z ktorych byly wytwarzane. Czynnikami deter-
minujacymi procesy degradacyjne i wptywajacymi
na tempo ich zachodzenia s3 m.in. : miejsce, glebo-
kos¢ i warunki zalegania, rodzaj gleby, jej wtasci-
wosci i sklad chemiczny, a takze jej struktura, czyli
stan fizyczny budowy wewnetrznej gleby, na ktory
sklada sie sposdb powiazania i uklad tworzywa gle-
bowego oraz jego ksztalt i wielkos¢ (Kabata 2015:
115-122). Poza tym istotnymi czynnikami sg tak-
ze: temperatura, poziom wilgoci, dostepnos¢ tle-
nu, rodzaj i iloé¢ mikroorganizmoéw (Cybulska i in.
2008: 68-70), czas zalegania oraz intensywnos¢ dzia-
tania zwierzat i roélin (Drazkowska 2008: 20-23;
2014: 71-73; Drazkowska 2015). Na stan zachowa-
nia tekstyliow poza czynnikami $rodowiskowymi

duzy wplyw maja rodzaj widkna, z ktérego zostaty
wykonane, oraz ich struktura. Przewaznie odnajdy-
wane s3 wyroby z wldkien proteinowych — wetnia-
ne i jedwabne, a bawelniane, Iniane i konopne na-
lezg do rzadszych znalezisk, czasami pozostajg po
nich jedynie pojedyncze widkna.

Bardzo niekorzystne dla stanu zachowania tka-
nin sg zwlaszcza piaszczyste, przepuszczalne pod-
toze i zmienne warunki atmosferyczne: intensywne
opady, wysokie temperatury lub przemarzanie pod-
toza. Dlatego w naszym klimacie tekstylia najlepiej
zachowuja si¢ w kryptach, poniewaz na malej, od-
izolowanej od czynnikéw zewnetrznych powierzch-
ni, schowanej pod posadzka kosciotéw, powsta-
je i utrzymuje sie specyficzny mikroklimat ze statg
temperaturg i ograniczonym dostgpem powietrza.
W tej wyjatkowej przestrzeni pozbawionej wyzej
wspomnianych czynnikéw destrukcyjnych tekstylia
rzeczywiscie maja wieksze szanse na przetrwanie.
Nalezy jednak pamietac, Ze nie jest to dla nich ide-
alne i neutralne $rodowisko. W podziemnych po-
mieszczeniach niejednokrotnie panujg ekstremalnie
trudne warunki, zwlaszcza gdy s3 one zamurowa-
ne, a poziom wilgotnosci przez rozklad zlozonych
w nich cial siega okoto 90% (Drazkowska 2020:
120). W takich warunkach zachodza zaawansowa-
ne procesy gnilne prowadzace do calkowitej degra-
dacji tkanek miekkich, a czasami nawet i szkieletow.
Deterioracji ulegaja rownoczesnie tkaniny okrywa-
jace martwe ciala, a do ich szybkiego rozktadu przy-
czyniajg sie inicjujace procesy gnilne bakterie, grzy-
by i owady. Wysoka wilgotnos¢ przyspiesza i wzma-
ga biodegradacje tekstyliow (Hryszko 2001: 56;
2017: 40; Cybulska i in. 2008: 68-70). Odziez wel-
niana, Iniana i bawelniana rozklada si¢ przewaznie
wraz z cialem. Czasami jej niewielkie fragmenty po-
zostaja przyklejone do kosci. Najbardziej odporne
na te wyjatkowo niekorzystne warunki sg jedwabie,
dlatego w kryptach najczesciej odnajdujemy teks-
tylia jedwabne: odziez, tasiemki, koronki, wstazki,
sznureczki, guziki, pasy oraz obicia trumien i szka-
plerze. Jedwabie zachowuja si¢ nierzadko w duzych
fragmentach lub odnajdujemy cale uszyte z nich
stroje. Czgsto sa bardzo zniszczone, odbarwione,
pokryte plamami, ktére wniknety gteboko pomie-
dzy wldkna, sklejajac je w twarde grudki. Na ich
powierzchni wystepuja zabrudzenia pochodzenia
organicznego, przyklejone szczatki roélin, piasek,
kurz i wysciétka z trumny. Tkaniny s3 porozdziera-
ne, maja postrzepione krawedzie, liczne przetarcia
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i dziury. Badania prowadzone w kryptach wykazaty
jednak, ze jesli jest w nich niski poziom wilgotnosci,
stala temperatura i przeptyw powietrza, to rozklad
gnilny cial moze zosta¢ powstrzymany lub bardzo
spowolniony, co moze doprowadzi¢ do ich natural-
nej mumifikacji. Na strupieszatych, wysuszonych
szczatkach oprdcz ubioréow jedwabnych i welnia-
nych zachowuje si¢ nawet Iniana i bawelniana bie-
lizna, a takze Iniane szaty liturgiczne. Na uwage za-
stuguje réwniez to, ze w takich warunkach tkaniny
zachowuja swoje intensywne kolory.

EKSPLORACJA TEKSTYLIOW

Eksploracja tekstyliow jest niejednokrotnie zada-
niem trudnym, ma na to wplyw ich delikatna struk-
tura i zazwyczaj bardzo duzy poziom zniszczen, po-
niewaz stracily one swoja elastycznos¢ i odpornosé¢
na czynniki mechaniczne. Jak juz wyzej opisano,
stan zachowania wyrobow tekstylnych uzaleznio-
ny jest od wielu zmiennych czynnikéw i dlatego na
roznych stanowiskach zakres i charakter zniszczen
jest odmienny. W trakcie wykopalisk po odkryciu
tekstyliow nalezy natychmiast zadbac o ich szybkie
wydobycie i zapakowanie oraz przygotowanie do
transportu. Podczas ich wydobywania nalezy za-
chowac¢ szczegdlna ostroznos¢. Widkna moga sie
kruszy¢, rozpada¢ na drobne czesci, czasami pro-
cesy gnilne sg tak bardzo zaawansowane, ze tkani-
ny rozpadaja sie w rekach. W podtozu bardzo wil-
gotnym bloto moze oblepia¢ powierzchnie teksty-
liéw, przez co staja si¢ one mato widoczne i moga
zostac¢ niezauwazone przez archeologéw. Czasami
zdarza sig, ze ich fragmenty $cisle przylegaja do po-
wierzchni innych przedmiotow lub szczatkow ludz-
kich. Moga by¢ do nich przyklejone, mogg takze
by¢ zespojone z podlozem gesta siecig korzeni, ktd-
ra je przerasta. Na stanowisku nie nalezy jednak na
sile ich odspajac. Jesli to mozliwe, trzeba wydoby¢
je w calosci z obiektem, do ktdrego sg przyklejone,
i zapakowa¢ razem. Korzenie natomiast powinno
sie delikatnie odcina¢ nozyczkami a w miejscu eks-
ploracji nie wolno usuwac ich spomiedzy splotow,
dopoki nie zostang przeprowadzone badania mi-
kroskopowe, poniewaz korzenie mogga stabilizowa¢
i utrzymywac konstrukcje zniszczonych tkanin. Do
eksploracji tekstyliow i ich przenoszenia pomocne
sg roznego rodzaju szpatulki, plaskie topatki uzywa-
ne przez protetykdw lub konserwatoréw zabytkow.

Podczas eksploracji tekstyliow trzeba pamie-
ta¢, ze wszystkie obiekty wydobywane z ziemi
maja w sobie wilgo¢, a jej poziom jest zréznico-
wany i uzalezniony od wielu czynnikoéw, przede
wszystkim determinuje go srodowisko zalegania.
Dlatego nie mozna dopusci¢, aby tekstylia utraci-
ty wilgo¢, znajdujaca si¢ w nich woda ulegta odpa-
rowaniu. Przesuszone widkna tracg spojnos¢, kru-
sza sie i rozpadajg na drobne czesci, a w skrajnych
sytuacjach ulegajac catkowitej i nieodwracalnej de-
gradacji, zmieniaja sie w pyt.

W celu zabezpieczenia wyrobéw wioékienni-
czych natychmiast po wydobyciu nalezy zapakowa¢
je w worki, najlepiej w kilka grubych workéw stru-
nowych, o wielkosci wyraznie wigkszej niz wkla-
dany do nich obiekt, tak aby mogly by¢ w nich pla-
sko rozlozone i aby nie przylegaly ciasno do kra-
wedzi workow. Jesli przypuszczamy, ze tekstylia sa
bardzo zniszczone i bezposredni kontakt z worka-
mi moze by¢ dla nich niekorzystny, mozna wto-
zy¢ je najpierw do pojemnika z tworzywa, ktérego
$cianki bezpiecznie odizolujg obiekt, i dopiero wow-
czas mozna pojemnik dodatkowo ostoni¢ workami.
W celu utrzymania stalego poziomu wilgoci nie
mozna tekstyliow bezposrednio zawija¢ w mokra
ligning, poniewaz oblepi ona widkna i bedzie trud-
na do usuniecia, co w znacznym stopniu utrudni
analizy mikroskopowe i poglebi degradacje obiek-
tow. Nie nalezy rowniez bezposrednio po wydoby-
ciu przystepowac do oczyszczania wyrobow tekstyl-
nych, obmywac je wodg czy wrecz zanurza¢ w po-
jemnikach z woda, poniewaz nie znajac poziomu
zniszczen, mozna doprowadzi¢ do ich catkowite-
go rozplyniecia w cieczy. Nalezy réwniez zachowa¢
wielkg ostroznos¢, oczyszczajac tekstylia pedzelka-
mi, poniewaz mogg rozpas¢ si¢ pod jego dotknie-
ciem lub ulec deformacji.

Czasami jednak, gdy obiekty sg bardzo zdegra-
dowane i mogg nie przetrwa¢ transportu, pojawia
si¢ konieczno$¢ dokladnego zadokumentowania ich
in situ. Mozna to zrobi¢ przy uzyciu aparatéw fo-
tograficznych lub matych przenosnych mikrosko-
péw cyfrowych, do ktérych mozna podlaczy¢ row-
niez telefon komoérkowy i uzy¢ jego aparatu do wy-
konania zdjecia.

Aby zabezpieczy¢ rozpadajace sie wyroby wio-
kiennicze i umozliwi¢ ich wydobycie, mozna je pod-
da¢ impregnacji kompozycjg Paraloidu B-72, poli-
glikolu etylenowego 400 (PEG 400) w metanolu i to-
luenie (Grupa 2007: 215). Impregnat ten powinno
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sie stosowa¢ tylko wtedy, gdy jestesmy pewni, ze
obiekt bez tego zabiegu si¢ rozpadnie.

Archeolodzy czasami znajduja pozostalo-
$ci tekstyliow na przedmiotach metalowych, ta-
kich jak klamerki stanowiace cze¢$ci ubiordw.
Zabezpieczajac przedmioty metalowe zywica-
mi, tworzy si¢ na ich powierzchni warstwe unie-
mozliwiajaca poézniejsze analizy fizykochemiczne
i utrudniajaca obserwacje i analizy mikroskopowe
zachowanych na nich tekstyliow. Wskazane wiec
jest, aby poddac je analizie przed zastosowaniem
zabiegdéw konserwatorskich.

Bardzo wazne jest, aby odnalezione zabytki do-
brze opisac, tak by oprocz standardowych informa-
cji, zawsze zamieszczanych na metryczkach, znalazt
sie dokladny opis miejsca ich znalezienia i caly kon-
tekst archeologiczny. Nalezy rowniez odnotowac,
w sasiedztwie jakich przedmiotéw je odnalezio-
no, oraz z jakich surowcéw te artefakty wykonano.
Wiedza na ten temat pomoze w zrozumieniu i w do-
ktadnym okre$leniu proceséw degradacyjnych za-
chodzacych w obiektach zabytkowych oraz pomo-
ze w identyfikacji funkcji odnalezionych wyrobow
wiokienniczych. W przypadku odkrycia fragmen-
tow tekstyliow w sgsiedztwie lub bezposrednio na
szkielecie informacje na temat ich polozenia po-
moga w rozpoznaniu czesci odziezy, z jakich one
pochodzily.

Oczywiscie nie sposdb jest opisa¢ wszystkie sy-
tuacje, z jakimi moga spotkac si¢ archeolodzy, gdy
podczas wykopalisk odnajda wyroby wldkiennicze,
poniewaz kazde stanowisko ma swoja odmienna
specyfike i indywidualny charakter. Pierwszy kon-
takt z tekstyliami na stanowisku moze by¢ dla ar-
cheologéw trudny, jednak nabyte doswiadczenie
pozwala profesjonalnie zabezpieczy¢ obiekty. Jesli
archeolog nie ma wiedzy konserwatorskiej, wazna
jest wspolpraca z konserwatorem zabytkow i spe-
cjalistami w dziedzinie analizy tekstyliow. Podczas
eksploracji tekstyliow, a pdzniej przy ich opraco-
wywaniu, nalezy pamigta¢ o tym, ze te obiekty sa
skazone mikrobiologicznie, ich powierzchnig po-
krywaja grzyby plesniowe i bakterie, ktére moga
by¢ chorobotworcze, co potwierdzaja prowadzone
badania (Walczak i in. 2015). Dlatego nalezy sto-
sowac srodki ochrony osobistej i poddawac obiek-
ty dezynfekcji.

Archeolodzy i konserwatorzy uzywaja roz-
nych metod i srodkéw, takich jak m.in. gazowanie
w komorze prézniowej przy uzyciu tlenku etylenu,

dzialanie oparami, napylanie lub pedzlowanie 0,5%
roztworem PCMC w alkoholu etylowym (Strzelczyk
i Karbowska-Berent 2004: 187-196). Nie zawsze jed-
nak mamy dostep do komory, a uzywajac dezynfek-
tanta w postaci roztworu PCMC, trzeba zachowa¢
duzg ostroznosci, poniewaz jest to $Srodek wysoce
toksyczny i w duzych stezeniach ma wlasciwosci
rakotworcze. Nalezy naklada¢ go, uzywajac szczel-
nych masek z filtrami, a po zakonczeniu czynnosci
wietrzy¢ pomieszczenie. Dlatego bezpieczniejsze
jest uzycie samego wysokoprocentowego alkoholu.
Szczegdlng ostrozno$¢ nalezy zachowac zwlaszcza
przy badaniach tekstyliow pozyskiwanych z krypt
grobowych.

METODY MIKROSKOPOWE
W BADANIU TEKSTYLIOW

Badania tekstyliow prowadzono od czaséw two-
rzenia pierwszych muzeéw i zbioréw, a wigc od
potowy XIX w. Pierwsi badacze uzywali mato
skomplikowanych narzedzi, jak lupy i proste mi-
kroskopy optyczne. Jeszcze w latach 60. XX w. na-
ukowcy wyznaczajacy sploty tkanin postugiwali si¢
metoda wypruwania kolejnych nitek z pobranych
probek, co niestety prowadzilo do ich destrukcji
(Cybulska i in. 2016a). Obecnie, dzieki wykorzy-
staniu mikroskopéw potaczonych z rejestratora-
mi obrazdéw, ktére wyswietlane sg na ekranie kom-
putera, oraz dzigki zastosowaniu grafiki kompute-
rowej, a w szczegolnosci metod analizy obrazéw,
mozliwe jest wyznaczanie w zasadzie wszystkich
podstawowych parametréw struktury widkien, ni-
tek i tkanin oraz innych wyrobow wldkienniczych,
w sposob w zasadzie nienaruszajacy ich struktu-
ry (Cybulska 1999: 369-373; Cybulska i Pancer
2004: 124-129).

Metody wyznaczania parametréw struktural-
nych tekstyliéw na podstawie ich mikroskopo-
wych obrazow staly sie popularne w latach 80.
i 90. XX w. Byly przeznaczone gtéwnie dla teksty-
liéw przemystowych o stosunkowo prostej struk-
turze. Obecnie metody analizy obrazdw staly sie
standardem w badaniach nad strukturg réznego
typu tekstyliow i moga by¢ z powodzeniem stoso-
wane w przypadku tekstyliow zabytkowych, a tak-
ze znacznie trudniejszych ze wzgledu na wyso-
ki stopien deterioracji tekstyliow archeologicz-
nych. Umozliwiaja one identyfikacje i wyznaczenie
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Ryc. 1. Zdjecia tkanin archeologicznych z Czermna wykonane za pomoca przeno$nego mikroskopu cyfrowego. Rozdziel-
cz0$¢ obrazu 2592 x 1944. Widoczny brak glebi ostroéci i refleksy $wiatla wynikajace z rodzaju o$wietlenia. Fot. M. Cybulska

liczbowych charakterystyk kazdego rodzaju teksty-
liéw: od surowca, czyli wtokien, przez parametry
strukturalne nitek, az po gotowe wyroby, jak tka-
niny, dzianiny, filce itp. Obserwacje mikroskopo-
we umozliwiajg takze oszacowanie stopnia znisz-
czenia tkanin i intensywno$¢ ich zabrudzen, co
jest konieczne, gdy podejmowane sa zabiegi kon-
serwatorskie.

Do dokumentacji tekstyliow in situ lub jako mi-
kroskop podreczny stuzy¢ moga popularne prze-
nosne mikroskopy cyfrowe. Oferuja one stosunko-
wo duze powigkszenia, jednak ich gtéwna wada jest
bardzo mala glebia ostrosci, stosunkowo niska roz-
dzielczo$¢ obrazu i, co chyba najwazniejsze, sposdb
podswietlania obiektu. Mimo to mogg by¢ bardzo
praktyczne we wstepnych analizach obiektu (ryc. 1).
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Ryc. 2. Zdjecie jedwabnej tkaniny archeologicznej wykonane kamerg cyfrowa Nikon DS-Fi3, przy uzyciu mikroskopu ste-
reoskopowego Nikon SMZ. Wykorzystano technike EDF, ktéra daje bardzo dobra glebie ostroéci, dzieki ktdrej widoczne sa
wszystkie warstwy materiatu. Fot. J. Maik dzigki uprzejmoéci firmy Nikon w czasie pokazu sprzetu

Producenci oferuja jednak nowoczesne rozwig-
zania, ktore eliminujg w zasadzie wszystkie wady
mikroskopéw optycznych. Zdjecia na ryc. 2 wy-
konano kamerg cyfrowg Nikon DS-Fi3, przy uzy-
ciu mikroskopu stereoskopowego Nikon SMZ.
Wykorzystano technike EDF (ang. extended depth
of focus), ktéra stuzy do wykonania zdje¢ z duza

glebia ostrosci, wiekszg niz glebia ostrosci obiek-
tywu mikroskopu. Wazng rzecza przy rejestracji
obrazéw mikroskopowych jest wlasciwe o$wietle-
nie obiektu, szczegolnie w przypadku tekstyliow.
Wyglad ich powierzchni jest wypadkowa trzech
gléwnych czynnikéw tworzacych ich fakture: struk-
tura wynikajaca z technologii (tkanina, dzianina
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itp.), struktura samych nitek oraz rodzaj i wlasno-
$ci wiokien. W celu wydobycia faktury czy wzmoc-
nienia koloru stosowane sa filtry polaryzacyjne, UV
i IR. Wazny jest rowniez kierunek padania swiatla.
Whbudowane o$wietlenie, zwlaszcza w matych cy-
frowych mikroskopach, daje najczesciej niepozada-
ne efekty w postaci odbicia §wiatla od obiektu, przez
co jego struktura staje si¢ nieczytelna. Obecnie naj-
czedciej stosuje sie zewnetrzne oswietlacze o szero-
kich mozliwosciach, jesli chodzi o regulacje mocy;,
kata padania i szerokosci wigzki $wiatta. W zalez-
nosci od potrzeb moga dostarczac silnego, skupio-
nego strumienia $wiatla badz $wiatla rozproszo-
nego, w tym réwniez $wiatla spolaryzowanego lub
o ograniczonym widmie, co pozwala na uwypukle-
nie interesujacych nas cech badanego obiektu, np.
ulozenia wldkien na powierzchni nitki lub splotu
tkaniny. Skfadaja sie z jednostki bazowej, do ktorej
podlaczone mogg by¢ swiattowodowe oswietlacze
pierscieniowe, dajace migkkie, rozproszone swiatto
lub o$wietlenie punktowe w formie gietkich tzw. ge-
sich szyjek, generujace wigzke $wiatla o matym ka-
cie, pozwalajace na dowolne ustawienie kata i inten-
sywnosci o$wietlenia badanego obiektu.

Do celéw dokumentacji, a takze analizy struktu-
ry nitek i plaskich wyrobéw wtdkienniczych (tkani-
ny, dzianiny) stosowane moga by¢ skanery o dobrej
glebi ostrosci i o wysokiej rozdzielczo$ci optyczne;j
(min. 1200 dpi). Ich zaletg jest rownomierne oswiet-
lenie obiektu, brak odbi¢ $wiatla na powierzchni
wyrobu, a takze, w przypadku dobrych skaneréw,
zadowalajaca glebia ostrosci i czgsto wbudowa-
ne filtry UV i IR. Duzg zaletg jest brak konieczno-
$ci skalowania obiektu: przy rozdzielczosci 1200
dpi otrzymujemy cyfrowy obraz obiektu, na kto-
rym 1 mm odpowiada dokladnie 48 pikseli (ryc. 3).

Wspolczesne aparaty fotograficzne z matryca-
mi o wysokiej rozdzielczoéci obrazu i obiektywami
z funkcja makro pozwalajg otrzymaé duzo wigk-
szg rozdzielczo$¢ dpi, jednak obiekt fotografowany
musi by¢ razem ze skala, pozwalajaca na pozniejsze
analizy strukturalne. W przypadku fotografii z ryc. 4
1 mm odpowiada 150 pikselom. Obiektywy makro
majg najczesciej wbudowane wlasne o$wietlacze,
dajace rownomierne o$wietlenie obiektu (ryc. 4).

Mikroskopy optyczne sg podstawowym na-
rzedziem w badaniu tekstyliow archeologicznych.
Ostatnie rozwigzania koncepcyjne i techniczne wy-
korzystywane w konfokalnej skaningowej mikrosko-
pii optycznej znacznie zwigkszaja ich mozliwosci.

Dzigki wysokiej rozdzielczosci oraz wielokrotnie
wigkszej niz w mikroskopii optycznej glebi ostrosci
i skali powiekszenia obrazu mikroskopia elektronowa
pozwala na doskonate odwzorowanie badanych pro-
bek tekstylnych. Jest niezastagpiong metoda identyfi-
kacji rodzaju i stopnia uszkodzenia poszczegdlnych
wiokien w tekstyliach, pozwala réwniez na uzyskanie
wyraznego obrazu powierzchni tekstyliow w okre-
$lonym (w zaleznosci od zastosowanego powieksze-
nia) obszarze skanowania, przy zachowaniu nienaru-
szonej struktury obserwowanego fragmentu probki.

Technika SEM (skaningowy mikroskop elektro-
nowy) jest od wielu lat wykorzystywana do analizy
struktury wiokien, tekstyliéow i kompozytow, w tym
tekstyliow archeologicznych. Gdy SEM jest uzywa-
ny w polaczeniu ze spektroskopia dyspersji energii
(EDS) lub spektroskopig fotoelektrondw rentgenow-
skich (XPS), analiza dostarcza réwniez danych jakos-
ciowych i ilo$ciowych do analizy chemicznej probki.
Jest to szczegolnie przydatne w badaniu nieorganicz-
nych komponentéw tekstyliow jak — przyktadowo -
nitki metalowe (Cybulska i in. 2008: 67-73).

Ostatnig metoda, ktora przedstawiamy, jest mi-
krotomografia rentgenowska (micro-CT). Cho¢
nie jest to metoda stricte mikroskopowa, jej celem
jest jednak obrazowanie obiektow, a $cisle rzecz uj-
mujac, ich wewnetrznej struktury, co w przypadku
tekstylnych znalezisk archeologicznych, jest szcze-
golnie istotne. Micro-CT wykorzystuje promienio-
wanie rentgenowskie do ogladania wnetrza obiek-
tu, warstwa po warstwie.

Skanery micro-CT rejestruja serie ptaskich obra-
z6w rentgenowskich 2D, na podstawie ktérych moz-
na nastepnie tworzy¢ modele 3D. Dzigki promie-
niom rentgenowskim mozna widzie¢ przez obiekt,
ale mozna takze zobaczy¢ wnetrze obiektu, analizo-
wac jego wewnetrzne cechy. Metoda micro-CT jest
podobna do obrazowania w szpitalnej tomografii
komputerowej, ale ze znacznie zwigkszona rozdziel-
czoscig (1 piksel na 100 nanometrow). Badanie jest
niedestrukcyjne: skanowana probka nie jest zmie-
niana ani niszczona podczas badania lub w trak-
cie przygotowania do badania (Payne 2012: 17-29;
Tuniz i Zanini 2018). Dzi¢ki tej metodzie mozna
uzyskac tréjwymiarowa wizualizacje wewnetrzne;j
geometrii tkaniny, a takze ztozonych obiektéw teks-
tylnych, jak hafty wypukte wykonywane na podkta-
dach. Pozwala tez zidentyfikowac blizej nieokreslo-
ne obiekty znajdujace si¢ wewnatrz skiebionych,
trudnych do rozdzielenia warstw tekstyliow.
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Ryc. 3. Skan fragmentu haftu z Kruszwicy (Cybulska i Orlinska-Mianowska 2016: 31-40) w rozdzielczosci 2400 dpi i detal ze
skanu obejmujacy prostokat o szer. 8,3 mm. Dobra glebia ostro$ci, brak reflekséw §wietlnych. Fot. M. Cybulska
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Ryc. 4. Haft z Grodka nad Bugiem (Cybulska i in. 2018: 735-799). U géry skan tkaniny, u dotu detal awersu i rewersu haftu,
wykonane aparatem fotograficznym Canon Eos M6 z obiektywem makro z wtasnym podswietleniem. Wyraznie widoczne
szczegoty haftu kladzionego gubionego na rewersie petelki uformowane przez nitke zlota oplatana. Fot. M. Cybulska
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BADANIA TEKSTYLIOW
ARCHEOLOGICZNYCH

Analiza witokien

Widkna sg podstawowym komponentem teksty-
liéw. To z nich przedzie sie nitki, z ktérych powsta-
ja wyroby wldkiennicze, takie jak tkaniny, dzia-
niny, plecionki. Bezposrednio z wtdkien powsta-
ja takze filce.

W archeologii spotykamy w zasadzie jedynie
wlokna naturalne, pochodzenia roslinnego lub
zwierzgcego. Wdkna pochodzenia zwierzgcego to
welna i jedwab. Spektrum widkien roslinnych, z kté-
rymi spotka¢ mozemy si¢ w tekstyliach archeolo-
gicznych, jest znacznie szersze. Obejmuje zardwno
tak znane wldkna, jak Iniane, konopne i bawelnia-
ne, ale takze mniej popularne - z pokrzywy, bambu-
sa, tyka wierzbowego itp. Kazdy rodzaj widkna ma
swoja charakterystyczng budowe w sensie grubo-
$ci, dtugosci, charakterystycznej powierzchni i prze-
kroju poprzecznego, a takze wewnetrznej struktury
(Zylinski 1958; Houck 2009).

Do identyfikacji rodzaju widkien uzywa si¢ wielu
metod. Najprostsze, polegajace na paleniu lub dzia-
taniu na widékna réznymi odczynnikami chemiczny-
mi, s3 przede wszystkim niszczace, a poza tym po-
zwalaja jedynie odrézni¢ widkna roslinne od zwie-
rzecych, ale juz nie rozrézniajg miedzy soba réznych
typow tych wtdkien (Polska Norma PN 72/P 04604).
W przypadku widkien proteinowych rozréznienie
pomiedzy welng i jedwabiem jest mozliwe dzig-
ki obserwacji mikroskopowej ze wzgledu na rézng
$rednice i dlugo$¢ widkien — widkna jedwabiu sa
gladkie, ciefisze i w poréwnaniu z widéknami wel-
ny niemal nieskonczenie dlugie. Jednak identyfi-
kacja réznego rodzaju widkien roslinnych nie jest
taka prosta. Stuzy¢ moze do tego test Herzoga, wy-
korzystujacy takze obserwacje mikroskopows, kto-
ry pozwala na analize orientacji fibryli w kolejnych
warstwach wtokna, ktdra jest inna dla Inu czy po-
krzywy (Haugan i Holst 2013; LukeSova i in. 2017).

Pomoca w identyfikacji rodzaju wtdkien moze
by¢ takze mikroskopowe badanie przekroju po-
przecznego widkien i nitek. Jest to mozliwe przy
uzyciu nawet mikroskopu optycznego. Wymaga
to jednak odpowiedniego przygotowania probki:
zatopienia jej w utwardzalnej zywicy i ciecia pla-
sterkow za pomoca specjalnych tarcz. Na ryc. 5a
widoczny jest przekrdj poprzeczny wspolczesnej

przedzy wykonanej z mieszanki bawelniano-poli-
estrowej. Wtokna bawelny majg przekroj poprzecz-
ny w ksztalcie ziarna fasoli, poliestrowe za$ okragty.

Aby zidentyfikowa¢ surowce, mozna jednak wy-
korzysta¢ bardziej wyrafinowane metody. Jedna
z nich jest SEM, dzigki ktéremu mozemy analizo-
wac morfologie powierzchni widkien, nitek i tkanin.
Mikroskopia skaningowa jest obecnie standardo-
wa metoda badania widkien w celu ich identyfika-
cji i oceny ich kondycji. Liczne publikacje dotycza
zaréwno wiokien z wykopalisk archeologicznych,
jak i wspotczesnych wiokien wykorzystywanych
w przemysle (Rast-Eicher 2016; Greaves 1995).

WYBRANE PRZYKLADY BADAN
NAD WLOKNAMI Z TEKSTYLIOW
ARCHEOLOGICZNYCH Z TERENU POLSKI

Metode SEM zastosowano do analizy wiokien z teks-
tylnych znalezisk z okresu rzymskiego i $redniowie-
cza. Badania wykonano przy uzyciu skaningowe-
go mikroskopu elektronowego JSM-5200LV JEOL
z wykorzystaniem potprzewodnikowego detektora
elektrondéw rozproszonych wstecznie, umozliwiaja-
cego obserwacje probki bez wstepnego przygotowa-
nia (probki nie byly pokryte zlotem). Zastosowana
metoda nie jest niszczaca, umozliwia ponowne prze-
badanie tej samej probki inng metoda (Cybulska
iin. 2008: 67-73). Wykorzystano ja do identyfikacji
surowca ozdobnego plecionego sznurka pokazane-
go na ryc. 6a, ktdry zostat znaleziony na cmentarzu
wielbarskim, pochodzacym z p6znego okresu rzym-
skiego (III w.) w grobie 269, inw. 1534. Za pomoca
mikroskopu optycznego witdkna byly trudne do zi-
dentyfikowania ze wzgledu na ich bardzo matg $red-
nice i na pierwszy rzut oka wygladaly jak jedwab.
Jednak analiza SEM pozwolita scharakteryzowa¢
material jako len ze wzgledu na typowe dla Inu ,,ko-
lanka’, ktore sg wyraznie widoczne na obrazie wiok-
na (Cybulska i in. 2008) (ryc. 5c¢, 6¢).

Na ryc. 6b mozna zobaczy¢ obraz SEM $red-
niowiecznej tkaniny jedwabnej tkanej na krosien-
ku tabliczkowym oraz widkna jedwabiu, z ktérego
zostala zrobiona (ryc. 6d). Poréwnanie obu wtdkien
pozwala stwierdzi¢, ze wiokno Iniane jest rdwnie de-
likatne jak jedwabne. Swiadczy o wysokiej jakosci
odziezy Inianej z okresu rzymskiego.

Kolejne dwa zdjecia na ryc. 7 przedstawia-
ja wtokna welniane z ubran z okresu rzymskiego
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(ryc. 7a) i ze $redniowiecza (ryc. 7b). Widoczne sa
takze przekroje poprzeczne wiokien, ktorych anali-
za pokazuje, ze Sredniowieczna welna (XV w.) byla
znacznie grubsza niz ta z II w. Potwierdza to fakt, ze
w okresie rzymskim produkcja wetny byfa na bar-
dzo wysokim poziomie (Maik 1988).

Mikroskopia elektronowa pozwala nam takze
badac stopien degradacji wldkien. Na ryc. 8 widocz-
ne s3 zdjecia widkien Inu i jedwabiu pochodzacych
z tkanin znalezionych podczas badan wykopali-
skowych prowadzonych w 1976 r. na cmentarzy-
sku w Czermnie. W grobie nr 5 znaleziono reszt-
ki stroju dziewczynki zmartej w wieku okoto 10 lat
(Infans II), na ktory sktadaly si¢ pozostalosci tkanin
datowanych na XII/XIII w., ktére przetrwaly w nie-
przyjaznym $rodowisku w bezposrednim kontakcie
z przedmiotami metalowymi (Cybulska i in. 2016a:
519-531). Analiza mikroskopowa pozwolita ziden-
tyfikowa¢ zaréwno tkaniny jedwabne, jak i Iniane.
Na zdjeciach SEM wida¢ wysoki stopien degrada-
cji wtokien. Na zdjeciu u géry widoczne sg wiok-
na jedwabiu, z ktérych cze¢$¢ pozbawiona jest se-
rycyny, tak ze wyraznie widoczne sg nitki fibroiny.
Fotografia u dotu (ryc. 8) prezentuje widkna tyko-
we, prawdopodobnie Iniane, o popgkanych i pokru-
szonych $ciankach.

Analiza nitek

Nitki, ktore mozemy zidentyfikowac w tekstyliach
archeologicznych, majg $rednice rzedu 0,1-1 mm.
Z punktu widzenia analizy i identyfikacji znale-
zisk istotne ich parametry, jak budowa, grubos¢
i jej rownomiernos¢, kierunek i wielkos¢ skretu,
moga by¢ oszacowane w niedestrukcyjny sposéb,
za pomocg wspomnianych metod analizy obrazéw
(Cybulska 1999: 369-373).

W praktyce parametry te mozemy oszacowac nie
tylko na podstawie zdjg¢ mikroskopowych, ale takze
skandw i fotografii makro w wysokiej rozdzielczo-
$ci, edytujac fotografie w dowolnym programie gra-
ficznym, pozwalajacym mierzy¢ te wielkosci w pik-
selach, wykorzystujac prosta zasade proporcji. Detal
tkaniny z ryc. 3 obejmuje doktadnie 8,3 mm.

Waznym i czesto spotykanym w archeologicz-
nych tekstyliach rodzajem nitek sg nitki metalo-
we. Moga one mie¢ r6zna forme: plaskiej nitki me-
talowej (lamelka); metalowego filamentu (nitka

Ryc. 5. Charakterystyka wtokien: a — mikroskop optycz-
ny: przekréj poprzeczny przedzy mieszankowej, widoczne
widkna bawelny i poliestru; b - SEM: przekroj poprzeczny
jedwabiu; ¢ - SEM: charakterystyczne kolanko wystepujace
na wléknach tykowych. Fot. M. Cybulska (a), J. Sielski (b i ¢)

drutowa) prostego lub w formie sprezynki (bajo-
rek); nitki metalowej oplatanej (ryc. 9).
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Ryc. 6. Technika SEM w badaniu tekstyliéw archeologicznych: po prawej — sznureczek i wiokna Inu, z ktérego zostal zrobio-
ny; po lewej — jedwabna tkanina wykonana na krosienku tabliczkowym i wlékna jedwabiu, material archeologiczny z terenu

Mazowsza (Cybulska i in. 2008: 67-73)

W przypadku nitek o zlozonej budowie, jak nit-
ka metalowa oplatana, analiza polega na identyfika-
¢ji wszystkich komponentdw, zaréwno wtdkiennego
rdzenia, jak i metalowego paska, ktérym jest on owi-
niety. Charakterystyka rdzenia to podanie parame-
tréw nitki, ktora go tworzy: surowca, grubosci, skretu.
Charakterystyka metalowego oplotu, oprocz standar-
dowych danych, jak szeroko$¢ blaszki, kierunek opla-
tania (S/Z) i liczba oplotéw na jednostke dtugosci nit-
ki, wymaga takze charakterystyki samej blaszki: skla-
du stopu metali, z jakiego zostata zrobiona, metody
zlocenia lub srebrzenia oraz metody produkcji same;j
blaszki: czy byla cieta z arkusza blachy, czy wykona-
na z plaszczonego drutu, miotkowana czy rolowana.

Znakomitym do tego narzedziem jest mikroskop
elektronowy SEM z analizatorem skfadu pierwiast-
kowego EDS lub XPS. Ogladajac na ekranie kompu-
tera mikroskopowy obraz blaszki, mozemy doktad-
nie wskaza¢ miejsca, w ktérych ma by¢ wykonana

analiza. Jej wyniki wraz z charakterystyka obrazu
mikroskopowego pozwalaja zidentyfikowa¢ tech-
nike wykonania blaszki stanowigcej oplot.

Tego typu badania s3 juz standardem w analizie
tekstyliow archeologicznych wykonanych z udzia-
tem nitek metalowych. Fotografie na ryc. 10 poka-
zuja fragmenty nitek metalowych z wezesno$rednio-
wiecznych tkanin z bazyliki kolegiackiej §w. Piotra
i Pawla w Kruszwicy (u gory) oraz z Grodka nad
Bugiem (u dotu). Zostaly one poddane analizie SEM
EDS. Jej wyniki wykazaly, ze nitki widoczne po lewej
stronie wykonane sg z blaszki zlotej, a te po prawej
ze zfoconej blaszki srebrnej. Na podstawie tych foto-
grafii mozna zmierzy¢ bardzo doktadnie szerokos¢,
a nawet grubos¢ blaszki, a takze oceni¢ stopien ich
zniszczenia (Cybulska i in. 2018: 735-799; Cybulska
i Orlinska-Mianowska 2016: 31-40). W przypadku
nitek zloconych (ryc. 10 po prawej) stwierdzono
obecnos¢ zlota po jednej stronie srebrnej blaszki,
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Ryc. 7. Technika SEM w badaniu tekstyliéw archeologicz-
nych: u géry wtdkna welny z okresu rzymskiego, u dotu wet-
na $redniowieczna (Cybulska i in. 2008: 67-73)

co wskazuje, ze zostaly wykonane w wyniku cigcia
srebrnej blaszki ztoconej po jednej stronie. O cieciu
$wiadczg takze ostre krawedzie.

Analiza tkanin
i innych plaskich wyrobéw tekstylnych

W przypadku ztozonych obiektéw tekstylnych, ta-
kich jak tkaniny, hafty itp., analiza mikroskopowa
umozliwia przede wszystkim identyfikacje struk-
tury, ktéra wynika bezposrednio z zastosowanej
metody wytwarzania i techniki - rodzaju splo-
tu czy $ciegu hafciarskiego. W przypadku tkanin
o zlozonej strukturze, takich jak aksamity lub lam-
pasy, dodatkowo mniej czytelnych ze wzgledu na

det | mag H |pressu

100 P

Ryc. 8. Degradacja wtdkien: u géry widkna jedwabiu pozba-
wione jest serycyny, z widocznymi nitkami fibroiny; u dotu
wlékna tykowe o popekanych i pokruszonych $ciankach.
SEM. (Cybulska i in. 2016a: 519-531)

biodeterioracje, najlepiej wykonac¢ taka analize po
obu stronach tkaniny. Po identyfikacji typu tkani-
ny kolejny etap to estymacja jej parametréw struk-
turalnych. Metody analizy obrazéw pozwalajg, po
okresleniu liczby osnéw i watkéw, na wyznacze-
nie licznosci nitek osnowy/osnow i watku/watkéw
w tkaninie i analogicznie liczno$ci kolumienek
i rzadkéw w dzianinach. Inne parametry to zapet-
nienie tkaniny oraz wrobienie nitek, jednak s one
rzadko wyznaczane w archeologii, cho¢ niosg ze
sobg wazne informacje (Cybulska i in. 2016a: 519-
531; Cybulska 2010: 100-105). Jak to juz bylo wspo-
mniane, do wyznaczenia tych parametréw nie s3
konieczne obrazy mikroskopowe, wystarczaja skany
i fotografie makro o duzej rozdzielczosci (ryc. 3, 4).

Do badania struktury ztozonych obiektéw teks-
tylnych, takich jak wspdlczesne wyroby techniczne:
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Ryc. 9. Roézne typy nitek metalowych: u gory filament metalowy (nitka drutowa)- mikroskop cyfrowy, oraz plaska nit-
ka metalowa (lamelka)- aparat fotograficzny z obiektywem makro; u dotu nitka metalowa oplatana i bajorek - skany.
Fot. M. Cybulska

tkaniny dystansowe czy kompozyty, stosowane s3
takze metody mikrotomografii rentgenowskiej
(micro-CT). Obecnie sg one takze wykorzystywa-
ne w archeologii do badania papiruséw, cerami-
ki, drewna czy nawet szczatkéw ludzkich (Tuniz
i Zanini 2018).

Ograniczenia w zastosowaniu tej metody do
badania tekstyliow archeologicznych maja kilka
przyczyn. Z jednej strony strukture wyizolowane-
go obiektu tekstylnego mozna przeanalizowaé mniej
kosztownymi metodami, z drugiej za$§ micro-CT nie
moze by¢ stosowana do tekstyliow zachowanych na
innych obiektach, np. na metalowych klamrach czy
na naczyniach ze wzgledu na skrajnie r6zng ich cha-
rakterystyke, jesli chodzi o wspétczynnik absorpcji
energii, powodujaca, ze tekstylia w kontakcie z tymi
przedmiotami przestajg by¢ widoczne. Jednak me-
toda ta doskonale sprawdza sie do badania teks-
tyliow, gdy wiemy lub przypuszczamy, ze miedzy
ich warstwami znajdujg si¢ inne obiekty, a proba
ich manipulowaniem grozi destrukcja tekstyliow.
Taka sytuacja zdarzyla si¢ w przypadku fragmen-
tow plotna Inianego z XVII w. znalezionego w miej-
scu pochowku w okolicach Rawy Mazowiecke;j.
Tkanina przetrwata przymocowana do jakiego$

przedmiotu — monety lub guzika (ryc. 11a, b). Préba
wydobycia go oznaczalaby catkowite zniszczenie
tkaniny, obiekt poddano wigc badaniu micro-CT,
ktére wykazalo, ze pomiedzy warstwami Inianego
pldtna znajduje si¢ moneta — grosz Zygmunta III
Wazy z 1533 r. (ryc. 11c) (Cybulska i Maik 2007:
185-189).

PODSUMOWANIE

Tekstylia, ze wzgledu na swoja zlozong strukture,
sg specyficznym rodzajem obiektow. Ich podsta-
wowym komponentem s3 réznego rodzaju wiok-
na o grubosci od kliku mikrometréw w przypad-
ku cienkich widkien jedwabiu hodowlanego do kil-
kudziesieciu mikrometréw w przypadku jedwabiu
dzikiego czy welny. Nitki wykonane z tych widkien
majg grubos¢ rzedu od 0,1 mm do 1 mm, a z nich
dopiero powstaja wyroby wykonywane réznymi
technikami - tkaniny, dzianiny, hafty, plecionki
i koronki. Na ich ostateczny wyglad i wlasnosci
wplywaja wszystkie komponenty i etapy ich wy-
twarzania. Na kazdym z tych etapéw w wyniku
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Ryc. 10. Technika SEM EDS w badaniu nitek metalowych. Fragment nitek z tkanin z bazyliki kolegiackiej $w. Piotra i Pawla
w Kruszwicy (u gory) oraz z Grédka nad Bugiem (u dotu). Po lewej stronie nitki z blaszki ztotej, po prawej ze ztoconej blaszki
srebrnej. Fot. M. Cybulska, S. Kuberski (u gory), J. Sielski (u dotu)

stosowanych proceséw technologicznych koncowy
wyréb ma nadawane wlasnosci, ktorych identyfika-
cja umozliwia okreslenie okresu i miejsca jego po-
wstania, a takze ocene poziomu i jakosci jego wyko-
nania. Z tego wynika takze mozliwos$¢ analizy po-
réwnawczej, poszukiwania obiektéw analogicznych
i ostatecznie pochodzenia wyrobu.

Wigkszos¢ technik mikroskopowych umozli-
wia obrazowanie probek w ich oryginalnej kondy-
cji, bez specjalnego przygotowania. Nalezg do nich
zaréwno mikroskopia optyczna, skanowanie, ma-
krofotografia, jak i SEM i micro-CT. W ich przy-
padku ,,obraz” badanych prébek jest rejestrowany
w sposob niezmieniajacy ich stanu. Pozwala to na

ich zachowanie w celu archiwizacji lub ponownego
przetestowania w pozniejszym terminie lub za po-
mocg innej metody.

Przy wyborze probki czy tez punktu pomiaro-
wego na probce nalezy pamigta¢ o celu badania.
Do oszacowania parametréw strukturalnych za-
wsze wybieramy miejsca, w ktérych obiekt w jak
najmniejszym stopniu ulegl biodeterioracji i defor-
magcji. Oczywiscie sytuacja jest inna, gdy analizuje-
my sam proces degradacji tekstyliow. Zawsze jed-
nak nalezy pamietac, ze pomiary nalezy powtarzac
w kilku miejscach, a do celéow dokumentacji i w ana-
lizie poréwnawczej postugiwac si¢ ocenami staty-
stycznymi analizowanych parametréw.
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Ryc. 11. Tkanina Iniana z Rawy Mazowieckiej: a — skan tkaniny; b - obraz z mikroskopu optycznego; ¢ - obraz awersu
i rewersu monety znajdujacej si¢ migdzy warstwami tkaniny, micro-CT. Fot. M. Cybulska (a i b), M. Barburski (c)

Ze wzgledu na rzad wielkosci komponentéw
tekstyliow oraz zlozonos¢ ich struktury w zasa-
dzie zadna z istotnych ich cech, poza ornamenty-
ka, nie moze by¢ oceniona na podstawie ogladu
»golym okiem”. Dlatego metody mikroskopowe
sg pierwszym i podstawowym krokiem w analizie
tekstyliow archeologicznych. Obecnie trudno wy-
obrazi¢ sobie jakiekolwiek badania tekstyliow ar-
cheologicznych bez zastosowania ktorej$ z przed-
stawionych metod. Mimo czesto bardzo wysokich
cen sprzetu w coraz wiekszym stopniu dostep-
ne s3 nie tylko mikroskopy optyczne, ale i nowo-
czesne narzedzia typu SEM EDS czy micro-CT,

oferujace nie tylko obrazowanie probki, ale takze
jej specjalistyczng analize. Wspominana przez nas
wspolpraca pomiedzy archeologami i specjalista-
mi z dziedziny inzynierii materiatowej i chemicz-
nej otwiera dla archeologii bardzo szerokie moz-
liwosci badawcze.

Mimo duzych mozliwos$ci mikroskopii jej meto-
dy nie zawsze s wystarczajace do identyfikacji typu
widkien. Badania mikroskopowe sg czgsto uzupet-
niane przez metody spektroskopii, ktéra pozwalaja
na identyfikacje surowca poprzez poréwnanie wid-
ma badanej probki z widmem wzorca. (Cybulska
i in. 2008). Mozliwe sg takze bardziej szczegolowe
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badania, pozwalajace okredli¢ nie tylko typ widkien,
ale takze miejsce i sposéb ich hodowli. Dla przy-
kfadu, mozliwe jest okreslenie, czy mamy do czy-
nienia z jedwabiem dzikim czy tez hodowlanym,
poprzez badanie DNA (Paébo i in. 1989). Analiza
izotopdw strontu pozwala z kolei na okreslenie ob-
szaru pochodzenia materiatu. (Freiiin. 2009; Ryan
iin. 2021).

Postep w naukach $cistych i szybki rozwdj me-
tod badawczych to duza szansa dla archeologii.
Zastosowanie nowoczesnych metod, mimo ze naj-
czesciej bardzo kosztowne, stwarza jednak mozli-
wosci wspolpracy pomiedzy naukowcami z réznych
dziedzin, z obopdlng korzyscia.
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