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Ceramika —
badania petroarcheologiczne

Piotr Gunia, Marta Krueger, Ewa Lisowska

WSTEP

Przedmiotem badan petrograficznych sg czesto
fragmenty naczyn ceramicznych o réznym prze-
znaczeniu oraz inne przedmioty wykonane z wy-
palonej gliny, takie jak: kafle piecowe, dachowki,
cegly, fajki, figurki, ciezarki tkackie, pieczecie, for-
my odlewnicze, tabliczki gliniane, polepa, rury ce-
ramiczne i inne (Stoksik 2007; Reedy 2008; August
iin. 2011; Quinn 2013).

Dzigki doswiadczeniom wynikajacym z wczes-
niej wykonywanych analiz mikroskopowych ce-
ramiki w literaturze przedmiotu do$¢ powszech-
nie uzywane sg pojecia: petrografia ceramiki (ang.
ceramics petrography) oraz petrologii ceramiki
(ang. ceramic petrology). W pierwszym przypadku
chodzi o opisowy interpretacje cech petrograficz-
nych ceramiki, a w drugim dokonywana jest szer-
sza analiza historycznego warsztatu ceramicznego
na podstawie wynikéw badan makro- i mikrosko-
powych, analizy strukturalnej, specjalistycznych ba-
dan mineralogicznych, interpretacji oznaczen skta-
du chemicznego, badan eksperymentalnych i in-
nych (Quinn 2013) (ryc. 1, 2, 3).

W niektérych publikacjach dotyczacych analiz
zabytkowej ceramiki wyrézniane s3 dwie procedu-
ry analityczne (Jacobs 1983; As 2004). S tzw. bada-
nia podstawowe, ,,niskobudzetowe” (ang. low-tech)

obejmujace analize cech makroskopowych i struk-
tury wewnetrznej powierzchni przetamu fragmen-
tow ceramiki widzianych w nieduzym powigksze-
niu (ang. fabric analysis). Zastosowana procedura
badawcza wywodzi si¢ z kompleksowego syste-
mu analizy ceramiki tzw. Leiden approach, kto-
ry zostal stworzony w latach 60. XX w. w holen-
derskim o$rodku uniwersyteckim w Lejdzie przez
Frankena i Kalsbeeka, a p6zniej byt systematycznie
udoskonalany przez badaczy zwigzanych z tamtej-
szym Laboratorium Studiéw Ceramologicznych
(Franken i Kalsbeek 1969; As 1984; 2004; As i in.
2005; Nieuwienhusye 2013).

Opisywane podejscie sktada sie trzech gtéwnych
etapow: selekeji materialéw do badan, przygotowa-
nia probki do analizy oraz rozpoznania poszcze-
gélnych skladnikéw masy ceramicznej w powigk-
szeniu. Preparatyka probki polega na mechanicz-
nym oddzieleniu niewielkiego fragmentu ceramiki,
a nastepnie wyszlifowaniu na mokro wybranej po-
wierzchni przetamu za pomocg papieru $ciernego,
najpierw o mniejszej, a pozniej wigkszej granulacji.

Rozpoznanie poszczegdlnych elementow jest wy-
konywane pod mikroskopem optycznym przy po-
wiegkszeniu 10-80x na podstawie wlasciwosci fizy-
kochemicznych poszczegélnych sktadnikéw masy
ceramicznej oraz ziaren mineratéw i skal (przede
wszystkim barwy, twardosci, tupliwosci, spojnosci,
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Ryc. 1. Badania mikroskopowe ceramiki; a - powierzchnia zewnetrzna fragmentu $redniowiecznej cera-
miki z grodu w Tarnawie Rzepinskiej (woj. lubuskie) z falistym ornamentem grzebykowym; b - tlo czerepu
z obtoczonymi i ostrokrawedzistymi sktadnikami nieplastycznymi (Tarnawa Rzepinska, stan. 1). Mikrofo-
tografia, pow. ok. 40x, nikole réwnolegle; ¢ — powierzchnia zewnetrzna fragmentu wylewu i gérnej czesci
brzusca $redniowiecznego naczynia uzytkowego z Grodziszcza (sstan. 1; woj. lubuskie); d - tto czerepu
$redniowiecznej ceramiki z Grodziszcza (stan. 1) z zachowanym weglanowym przekrojem skamieniato$ci
(stylik liliowca?). Mikrofotografia, pow. ok. 40x, nikole skrzyzowane; e - powierzchnia zewnetrzna frag-
mentu brzu$ca sredniowiecznego naczynia ceramicznego z Osiecznicy (stan. 1; woj. lubuskie); f — polisyn-
tetycznie (albitowo) zblizniaczony plagioklaz w tle czerepu ceramiki z Osiecznicy (stan. 1) Mikrofotografia,
pow. ok. 40x, nikole skrzyzowane; g — powierzchnia zewnetrzna pdznosredniowiecznego szkliwionego kafla
piecowego ze Stargardu (woj. zachodniopomorskie); h — pozostatoéci szkliwienia widoczne na przekroju po-
przecznym kafla piecowego ze Stargardu. Mikrofotografia, pow. ok. 40x, nikole skrzyzowane. Fot. P. Gunia
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Ryc. 2. Badania mikroskopowe ceramiki; a - gruboziarniste tlo czerepu ceramiki (Grodziszcze, stan. 9, pow. $wiebodzinski,
woj. lubuskie). Mikrofotografia, $wiatlo niespolaryzowane, pow. ok. 40x; b — §rednioziarniste tlo czerepu ceramiki (Grzmiaca,
stan. 1, pow. Walbrzych, woj. dolnoslaskie). Mikrofotografia, swiatlo niespolaryzowane, pow. ok. 40x; ¢ — drobnoziarniste
to czerepu ceramiki (Wicina, stan. 1, pow. Zary, woj. lubuskie). Mikrofotografia, wiatto niespolaryzowane, pow. ok. 40x;
d - fragment szamotu (tzw. palonki) w tle czerepu ceramiki (Szadek, stan. 3, pow. kaliski, woj. wielkopolskie). Mikrofotografia,
$wiatlo spolaryzowane, pow. ok. 40x; e - fragment kontaktu angoby z podstawowym tlem czerepu ceramiki (Pasym, stan. 1,
woj. warminsko-mazurskie. Mikrofotografia, $wiatlo spolaryzowane, pow. ok. 60x; f — pozostalosci szkliwienia tla czerepu
ceramiki z kafla piecowego (lokalizacja nieznana, znalezisko luzne, woj. zachodniopomorskie). Mikrofotografia, §wiatlo spo-
laryzowane, pow. ok. 60x. Fot. P. Gunia
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polysku, magnetyzmu i reakcji z kwasem solnym).
Ponadto kazda frakcja zostaje szczegdtowo scha-
rakteryzowana z uwzglednieniem cech, takich jak
ilo$¢ ziaren domieszki, jej posortowanie, granula-
cja, ksztalt ziaren oraz dystrybucja w obrebie da-
nej probki. W niektdrych przypadkach, szczegdlnie
gdy masa ceramiczna ma bardzo ciemng barwe, za-
leca sie dodatkowo wypalenie probki przed analizg
mikroskopows, w temperaturze nieprzekraczajacej
750°C w celu utlenienia masy i tatwiejszego rozpo-
znania topnikéw (Steiner i Jacobs 2008; As 2010: 33).

Interpretacja uzyskanych badan obejmuje tu
zaréwno analize techniki wykonania naczyn (cykl
»Zycia” naczynia — poczawszy od pozyskiwanych/
eksploatowanych pokladéw gliny i innych surow-
cow, sposobu przygotowania masy ceramicznej, po-
przez sposob produkcji i dekoracji naczynia, wy-
pal oraz jego wykorzystanie, a wreszcie wylaczenie
z uzytkowania), jak i rozbudowane badania eks-
perymentalne i studia etnograficzne (Annis 1985;
1988). Ponadto zainteresowania badawcze uwzgled-
niaja takze: proces dystrybucji i handlu, organizacji
ich produkcji i wyposazenia warsztatow ceramicz-
nych oraz uwarunkowania spoteczne i gospodarcze
wytworczosci garncarskiej.

Druga procedura badawcza (ang. high-tech)
polega na zastosowaniu bardziej zaawansowanych
metod analitycznych, w tym: badan petrograficz-
nych plytek cienkich (ang. thin sections) w $wiet-
le przechodzacym lub odbitym przy uzyciu mi-
kroskopu polaryzacyjnego; badan probek meto-
da termicznej analizy réznicowej (ang. differential
thermal analysis, DTA - analiza derywatograficz-
na) (ryc. 4), badan metoda dyfraktometrii rentge-
nowskiej (ang. X-ray diffraction, XRD) oraz badan
powierzchni i punktowej analizy chemicznej na mi-
kroskopie skanningowym (ang. scanning electron
microscopy, SEM). Do badan skfadu chemiczne-
go ceramiki wykorzystuje si¢ r6zne metody anali-
tyczne, m.in.: rentgenowska analize fluorescencyjna
(ang. X-ray fluorescence method, XRF; zob. Krueger,
w tym tomie), instrumentalng neutronowg analize
aktywacyjna (ang. instrumental neutron activation
analysis, INAA) czy indukowang plazmg spektro-
metri¢ emisji atomowej (ang. inductively coupled
plasma atomic emission spectroscopy, ICP-AES).
Obecnie do badan sktadu chemicznego tla ilaste-
go oraz drobnych fragmentéw ttucznia w cerami-
ce coraz czesciej stosuje sie rowniez mikrosonde

elektronowg (ang: EMPA) (por. Sobkowiak-Tabaka,
w tym tomie). Do badan charakteru barwienia
i sktadu fazowego powtok malarskich ceramiki
przydatne s3 rowniez metody spektrofotometrii
w podczerwieni FTIR oraz badania widm wibra-
cyjnych metoda Ramana (Daszkiewicz i Schneider
2014).

W dalszej czeséci przedstawione zostang zagad-
nienia zwigzane z analizg petrograficzng plytek
cienkich wykonanych z ceramiki (okreslanych tak-
ze jako ,,cienkie szlify”), poczawszy od selekeji pro-
bek, poprzez preparatyke, zasady opisu mikrosko-
powego tla czerepu - przelamu. Nastepnie podano
przyklady uzyskanych wynikow badan petrogra-
ficznych ceramiki wykonanych dla niektorych sta-
nowisk w Polsce.

SELEKCJA | PREPARATYKA PROBEK
DO BADAN PETROGRAFICZNYCH

Podczas dokonywania selekcji ceramicznych arte-
faktow do badan petrograficznych przyjmuje sie za-
sade, aby probki byly reprezentatywne dla catego
zbioru. Wyboér prébek do analiz powinien by¢ kaz-
dorazowo poprzedzony rozpoznaniem calego zbio-
ru danego materiatu, zaréwno pod wzgledem typo-
logicznym, technologicznym (np. ceramika recznie
lepiona vs. toczona na kole), funkcjonalnym (np.
naczynia: zasobowe, do gotowania, stuzace do ser-
wowania positkow, transportowe, do picia etc.), jak
i stylistycznym. Nalezy dazy¢ do tego, aby wybra-
ne materialy jak najdokfadniej oddawaty zréznico-
wanie badanego zbioru, ale tez pochodzily z dobrze
rozpoznanych, bezpiecznych kontekstéw archeolo-
gicznych (Peterson i Betancourt 2009).

Zalecane jest przekazanie do analiz petrograficz-
nych kilku fragmentéw ceramiki z kazdej interesu-
jacej badacza grupy, w taki sposob, zeby uzyskac jak
najbardziej kompletny obraz danego zbioru. Zwykle
sprowadza si¢ to do wyboru takiej samej ilosci frag-
ment6w ceramiki z réznych form naczyn, typow lub
z grup funkcjonalnych czy technologicznych. Ma to
szczegolne znaczenie w przypadku analiz ceramiki
recznie lepionej, ktorej sklad moze si¢ rézni¢ nawet
w przypadku kilku prébek pochodzacych z jedne-
go naczynia ze wzgledu na technike jego wykony-
wania oraz wypalu (Reedy 2008; As 2004; Peterson
i Betancourt 2009).
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Ryc. 3. Badania mikroskopowe ceramiki; a — obtoczone ziarno kwarcu z falistym wygaszaniem $wiatta w tle czerepu
ceramiki. (Domaslaw, stan. 11, pow. Wroclaw, woj. dolnoslaskie). Mikrofotografia, §wiatto spolaryzowane, pow. ok. 60x;
b - ostrokrawedziste ziarna kwarcu i skaleni w tle czerepu ceramiki (Mierzyn, stan. 1, pow. Miedzychdd, woj. wielkopolskie).
Mikrofotografia, $wiatto spolaryzowane, pow. ok. 40x; c — tabliczka plagioklazu z polisyntetycznym zblizniaczeniem albito-
wym w tle czerepu ceramiki (Zielecin, stan. 15, gm. Wielichowo, pow. Grodzisk Wlkp., woj. wielkopolskie). Mikrofotografia,
$wiatlo spolaryzowane, pow. ok. 40x; d — fragment skalenia potasowego (mikroklinu) z dobrze zaznaczonymi kratkowymi
zrostami blizniaczymi w tle czerepu ceramiki (Zielecin, stan. 15, gm. Wielichowo, pow. Grodzisk Wlkp. woj. wielkopolskie).
Mikrofotografia, $wiatlo spolaryzowane, pow. ok. 40x; e - zaokraglony fragment stupka hornblendy zwyczajnej w tle czerepu
ceramiki (Milicz, stan. 1, woj. dolnoélaskie). Mikrofotografia, §wiatto niespolaryzowane, pow. ok. 40x; f - fragment tupka
kwarcowo-skaleniowego w tle czerepu ceramiki. (Swiebodzice, luzne znalezisko, woj. dolnoslgskie). Mikrofotografia, §wiatlo
spolaryzowane, pow. ok. 40x. Fot. P. Gunia
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Ryc. 4. Przykladowe wyniki badan derywatograficznych. Termogramy prébek: a, b - Kamieniec Zabkowicki, pow. zabko-
wicki, woj. dolnoslaskie; ¢, d - Nowy Koscioél, pow. zlotoryjski, woj. dolnoslaskie. Oprac. P. Gunia

Nalezy tez pamietac o tym, ze zakres wykony-
wanych badan jest uzalezniony od wielu czynnikdw,
poczawszy od czasu, miejsca pracy, funduszy i pytan
badawczych. W przypadku analiz naczyn ceramicz-
nych czy innych artefaktéw wykonanych z wypalo-
nej gliny, procedura selekcji probek jest podobna.

Badaniom petrograficznym ceramiki powin-
no towarzyszy¢ rowniez rozpoznanie geologicz-
ne terenu s3siadujgcego ze stanowiskiem lub da-
nym mikroregionem. Pomocne s3 takze analizy
makroskopowe i mineralogiczno-geochemicz-
ne lokalnych prébek surowcow ilastych, zwlasz-
cza w przypadku studiéw nad proweniencja pew-
nych wytwordéw.

Do badan ceramiki wykorzystuje si¢ mikrosko-
powe preparaty petrograficzne (nakrywane) o wiel-
kosci pola obserwacji okoto 20 mm x 20 mm i diu-
gosci okofo 40 mm. Przygotowanie plytki cienkiej
polega na wycieciu na sucho, za pomoca pily dia-
mentowej, fragmentu ceramiki o wymiarach oko-
o 20 mm x 20 mm, o $rednicy zaleznej od grubo-
$ci powierzchni przetamu. Zwykle wycinane probki
pochodzg ze strefy przejscia wylewu i gérnej cze-
$ci brzusca, chociaz zdarzajg si¢ rowniez przypad-
ki pobierania materialu ze srodkowej czgsci brzusca

naczynia (np. z listwa plastyczng) lub z dna naczy-
nia.

Podczas przygotowywania preparatow z cera-
miki bardzo istotne jest okreslenie kierunku ciecia
danego fragmentu naczynia. Zwykle przyjmuje sie,
ze analizowana powierzchnia powinna by¢ prosto-
padta do powierzchni wylewu i dna (prostopadta do
$rednicy naczynia). Cigcie rownolegte do wylewu
lub skosne jest rzadziej wykorzystywane, ale moze
by¢ szczegolnie uzyteczne w pewnych okreslonych
sytuacjach, np. podczas analizy techniki wykonywa-
nia naczyn (Woods 1985; Reedy 2008).

Proces przygotowywania plytek cienkich do ba-
dan petrograficznych ceramiki obejmuje kilka eta-
péw, podobnie jak w przypadku wykonywania pre-
paratéw z artefaktéw kamiennych. Na poczatku
nastepuje ciecie i impregnacja probki balsamem ka-
nadyjskim na goraco i jej wysuszenie (od 1 do 4 go-
dzin). Kazdy wyciety fragment ceramiki przed zeszli-
fowaniem jest dokladnie badany w $wietle odbitym
w celu stwierdzenia, czy w tle jej czerepu nie znaj-
duje si¢ znaczna ilo$¢ szczelinek lub poréw moga-
cych spowodowac uszkodzenie wykonywanego pre-
paratu (tzw. wysypanie) podczas dalszej jego obrob-
ki. W przypadku zaobserwowania nadmiernej ilosci
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tych ubytkow probka musi zosta¢ ponownie zaim-
pregnowana balsamem na goraco, a jej dodatkowe
suszenie moze potrwac nawet do 4 godzin.

Po wyszlifowaniu i wygltadzeniu zaimpregnowa-
ny fragment ceramiki zostaje naklejony na szkiel-
ko podstawkowe za pomoca zywicy epoksydowej
i nastepuje jego ponowne zeszlifowanie i wygla-
dzenie do grubosci okoto 30-40 um. Po tym pro-
cesie pokrywa sie go szkietkiem nakrywkowym
przyklejonym za pomoca balsamu kanadyjskiego.
Po wykonaniu plytki cienkiej nastepuje jej susze-
nie przez co najmniej 24 godziny w temperaturze
okoto 60-70°C.

ZASADY OPISU
PETROGRAFICZNEGO TtA CZEREPU
(PRZELAMU)

Podczas prowadzenia obserwacji mikroskopowe;j
plytek cienkich w powiekszeniu mozna zaobserwo-
waé pewne elementy strukturalno-teksturalne ty-
powe dla wyrobow ceramicznych. Z geologiczne-
go punktu widzenia obserwowane tlo przypomina
wygladem skaty klastyczne, takie jak: zlepience czy
piaskowce, lecz odmienna niz w geologii jest ter-
minologia stuzaca do opisu produktéow wypatu su-
rowcow ilastych.

Zwykle opis petrograficzny rozpoczyna si¢ od
przekazania informacji na temat cech makrosko-
powych badanej ceramiki uzyskanych podczas ob-
serwacji obu powierzchni fragmentu naczynia ma-
kroskopowo (Pawlikowski 2020; Daszkiewicz i in.
2007). Do najwazniejszych parametréw oceny ma-
kroskopowej naleza: barwa (zmiennos¢) i stopien
wygltadzenia obu powierzchni, obecnos¢ lub brak
ornamentu, jego wzdr i sposob wykonania (np.
grzebykowy, ktuty, malowany itp.). Nastepnie po-
daje si¢ informacje dotyczace cech teksturalnych
powierzchni przelamu skorupy (np. obecnosci an-
goby czy sladow i rodzaju malatury, grafitowa-
nia, czernienia, lateralnej zmiennosci barwy itp.).
Duzg pomoc w prawidlowej ocenie cech tekstu-
ralnych przelamu moze przynie$¢ skanowanie po-
wierzchni plytki cienkiej w rozdzielczosci co naj-
mniej 1600 x 1600 pikseli. Uzyskany w ten sposéb
obraz mozna dodatkowo powigkszy¢ za pomo-
cg programow graficznych i dzigki temu otrzyma¢

wiele cennych informacji na temat szczegotow teks-
turalnych przekroju skorupy.

Do podstawowych terminéw uzywanych do opi-
su zabytkowej ceramiki zaréwno pradziejowej, jak
i nowozytnej nalezy: tlo czerepu (ang. sherd back-
ground), okreslany takze jako przelam. Jest to poje-
cie ogdlne oznaczajace zaréwno tlo ilaste, jak i znaj-
dujace si¢ w nim rozmaite komponenty stanowiace
swoiste ,,linie papilarne” lokalnego warsztatu garn-
carskiego (Stoltman 1989; 2001).

Najczeéciej wymienianymi elementami struk-
tury tla czerepu sa tzw. sktadniki schudzajace masy
garncarskiej. Z technologicznego punktu widze-
nia majg one zapobiega¢ nadmiernemu skurczo-
wi masy ilastej podczas wypatu i zapobiega¢ peka-
niu naczyn podczas ich silnego nagrzewania. W pe-
trograficznej terminologii opisowej w odniesieniu
do tych elementéw uzywane sg zwykle okreslenia:
sktadniki nieplastyczne (ang. non-plastic compo-
nents) lub/i thuczen (ang. temper). To drugie pojecie
wskazuje raczej na intencjonalne pochodzenie tych
domieszek, przygotowanych specjalnie przez garn-
carza w celu uzyskania odpowiednich parametrow
technologicznych wypalanych naczyn. W niekto-
rych publikacjach termin ten jest jednak stosowa-
ny wylgcznie do charakterystyki ostrokrawedzistych
fragmentéw skfadnikéw nieplastycznych.

Skiadniki nieplastyczne masy ceramicznej moga
by¢ jednakowej lub réznej wielkosci oraz zwykle sa
rozmieszczone w rozmaity sposob. W celu opisowej
charakterystyki tych cech uzywane sg zwykle poje-
cia: struktura i tekstura. Terminy te odpowiadaja
geologicznej nomenklaturze stosowanej do opisu
klastycznych skal osadowych. Pierwszy z nich jest
parametrem opisu: wielkosci bezwzglednych roz-
miaréw ziaren lub fragmentéw tlucznia, ich ksztal-
tu, wzajemnych stosunkow i stopnia zaawansowania
zmian wtornych. W badaniach ceramologicznych
pojecie tekstury jest parametrem deskryptywnym
obejmujacym: orientacje sktadnikéw nieplastycz-
nych (lub szklistych zytek) i stopienn wypelnienia
przez nie przestrzeni.

Podobny znaczeniowo termin wiezba stanowi
odrebne okreslenie cech strukturalno-teksturalnych
wynikajacych z polaczenia opiséw cech struktury
i tekstury. Nie mniej jednak termin ten nie przyjal
sie na stale w terminologii petrologicznej i jest ra-
czej spotykany w pracach z geologii strukturalne;j.

Podczas wykonywania opisu mikroskopowego
poszczegdlnych sktadnikéw nieplastycznych bierze
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si¢ pod uwage ich cechy morfologiczne oraz wlasno-
$ci optyczne. Szczegdtowe informacje na ten temat
mozna znalez¢ w specjalistycznej literaturze petro-
graficznej (Borkowska i Smulikowski 1973; Manecki
i Muszynski 2008).

Do odrebnych cech petrograficznych, raczej nie-
spotykanych podczas opisywania skal, naleza: cha-
rakterystyka zawarto$ci domieszki w tle ilastym
oraz opisy »,egzotycznych” elementéw czerepu masy
ceramicznej, takich jak szamot, pozostalosci orga-
niczne czy §lady malowania, grafitowania, angobo-
wania lub szkliwienia powierzchni naczyn.

Termin matriks (ang. matrix) oznacza sktadni-
ki nieplastyczne o wielkosci znacznie mniejszej niz
przecietna wielko$¢ poszczegdlnych fragmentéw
tlucznia. Jej zawartos¢ okresla si¢ uznaniowo z po-
daniem gtéwnych jej komponentéw (np. kwarco-
wo-skaleniowa). Z kolei, szamot - inaczej ,,palon-
ka” (ang. grog) to fragmenty wczesniej wypalonej
ceramiki dodawanej do masy garncarskiej w celu
jej schudzenia. Obecne w tle czerepu pozostatosci
organiczne (ang. organic remnants) moga reprezen-
towac zweglone domieszki roslinno-zwierzece (np.
pedy roélin zielnych, fragmenty wegla drzewnego,
stoma, wlosie lub sier§¢ zwierzat). Czasem opisywa-
ne sg natomiast wyniki oznaczen taksonomicznych
mikro- i makrofauny znajdujacej si¢ w ilastej czesci
masy (Riederer 2004; Quinn 2009; 2013).

Dla rozpoznania cech dawnego warsztatu garn-
carskiego do$¢ wazne sg rowniez ilo$ciowe oznacze-
nia skfadu mineralnego tta czerepu, tzw. analiza mo-
dalna. Zwykle wykonuje si¢ ja metodami: planime-
tryczng badz komputerowej analizy obrazu. Czesto
przeprowadzana jest tez ilosciowa ocena wielkosci
skladnikéw nieplastycznych, czyli tzw. analiza uziar-
nienia (granulometryczna). Wykorzystujac uzyska-
ne rezultaty badan uziarnienia, mozna np. okresli¢
procentowy udzial intencjonalnie przygotowywa-
nego tlucznia znajdujacego w masie garncarskiej.
Podobnie oznaczony ilosciowo sktad mineralny
tlucznia moze wskazywac na preferencje w dobo-
rze skalnych skladnikéw schudzajgcych (np. skaly
lokalne, gtazy narzutowe i inne). Wyniki oznaczen
ilo§ciowych przedstawiane s3 w rozmaity sposéb
np. za pomocg diagraméw stupkowych, kotowych,
histogramow czy tzw. krzywych kumulacyjnych.

Podczas badan mikroskopowych ceramiki
szkliwionej mozna tez okresli¢ obecnos¢ lub brak
warstwy podscielajacej szklista powloke, np. ka-
fli piecowych lub naczyn uzytkowych, lub grubos¢

i zmienno$¢ zabarwienia warstwy szkliwa. W przy-
padku wyrobow angobowanych cechy strukturalne
powlok angoby zawieraja wiele cennych informacji
na temat zastosowanych technik zdobienia i ,,po-
prawiania” waloréw estetycznych naczyn przed ich

wypatem.

MOZLIWOSCI | OGRANICZENIA
ANALIZY PETROGRAFICZNEJ

Przedmiotem analiz, zaréwno w przypadku metod
low-tech, jak i high-tech, sa zwykle dwa gléwne ele-
menty: masa ilasta wykorzystana do wytworzenia
naczynia; dodatki schudzajace (zaréwno domiesz-
ka mineralna, jak i organiczna), muszle, szamot
i inne, ktoére zostaly dodane do masy ceramicz-
nej. Jednakze bardzo czesto mozliwe jest uzyska-
nie informacji takze na temat sposobu wykonywa-
nia danego naczynia (recznie lepione lub toczone
na kole), oraz temperatury wypalu i jego rodza-
ju, zabiegdw zwigzanych z ostatnim etapem pro-
dukcji naczyn (np. stosowania szkliwienia naczyn,
ich angobowania czy istnienia tzw. self-slipu) czy
przygotowaniem samej masy garncarskiej (np. po-
przez jej wyszlamowanie). Celem badan jest mozli-
wie najbardziej szczegdétowe rozpoznanie i charak-
terystyka wspomnianych komponentdéw, a przede
wszystkim dokonanie identyfikacji poszczegdlnych
ziaren mineraléw i/lub okruchéw skalnych, jak
réwniez okreslenie wielkosci i iloéci poszczegdl-
nych frakcji, jej posortowanie, granulacja, ksztalt
ziaren oraz ich dystrybucja w obrebie danej probki
(Daszkiewicz 2014). Na tym etapie okresla si¢ row-
niez strukture i skfad tta ceramiki (czyli tzw. ma-
triksu / tla ilastego), w ktérym znajduja si¢ ziarna
domieszek lub pozostatosci po nich (np. w przy-
padku wypalenia domieszki organicznej widoczne
sa zwykle jedynie negatywy po pierwotniej doda-
nej substancji schudzajacej). Dzigki tym badaniom
mozliwe staje si¢ zrozumienie proceséw technolo-
gicznych zwigzanych z tworzeniem naczyn i przed-
miotéw ceramicznych, a tym samym funkcjonowa-
niem dawnych warsztatéw garncarskich.

Nalezy tez zauwazy¢, ze badania nad technolo-
gia wykonania naczyn pozwalajg nie tylko zrozu-
mie¢, w jaki sposob tworzono pewne przedmio-
ty, ale daja czesto odpowiedz na pytanie: dlacze-
go wykonywano je wlasnie w taki sposéb? Dzieki
temu umozliwiajg dostrzezenie pewnych szerszych
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trendéw i proceséw, jak np. istnienie specjalizacji
w wytworczosci garncarskiej, okreslenie pewnych
preferencji w doborze materiatéw (surowcow gli-
nianych), funkcjonowanie trendéw czy wzorcéw
w tym zakresie. Czesto oparta na wynikach badan
petrograficznych analiza technologiczna tych przed-
miotéw pozwala na okreslenie funkcji badanych
naczyn (chociaz czesto wymaga to jednak bardziej
zintegrowanych badan), ich proweniencji czy nawet
umozliwia badanie proceséw akulturacji (zob. po-
nizsze przyklady, a takze Krueger i Moreno Megias
2021). Z drugiej strony analizy petrograficzne maja
tez swoje ograniczenia, wynikajace przede wszyst-
kim z samej specyfiki materiatu, jakim jest cera-
mika pradziejowa. Warto mie¢ to na uwadze, aby
unikna¢ pewnych putapek interpretacyjnych pod-
czas oceny rezultatow badan czy nawet wyboru ma-
terialéw do analizy.

Trzeba réwniez odnotowac, ze ceramika jest jed-
nym z najbardziej przetworzonych materialéw pra-
dziejowych. Istnieje bowiem wiele czynnikow, ktore
przekladaja si¢ na sktad (,wyglad”) prébki, np. wy-
korzystane surowce (zaréwno glina, jak i topniki),
warunki i temperatura wypalu, techniki wykonania
naczynia czy nawet jego forma. Jedng z podstawo-
wych trudnosci moze by¢ rozréznienie komponen-
tow istniejacych w pierwotnej glinie od sktadnikéw
celowo do niej dodanych. Ma to zwlaszcza znacze-
nie w badaniach nad proweniencjg wytworéw gli-
nianych. Nalezy pamigta¢, ze bardzo rzadko pier-
wotnie pozyskana glina stuzyla do produkcji naczyn.
Zwykle podlegata ona licznym zabiegom (np. byla
magazynowana, przemrazana, dofowana, ugniatana,
szlamowana etc.) zanim zostala uzyta do formowa-
nia naczyn. Domieszka takze jest przewaznie prze-
twarzana, zanim zostanie wykorzystana (np. roz-
drabniania, rozbijana, podgrzewana, sortowana pod
wzgledem wielkosci itp.). Ponadto sam proces wy-
patu znaczaco zmienia wlasciwosci, a czesto i sktad
masy ceramicznej (Shepard 1956; Rye 1976; 1981).

Domieszka organiczna w masie ceramicznej pod
wplywem wypatlu ulega czesto utlenieniu, pozosta-
wiajac jedynie puste przestrzenie — pory. Podobnie,
czg$¢ mineralow ulega destrukcji lub przeksztalca
sie w inne zwigzki, np. kwarc w krystobalit (Reedy
2008). Swiadomos¢ modyfikacji, jakim podlega
masa garncarska i znajdujaca si¢ w niej domiesz-
ka, ma istotne znaczenie zwlaszcza przy badaniu
kwestii, takich jak wymiana pewnych towaréw (za-
gadnienie importéw) czy istnienie nasladownictwa

form i zdobien naczyn. Ponadto zwlaszcza naczynia
recznie lepione charakteryzuja si¢ bardzo nierow-
nomiernym rozmieszczeniem skladnikéw w ma-
sie glinianej. Oznacza to, ze analizujgc kilka pro-
bek pochodzacych z tego samego naczynia, moz-
na uzyskac zupelnie odmienne rezultaty. Warto
mie¢ to na uwadze przy selekeji probek i wybiera¢
materialy pochodzace z podobnych czeéci naczyn.

W przypadku analizy cech makroskopowych jej
podstawowym ograniczeniem jest stosunkowo nie-
wielki zakres rozpoznania skladnikéw i samej masy
ceramicznej. Pozwala ona na dosy¢ ogélng charak-
terystyke komponentéw analizowanej probki, na-
tomiast identyfikacja skal (zwtaszcza metamor-
ficznych) jest utrudniona lub wrecz niemozliwa.
Oprocz tego drobne frakcje znajdujace sie w obrebie
matriks s3 do$¢ trudne do wiarygodnej interpreta-
cji. Jednak metoda ta, ze wzgledu na swoja prostote,
mozliwo$¢ wykorzystania powszechnie dostepnego
sprzetu i niska cene, §wietnie stuzy do wstepnego
rozpoznania duzej liczby probek ze zbioru i ich ka-
tegoryzacji ze wzgledu na cechy strukturalne (ang.
fabric group). Pozwala ona wychwyci¢ zréznicowa-
nie miedzy poszczegélnymi kategoriami zabytkow
i sformutowac¢ hipotezy robocze, ktére moga by¢
pozniej zweryfikowane za pomoca bardziej doklad-
nych i zaawansowanych narzedzi. Poza tym moze
by¢ takze wykonywana w warunkach terenowych,
w czasie trwajacych jeszcze prac wykopaliskowych
(As 2004). W ostatnim okresie pojawiajg si¢ takze
mobilne laboratoria, ktére pozwalaja wykonywa¢
probki i same oznaczenia takze w trakcie prac tere-
nowych (Goren 2014).

Najwigkszg zaletg analizy mikroskopowej pty-
tek cienkich (szliféw) jest jej ogromny potencjat po-
znawczy, ktory umozliwia szczegdtowe rozpozna-
nie jako$ciowe i ilo§ciowe wszystkich komponen-
toéw masy ceramicznej. Oprocz identyfikacji ziaren
poszczegoélnych skat czy mineraléw mozliwe jest
tez okreslenie rodzaju zastosowanej domieszki or-
ganicznej (pedy roslin, fragmenty wegla drzewne-
go, stoma, wlosie i sier$¢ zwierzat). Odrebnie opisy-
wane s3 rowniez wyniki oznaczen taksonomicznych
mikro- i makrofauny znajdujacej si¢ w tle ilastym
(Riederer 2004; Quinn 2009; 2013). Oprdcz cha-
rakterystyki fragmentu naczynia oceniane sg réw-
niez zabiegi technologiczne zwigzane z tworzeniem
naczynia - takich jak np. glazurowanie, pokry-
wanie slipem, zréznicowanie sposobéw dekoracji,
malowania ceramiki. Pozwala takze wnioskowa¢
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o porowatosci ceramiki, temperaturze wypalu, jego
charakterze oraz stopniu witryfikacji (Reedy 2008;
Quinn 2013).

BADANIA
ARCHEOMETRYCZNE CERAMIKI -
PRZYKLADY

Badania archeometryczne, eksperymentalne oraz
petrografia ceramiki zostaty wykorzystane, aby wy-
jasni¢ problem tzw. ceramiki grafitowanej w kultu-
rze tuzyckiej (Laciak 2017: 31-66; Laciak i Stoksik
2010). Ten rodzaj ceramiki stosunkowo czgsto po-
jawia si¢ na stanowiskach sepulkralnych z wczesnej
epoki zelaza. Od lat trwa réwniez dyskusja dotycza-
ca genezy ciemnego metalicznego polysku na naczy-
niach, ktory najczesciej przypisywano grafitowaniu
powierzchni. Badania zainicjowane przez D. Laciak
rzucily nowe $wiatlo na sam proces tzw. grafitowania.
Dla zastawdw ceramiki kultury tuzyckiej z Dolnego
Slaska wykonano cate spektrum badan petrograficz-
nych, derywatograficznych, ktére uzupetniono przez
dyfrakcje rentgenowska i spektroskopie ramanow-
ska. Dla poréwnania wykonano eksperymentalnie
naczynia, ktérych powierzchnie nastepnie czernio-
no substancja organiczng. Wyniki tych analiz wska-
zaly, ze do opracowania powierzchni naczyn ,,grafi-
towanych” wykorzystywano nie tylko substancje mi-
neralng, ale w duzej mierze réwniez organiczng, co
dawalo podobny efekt wizualny (Laciak i in. 2019).

W przypadku ceramiki neolitycznej niezwykle
ciekawe wyniki badan petrograficznych przepro-
wadzono dla materiatéow kultury ceramiki wste-
gowej klutej. Analiza w $wietle przechodzacym
i odbitym sktadu masy garncarskiej, uzupelnio-
na o badania mikroskopem skaningowym, po-
zwolita wydzieli¢ w naczyniach minerat staurolit,
ktéry celowo dodawano do gliny celem poprawy
parametréw technicznych wyrobéw (Borowski
i in. 2015). Steatyt pozyskiwano najprawdopo-
dobniej z jednej z kilku wychodni na Przedgérzu
Sudeckim, ktére sasiadowaly ze stanowiskami kul-
tury ceramiki wstegowej ktutej. Zabieg celowego
dodawania do domieszki steatytu jest rozpozna-
wany stosunkowo rzadko, a badania petrograficz-
ne ceramiki z dolnoslaskich stanowisk neolitycz-
nych po raz pierwszy ujawnily obecnos¢ takiego
komponentu.

Do unikatowych badan wykorzystujacych mi-
kroskopie elektronowa (SEM) nalezg analizy cera-
miki kultury wstegowej rytej, ktére wykonano dla
kilkunastu stanowisk z poludniowo-wschodniej
Polski (Moskal del-Hoyo i in. 2017). Dzigki zasto-
sowanej metodzie analizy mikroskopowej anato-
mii roélin dodawanych jako domieszka do wczes-
noneolitycznej ceramiki mozliwe bylo uzyskanie
informacji o konkretnych gatunkach zboz (psze-
nica ptaskdrka, pszenica samopsza oraz dzikie od-
miany jeczmienia) i wiechlinowatych obecnych
w masie ceramicznej. Identyfikacja taka nie byla-
by mozliwa, obserwujac standardowe cechy mor-
fologii roslin nawet przy uzyciu mikroskopu ste-
reoskopowego. Co wigcej, obecnos¢ wspomnianej
roélinnosci w masie ceramicznej wskazuje na bli-
skie powigzania najstarszych faz pierwszych kul-
tur rolniczych w Polsce z zespolami batkanski-
mi Star¢evo-Koros-Cris (Moskal del-Hoyo i in.
2017: 339).

Badania petrograficzne z powodzeniem moga
by¢ stosowane w analizach ceramiki budowlane;.
Przeprowadzono je m.in. dla rur ceramicznych
i cegiet pochodzacych z badan sredniowiecznego
Wroctawia, wykazujac lokalne podobienstwa i roz-
nice w doborze odpowiedniego materialu, a takze
oszacowano temperature ich wypatu (August i in.
2011). Stosunkowo najwiecej analiz ceramiki bu-
dowlanej (czgsto wraz z zaprawami) przeprowadzo-
no dla sredniowiecznych zamkdéw oraz kosciotow
(Bartz 2014; Busko i Michniewicz 2006; Witkowska
2017; Witkowska i Lukaszewicz 2016). W badaniach
tych prébuje sie ustali¢ nie tylko technologie przy-
gotowania budulca, ale takze pochodzenie z jed-
nego lub kilku warsztatow, a w przypadku zapraw
ich kompozycje chemiczng. W badaniach zapraw
istotne zmiany ich skltadu moga by¢ zwigzane tak-
ze z ustaleniem czasu ich aplikacji, warunkow po-
wstania i uzytych komponentéw (Bartz i Filar 2010;
Michalska 2014a; 2014b). Dla niektorych zapraw
przeprowadzono réwniez z powodzeniem proby
datowan AMS wegla znajdujacego si¢ w ich wne-
trzu (Michalska 2014c).

Badania petrograficzne ceramiki na podstawie
analiz mikroskopowe nalezg do wciaz rozwijanych
dziedzin archeometrii. Jest to metoda perspekty-
wiczna, dajaca badaczom szerokie pole manewru
zaréwno w zakresie doboru analiz uzupelniajacych,
jak i mozliwo$ci interpretacji wynikow, a takze eks-
perymentalnego testowania nowych technologii.
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