MUZEUM HISTORII POLSKI

Maria Wirska

Metoda mikroskopowej analizy
cienkich szlifow w badaniach
zabytkow ceramicznych

Ochrona Zabytkow 20/3 (78), 39-45

1967

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.



MARIA WIRSKA

METODA MIKROSKOPOWEJ ANALIZY CIENKICH SZLIFOW
W BADANIACH ZABYTKOW CERAMICZNYCH

Gwattowny rozwoj archeologii na przestrzeni
ostatnich lat spowodowal, iz stala sie ona sto-
pem wielu dyscyplin naukowych, a analiza za-
bytkéw objela bardzo szeroki zakres metod
badawczych i doswiadczalnych ustalen.

Opro6cz  licznych  opracowan  materialow
archeologicznych w dziedzinie paleobotaniki
czy metalurgii, istnieje rowniez szereg studiow
i publikacji, ktérych autorzy staraja sie, za po-
mocg kompleksowych metod wspoélczesnej na-
uki, rozwigza¢ pewne problemy i zagadnienia
technologiczne, zwigzane z wytworczosciag ce-
ramiki dawnej.

Whbrew wielu pogladom badan zabytkéw cera-
micznych nie mozna ograniczaé dzi§ jedynie
do okreslenia formy i ornamentyki wyrobu
oraz obserwacji makroskopowo-dotykowych
tworzywa, w $ledzeniu bowiem rozwoju tech-
niki ceramicznej na przestrzeni wiekoéw daje
sie zauwazy¢ ustawiczng daznos$é do nowych,
lepszych metod produkcyjnych i zestawow su-
rowcowych. Wiprawdzie golym okiem mozna
niekiedy okresli¢ charakter struktury ceramiki
np. wstegowej, tuzyckiej, celtyckiej, importo-
wanej rzymskiej, igotomskiej czy sredniowiecz-

t M. Wirska: Rekonstrukcja pierwotnych warun-
kow wypalania ceramiki zabytkowej w Swietle wspot-
czesnych badan technologicznych, ,Szklo i Ceramika”
1866, nr 10.

2 T. Reyman: Archeologia Poiski, t. 111, z. 1, 1955,
s. 167—l175.

3 A, O. Shepard: Rio Grande Glazed Paint War,
Centr. Amer. Anthrop. and Hist.,, Carnegie Inst.
Washington 1942, s. 127—262; tenze: Plumbate a Ueso-
american Trade Ware, ,,Washington Publication” 1948,
nr 573.

nej, to jednak obserwacja dokonana za pomo-
cg mikroskopu musi zwiekszy¢ wachlarz pozor-
nie zblizonych — lecz odmiennych — struktu-
ralnie gatunkow.

Metody technologiczne stosowane do zabytkow
ceramicznych obejmuja dzi§ badania nad usta-
leniem skladu masy surowcowej wyrobow,
technologia oraz odtworzeniem pierwotnych
warunkéw wypalanial. Z ogoélnej oceny ich
przydatnoéci najszerszy zakres interpretaciji
zabytkow ceramicznych wydaje sie reprezen-
towaé metoda analizy mikroskopowej cienkich
szliféw do $wiatla przechodzacego, po raz
pierwszy zademonstrowana w archeologii pol-
skiej przez prof. T. Reymana w 1955 r.2. Nie
zostala ona jednak woéwiczas rozwinieta na szer-
szg skale i miala charakter jedynie wstepnych
do$wiadczen.

Spoza terenu Polski znane sg réowniez ciekawe
efekty badan petrograficznych ceramiki Mek-
syku i Stanéw Zjednoczonych, wykonane
przez Amerykanow A. O. Sheparda? i H. Wil-
liamsa ¢, opracowamia ceramiki antycznej M.
W. Feltsa 5 i starosyryjskiej Matsona ¢, a takze

4 H Williams: Petrographic Notes on Tempers of
Pottery from Chupicuaro, Cerro del Tepalcate and
Ticoman, Mexico, in M. N. Porter Excavations at
Chupicuaro, Guanajuato, Mexico, ,Trans. American
Philos. Soc.” 1956, vol. 46, s. 567—580.

5M. W.Felts: A Petrographic Examination of Pots-
herds from Ancient Troy, ,American Journal of
Archeology” 46(1942), nr 2, s. 237—244,

8 F. R.Matson: Technological Development of Pot-
tery in Northen Syria during the Chalcothic Age,

»Journal of American Ceramic Soc, 28 (1945), nr 1,
s. 20—25,
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Niemcéw Buttlera, Obenauera?, Ottona8
Oberliesa ? i innych.
Metoda analizy mikroskopowej cienkich

szlifébw do $wiatla przechodzacego wymaga
w toku jej realizacji przejscia kolejnych, na-
stepujgcych po sobie faz dziatania. Jednym
z wazniejszych punktéw trafnej oceny bada-
nego materiatu jest wiasciwy dobdér okazdéw
przeznaczonych do analizy. Najlepiej nadaja
sie do tego celu fragmenty naczyn dobrze okre-
Slonych kulturowo i chronologicznie, o znanej
lokalizacji znaleziska. Wskazane jest tez zazna-
czenie z jakiej partii maczynia pochodzi wyty-
powany do badania odlamek, fragmenty dna
i krawedzi daja bowiem czesto — zwlaszcza
w przypadku ustalania techniki formowania
wyrobu — zaburzony, nietypowy obraz ukla-
du struktury wewnetrznej tworzywa.

Kolejnym etapem przygotowawczym jest wy-
konanie dwustronnego przezroczystego szlifu
o grubcsei 0,02 do 0,04 mm przy uzyciu pla-
skiej szlifierki stolowej oraz proszkéw Scier-
nych o ustalonej granulacji®. NajczeSciej sto-
suje sie proszki S$cierne karborundowe. Gdy
preparowany material jest zbyt kruchy — jak
wiekszo§é ceramiki prymitywnej, nisko palo-
nej — woweczas impregnuje sie prébke plynng
zywicg polimeryzowana, kiéra dziala na ma-
terial utwardzajaco, a ponadto gdy jest zabar-
wicna — uwidacznia lepiej rozmieszczenie
i ksztalt poréw w czerepie. Preparaty powin-
no sie sporzagdza¢ w zasadzie w przekroju réw-
noleglym do podstawy naczynia i obejmujacym
pelny przekroj Scianki. Tak przygotowane
szlify poddaje sie z kolei obserwacji w mikro-
skopie polaryzacyjnym z zastosowaniem wta-
Sciwego  powiekszenia. Dobrg mozliwo$¢
obserwacji dajg powiekszenia obrazu od 50 do
ok. 150-krotne. Wazne jest w kazdym razie
przyjecie jednakowej skali powiekszen dla
wszystkich badanych w danej serii prepara-
tow.

Oprécz szlifu przezroczystego cenng role
w dokumentacji materialu odgrywa takze fo-

7 W. Buttler, R. Obenauer: Petrographische
Methoden bei Untersuchung vor- und friihgeschicht-
licher Keramik, , Forschungen und Forschritte” 1934,
vol. 10, s. 246. R. Obenauer: Die Verwendung
petrographischer Methoden in der Vorgeschichte,
»Nachrbl. Teutsche Vorzeit” 1933, nr 10, s. 188—190.

8 G. Otto: Die petrographische Untersuchung der
Gefdssfunde der Siedlung Hohenrode, ,Vertffentlich-
ungsheft” 11(1939), s. 48—53.

® F. Oberlies, N. Knoppen: Untersuchung an
Terra Sigillata und griechischen Vasen, ,,Ber DKG” 30
(1953), z. 5, s. 102—110. N, Kndppen, F. Oberlies:
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tografia — jesli to mozliwe — barwna. Do-
skonalg ustuge oddaje tu szczegélnie zastoso-
wanie kolorowych filméw diapozytowych, da-
jacych mozliwo$é obserwacji na ekranie po-
wiekszonych wycinkéw tekstury tworzywa w
naturalnych kolorach z wyeliminowaniem do-
tychczasowej, skomplikowanej metody obser-
wacji samego szlifu, ktéry pod wplywem cie-
pla zaréwki latwo ulegal stopieniu.

Analiza mikroskopowa szlifow w Swietle prze-
chodzacym jest metoda dajaca majwiecej wia-
domosci o strukturze i teksturze czerepu, a be-
dgcg zarazem najczeSciej w uzyciu w bada-
niach ceramiki antycznej.

W analizie mikroskopowej wyrdznia sie w za-
sadzie nastepujgce ogélne elementy badanego
materiatu:

1. skryto-krystaliczne bezpostaciowe, szkliste
(izotropowe)

2. mikrokrystaliczne i ziarniste (anizotropo-
we)

3. substancje igietkowate

4. przestrzenie niewypelnione (pory).

Wnikliwa obserwacja szlifow w mikroskopie
pozwala na okreslenie mineralnego sktadu wy-
palonej masy garncarskiej, ksztattu i wielkosci
ziaren oraz w polgczeniu z analizg planime-
tryczng 11, ich wzajemnej iloSciowej relacji.
Ponadto omawiang metoda mozna w wiekszo-
Sci wypadkéw ustalié sposdb formowania na-
czynia (lepione, toczone czy obtaczane po-
wierzchniowo) na podstawie orientacji we-
wnetrznej ziaren wydtuzonych i ksztaltu po-
row w tworzywie 12 oraz stopien wykonczenia
powierzchni wyrobow 13.

Obserwacja kolometrycznych zmian tla szli-
féw, ilosci wystepuijgcych skladnikéow illito-
wych czy substancji szklistej pozwala tez na
do$¢ ogolng, przyblizong ocene pierwotnych
warunkéw wypalania wyrobu. Mikroskopowa
analiza szliféow zabytkéw ceramicznych moze
niekiedy réwniez wskaza¢ na ewentualne po-
wigzania z pobliskg bazg lokalnych surowcow
oraz pozwala ustali¢ czy niektére substancje

Toniiberziige, ein Veredlungsverfahren fiir Kerami-
ken, ,,Ber KG” 31(1954), z. 9, s. 287—301.

1 A, Rusiecki: Pracownia Ceramiczna PWSZ,
Warszawa 1963, s. 368.

11 Pomiary dla ustalenia procentowych zawarto§ci po-
szczegblnych frakeji wykonuje sie w mikroskopie
polaryzacyjnym na siatce mikrometrycznej, badz za
pomoca sprzezonego z mikroskopem stolika integra-
cyjnego. W badaniach przyjmowano wynik oblicze-

nia $redniej z 5 oznaczen po ok. 1000 ziaren.
12 pPatrz il. il. 6, 7, 8 1 9.
13 patrz il. 3.



sa w masie mineralogicznie obce (wprowadzo-
ne celowo).

Dla petniejszej charakterystyki tworzywa ce-
ramicznego wyniki badan nalezatoby powigzac
z wykonaniem analizy spektralnej i chemicz-
nej lub racjonalnej. Uzyskane dane — zwiasz-
cza ilosci wystepujacych topnikéw czy obec-
no$¢ zwigzkdéw charakterystycznych — pozwa-
lajg niekiedy na ustalenie (pochodzenia uzytych
do produkcji surowcOw. Niezbedna jest row-
niez (uzupetniajaca wyniki badan) makro-
skopowa obserwacja probek ceramiki pod
wzgledem zabarwienia oraz struktury po-
wierzchni i $wiezego przetamu.

Metoda analizy mikroskopowej szlifow spo-
tyka sie wsréd pewnych krytykéw — ktérych
reprezentuje m.in. André Blanek — z zarzu-
tem, iz w niewielkim, cienkim preparacie nie-
koniecznie znalez¢ sie musza wszystkie obecne
w tworzywie mineraty. Twierdzg oni, ze wias-
ciwsza bylaby metoda immersyjna obserwacji
materiatu sproszkowanego. Wydaje sie jednak,
Ze jest to poglad niestuszny, bowiem w sub-
stancji sproszkowanej zatraca sie¢ zupetnie tek-
stura i morfologia masy tworzywa oraz stopien
rozdrobnienia sktadnikéw. Jesli jednak nie jest
konieczna zbyt szczeg6towa analiza zabytku,
a jedynie ogélna klasyfikacja sktadnikéw gli-
ny, to w takim przypadku metoda immersyjna
jest o wiele szybsza i mniej skomplikowana.
Probke sproszkowang umieszcza sie w tym ce-
lu na szkietku i pokrywa kropla ptynu o zna-
nym wspotczynniku zatamania, po czym obser-
wuje sie w mikroskopie polaryzacyjnym.

Mimo iz w studiach mikroskopowych nad szli-
fami przezroczystymi uwzglednié nalezy oczy-
wiscie wiele okolicznoscil4, ktére maci¢ moga
wiasciwy obraz wewnetrznej tekstury i struk-
tury tworzywa ceramicznego, to jednak osta-
teczne podsumowanie wszystkich wynikéw po-
zwala ustali¢ wiele wspo6lnych cech charakte-
rystycznych dla danej 'kultury i rozwiaza¢ za-
gadnienia dotyczace nie stosowanych juz dzi$
procesow technologicznych i zestaw6w surow-
cowych. Ponizej przedstawiono wyniki analizy
mikroskopowejis i zdjecia kilku szliféw cera-
miki dawnej:

1L Ceramika celtycka czerwona —
Krako wilPodteze. Fragment naczynia

4 M. in. wtdrne przepalenie wyrobu w trakcie poéz-
niejszego uzytkowania, nieréwnomierna temperatura
wypalania wyrobu i(gwattowne skoki), przypadkowe
wtracenia w masie surowcowej etc.

15 Obserwacji dokonano w mikroskopie uniwersal-
nym (Universal Camera f-my Reichert — Austria);
zdjecia wykonano za pomocg przystawki aparatem
fot. Exacta Varex.

1 Krakow-Podleze, obraz szlifu ceramiki celtyckiej,
czerwonej, chropowatej, pow. ok. 120 X nik+

1 Cracovie-Podteze. Image d’une lame mince de la
céramique celtique rouge, rugueuse, agrand. env. 120 X

0 tzw. chropowatej fakturze (powierzchni. Tio
szlifu stanowi w ok. 60% przepalona substan-
cja ilasta, przepojona dos$¢ silnie rdzawobru-
natnymi tlenkami zelaza. W tle tym widoczne
liczne, drobne (do 50u) ostrokrawedziste ziarna
kwarcu oraz wieksze (powyzej 100y, a docho-
dzace do 300u $rednicy) ziarna kwarcu, kwar-
cytow i piaskowca. Ponadto daje sie wyodreb-
ni¢ drobne i sporadycznie wieksze okruchy
rozttukiwanej ceramiki o wyraznych zarysach
ziaren 16 w ilosci ok. 2—3%. Wydtuzone ele-
menty tworzywa wykazujg tylko miejscami
pewne ukierunkowanie potozenia, co pozwala
domniemaé, ze naczynie byto toczone na ko-
le. Rdzawa barwa tta w catym przekroju wska-
zuje, ze proces wypalania wyrobu przebiegat
catkowicie w atmosferze utleniajacej.

2. Ceramika rzymska tzw. terra
sigilata import — Leéanyvar,
Wegry. Tl barwy intensywnej, rdzawo-

brunatnej, ztozone jest z niewielkiej ilosci
mikrokrysztatdow krzemianéw, powstatych w
trakcie wypalania substancji ilastej oraz w
wiekszosci z masy szklistej17, nie reagujacej
na S$wiatlo spolaryzowane, ktorej obecnosé
wskazuje na wysokag ponad 1000°C temperatu-
re wypalania wyrobu. W tle tym widoczne sg
stosunkowo nieliczne (ok. 20%), drobne, prze-

16 Tlenki zelaza dajg przewaznie obraz agregatéw nie-
przejrzystych, o postrzepionych krawedziach, czesto
z jasng dookota otoczkg na skutek kurczenia sie ich
w trakcie wypalania masy.

17 Znaczna ilo$¢ substancji szklistej wskazuje na wy-
sokg (ponad 1000°C) temperature wypalania wyrobu.
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2. Leanyvar, Wegry, obraz szlifu ceramiki rzymskiej
tzw. terra sigillata, pow. ok. 120 X nrk +

2. Leanyvar, Hongrie. Image d’une lame mince de la
céramique romaine dite Terra Sigillata, agrand. env.
120X

3. Jiéikovice k. Brna, CSR, obraz szlifu ceramiki sza-
rej, gtadkiej z okresu rzymskiego, pow. ok. 50 X nik +

3. Jizikovice pres de Brno, CSSR. Image d’une lame
mince de la céramique grise, polie de I’¢poque ro-
maine, agrand. env. 50X

4. Vindonissa, Szwajcaria, obraz szlifu ceramiki sza-
rej, szorstkiej z okresu rzymskiego, pow. ok.
50 X nik+

4. Vindonissa, Suisse. Image d’une lame mince de la
céramique grise, rugueuse de I’époque romaine,
agrand. env. 50X
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waznie ostrokrawediziste, ziarna kwarcu o prze-
cietnej S$rednicy 30—60u. Wieksze ziarna
kwarcu — ok. 100—150u s$rednicy — spotyka
sie tylko sporadycznie. Wystepujg poza tym
drobne, kilkunaStomikronowej wielkos$ci, bru-
natne tlenki zelaza. Mozna wnioskowaé, ze
glina uzyta do produkcji wyrobu byta uprzed-
nio dokfadnie wyszlamowana. Kierunkowcs$¢
tekstury wewnetrznej, zaznaczona tylko w par-
tiach niezeszkliwionych, gdzie drobne ziarna
0 ksztatcie wydtuzonym uktadajg sie wyraznie
réwnolegle do S$cian naczynia, wskazuje na
proces wytoczenia naczynia na kole garncar-
skim. Wewnetrzna krawedZ skorupy nie jest
idealnie wygtadzona i nie r6zni sie zbytnio
barwg (nieco jasniejsza) od przekroju we-
wnetrznego, natomiaist krawedZ zewnetrzna
jest doskonale wyrédwnana i stanowi ja ok. 10y
$rednicy ciemnobrunatna, nieprzejrzysta, od-
cinajaca sie wyraZznie warstewka wypalonego
w atmosferze utleniajacej zelazistego szlamu
o0 wysokiej dyspersji czasteczek.

3 Ceramika 2z okresu rzymskie-
go, szara, gtadka — Jizikovice Kk
Brna, CSR. Tlo stanowi rdzawobrunatna
substancja mikrokrystaliczna, reagujaca na
Swiatto spolaryzowane. Na tym tle widoczne
sg nieliczne, bardzo drobne ziarna kwarcu
0 przecietnych $rednicach 20—40u. Miejscami
wyrdzniajg sie partie niezbyt dobrze przemie-
szanej ttustej gliny oraz utwory zaokraglone,
ktérych scianki zbudowane sg z weglanu wap-
na, wnetrze za$ jest puste. Prawdopodobnie
sg to szczatki mikrofauny, tzw. otwornic. Ukie-
runkowanie struktury nie zaznacza sie. Pre-
parat od strony krawedzi zabarwiony jest na
kolor ciemnobrunatny, co wskazuje, iz cera-
mika przebywata w kofAcowej fazie okresu wy-
palania w atmosferze redukujacej oraz raczej
nie zostata wytoczona na kole.

4 Ceramika z okresu rzymskiego,
szara, szorstka — Vindonissa,
Szwajcaria. Tl stanowi ciemnobrunatna
w calym przetomie masa ztozona ze stosunko-
wo niewielkiej ilosci mikrokrysZtatow, wiek-
sz0o$¢ za$ to substancja szklista (wysoka tempe-
ratura wypalania), nie reagujgca na Swiatlo
spolaryzowane. Na jej tle widoczne sg ziarna
mineralne, gtéwnie kwarcu o $rednicy do 200p
(ziarna ostrokrawedziste — tylko sporadycz-
ne — wieksze, stabo obtaczane). Obok ziaren
kwarcu wystepujg drobne ilosSci zwietrzatych
skaleni i sporadycznie rutylu. Do$¢ wyraznie
zaznacza sie Kkierunkowos$¢é ziaren wydtuzo-
nych, co wskazywa¢ moze, ze naczynie wyto-
czono na kole garncarskim. Uzyta do produkcji
glina byta raczej chuda, o czym Swiadczyé



moze obecnos¢ frakcji od drobnych do
max. 200u. Nie zaznacza sie oddzielna frakcja
grubszej domieszki.

5, Ceramika z okresu rzymskiego,
czarna, gtadka — Cilo, pow Kra-
kéw. Tio szlifu o zabarwieniu jasnym, rdza-
wobrunathym stanowi substancja mikrokry-
staliczna, reagujaca na Swiatto spolaryzowane,
w ktorej widoczne sg liczne — w wigkszosci
ostrokrawedzislte — ziarna kwarcu o S$rednicy
nieprzekraczajgcej na ogoét 70y, sporadyczne
skupiska tlenkow zelaza o barwie ciemnobru-
natnej, nie przejrzystej i postrzepionych kra-
wedziach oraz dos¢ 'liczne (ok. 5°/0), jasne, bru-
natnoceglaste okruchy wtérnie uzytej, ttuczo-
nej ceramiki (rodzaj praszamotu), o ostrokra-
wedzistych zarysach (wielko$¢ okruchéw do
300u). Wystepujace sporadycznie blaszki miki
moga wskazywaé, ze temperatura wypalenia
naczynia nie przekroczyta granicy ok. 950°C 18
Proces toczenia na kole jest bardzo wyrazny;
ukierunkowanie struktury wewnetrznej (zia-
ren wydluzonych) — widoczne. Wnioskujac
z barwy szlifu zmieniajacej sie cieniowo od
jasnej, zO6itawo-brunatnej wewnatrz przekro-
ju przez brunatng do intensywnie czarnej, na-
weglonej przy krawedzi zewnetrznej, naczy-
nie wypalone byto w pierwszej fazie w atmo-
sferze utleniajgcej, po czym w korncowej fazie
wypalania i studzenia .poddane zostato proce-
sowi ostrej redukcji. Czarna, blyszczaca fak-
tura powierzchni zewnetrznej wyrobu byta
wynikiem diugotrwatego, dokiadnego gtadze-
nia kamykiem, koscig lub drewienkiem na-
czynia niewypalonego, a jedynie lekko podsu-
szonego, a nastepnie poddanego mocnej reduk-
cji w koncowej fazie wypalania. Nie stwier-
dzono natomiast wystepowania odrebnej —

specjalnie naktadanej — warstewki szlamo-
wanej gliny, jak miato to miejsce w produkcji
naczyn rzymskich ,terra sigillata” i ,terra

negra”. Glina uzyta do produkcji wyrobu po-
siadata dos$¢ znaczng zawarto$¢ drobnych, pier-
wotnych frakcji ostrokrawedzistego kwarcu
oraz miata charakter zelazisty. Jako sztuczna
domieszka — zapobiegajgca kurczeniu sie wy-
robu i uodporniajgca go na zmiany tempera-

tury — wystepowata drobna stluczka cera-
miczna.

6. Ceramika z okresu rzymskiego
tzw. siwa, gtadka — lgotomia, pow.
Krakow. T szlifu stanowi zabarwiona na
kolor ciemnobrunatny, do$¢ jednolity w caltym

18 W glinach illitowych, wypalonych powyzej 9i50°C,
zachodzi zjawisko znikania (stapiania sie) igietkowa-
tych i blaszkowatych mineratéw typu mik.

5. Cto, pow. Krakow, obraz szlifu ceramiki czarnej,
gtadkiej z okresu rzymskiego, pow. ok. 120 X nik+

5. Cto, distr. Cracovie. Image d’une lame mince noire,
polie de I’6poque romaine, agrand. env. 120X

6. lgotomia, pow. Krakéw, obraz szlifu ceramiki
z okresu rzymskiego tzw. siwej, gtadkiej, pow. ok.
120 X nik+

6. lgotomia, distr. Cracovie. Image d’une lame mince
de la céramique de I’époque romaine, dite “céramique
grise”, polie, agrand. env. 120X

7. Tropiszéw, woj. Krakéw, obraz szlifu ceramiki
z okresu rzymskiego tzw. siwej, chropowatej, pow.
ok. 120 X nik +

7. Tropisz6w, dep. Krakéw, Image d’une lampe min-
ce de la céramique de I’6poque romaine, dite ,,céra-
mique grise”, rugueuse, agrand. env. 120X
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8. Kornatka, pow. Myslenice, obraz szlifu ceramiki
Sredniowiecznej, pow. ok. 50 X nik+

8 Kornatka, distr. Myslenice. Image d’une lame mince
de la céramique médiévale, agrand. env. 50X

Wszystkie zdjecia wykonata autorka

przekroju, Skrytokrystaliczna, silnie zazelazio-
na, przepalona substancja ilasta, w ktorej tkwig
liczne (ponad 30%), ostrokrawedziste ziarna
pierwotnego kwarcu o $rednicy nie przekracza-
jacej na ogot 70u. Ziarna wydtuzone oraz dosé
liczne 'blaszki mineratow mikowych (temipera-
tura wypalania ponizej 950°C) ukiladajg sie
wyraznie kierunkowo, réwnolegle do krawedzi
naczyna, co $wiadczy o uformowaniu naczynia
na kole garncarskim. Wieksze ziarna kwarcu
(ok. 200y) zauwazalne sporadycznie. Obecne,
rzadko rozsiane limonityczne skupiska tlen-
kow zelaza (glina zelazista) oraz nieliczne (dwa
w catym obrazie) ziarenka zirkonu. Z jednoli-
tej, ciemnobrunatnej barwy tlka (przy krawe-
dziach silniejszy wplyw naweglania) mozna
wnioskowac¢, ze naczynie wypalane bylo w cig-
gtym procesie redukcyjnym. Faktura po-
wierzchni zewnetrznej dobrze wyréwnana, gta-
dzona.

7. Ceramika z okresu
go tzw. siwa, chropowata — Tropi-
sz 0w, woj. Krakdw. Tio szlifu barwy
brunatnej, stanowi skrytokrystaliczna, zaze-
laziona, przepalona substancja ilasta, w ktérej
tkwig ostrokrawedziste ziarna kwarcu, o wy-
rézniajacych sie frakcjach: ziaren drobnych,
pierwotnych do ok. 90y $rednicy i grubszych
(od 200 do 300u), rozttukiwanego, odsiewanego
zwirku (w ilosci ok. 10%), skladajacego sie
w wiekszosci z czystego kwarcu oraz nielicz-
nych kwarcytéw i skaleni. Ukierunkowanie
rownolegte ziaren o ksztalcie wydtuzonym
wskazuje, ze pomimo zawartosci frakcji grub-

rzymskie-

19 K. Krug, O Krug: Archeologia i Jestestwien-
nyje Nauki, Akademia Nauk SSSR, Moskwa 1965, s.
318—324.
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szych w masie, naczynie wykonane zostato
jednak na kole garncarskim. Proces wypala-
nia wyrobu miat ciggty charakter redukcyjny.
W szlifie dato sie .ponadto wyrdzni¢ czarne
okruchy wegliste, stanowigce przypuszczalnie
celowy dodatek wegla drzewnego dla uspraw-
nienia i ujednolicenia redukcji masy, co dawato
w efekcie poOZniejszego uzytkowania naczynie
bardziej szczelne, nadajace si¢ do przechowy-
wania ptynow.

8. Ceramika $redniowieczna —
Kornatka, pow. MyS$lenice. Tio szlifu
stanowi mikrokrystaliczna, przepalona substan-
cja ilasta, o nierbwnomiernym, jasno Ilub
ciemnobrunatnym zabarwieniu z licznymi agre-
gatami porowatych tlenkow zelaza (glina uzy-
ta w produkcji naczynia zelazista, Zle wymie-
szana) W tle tkwig liczne — czesciowo za-
okragglone — ziarna kwarcu, kwarcytu i pia-
skowca, rozmieszczone beztadnie, a jedynie
w partii przykrawedziowej utozone dos¢ regu-
larnie, kierunkowo. Wskazywa¢ to moze na
fakt, ze naczynie wykonane zostatlo metodg le-
pienia, a dla lepszego wykonczenia powierzch-
niowo obtaczane.

Przedstawione powyzej wyniki analizy mikro-
skopowej majg charakter poréwnawczy, wy-

cinkowy, nie zostaly bowiem — z wyjatkiem
materiatdbw o$rodka igotomskiego z okresu
wpltywéw rzymskich — opracowane w szer-

szym kontekscie.

Aby uzyska¢ wiasciwy obraz technologii garn-
carskiej danej kultury, terytorium czy osrod-
ka, kiedy przedmiotem badan jest masowy ma-
teriat cergmiczny, waznym zagadnieniem jest
uprzednia, doktadna klasyfikacja tegoz mate-
riatu, sprowadzajgca sie do pordwnania jego
wiasnosci z pewnymi, ustalonymi, og6lnymi
cechami, charakterystycznymi dla danej gru-
py wyrobéw. Pozwala to na eliminacje wstep-
ng materiatbw nietypowych, mogacych w poz-
niejszym ‘podsumowaniu wynikow maci¢ uzy-
skany przekr6j badanej wytwoérczosci cera-
micznej.

W Zwigzku Radzieckim opracowana zostata
przez K. i O. Krugéw 19 ciekawa metoda mate-
matycznej klasyfikacji materiatow ceramicz-
nych, wydzielajgca kulture czerniachowska od
pozostatych. | chociaz pewne cechy ogdlne
ceramiki — przyjete jako dane w wyprowa-
dzonym wzorze matematycznym — sg raczej
kontrowersyjne i moga budzi¢ zastrzezenia co
do stusznosci ich doboru, to jednak samo zato-
zenie jest bardzo interesujace i skiania do
podjecia trudu opracowania tego rodzaju ,klu-
cza cech” dla ceramiki innych kultur.

dr Maria fWirska

Katedra Historii Techniki
i Nauk Technicznych AGH
Krakow



LA METHODE DE L’ANALYSE AU MICROSCOPE DES LAMES MINCES DANS LES RECHERCHES CONCERNANT

LES OBJETS HISTORIQUES EN CERAMIQUE

Les méthodes technologiques appliquées actuellement
dans les recherches sur les objets en céramique com-
prennent les études sur la composition des matiéres
premiéres de ces produits, ainsi que sur les conditions
dont s’accompagnait a l’origine le processus de leur
cuite.

11 semble que la méthode de l'analyse au microscope
des lames minces en lumiére fransversale permet
d’interpréter l'objet historique de la fagon la plus
universelle. Toutefois elle exige au cours de sa
réalisation l'alternance des phases successives des
investigations effectuées. Une juste appréciation de
I'objet soumis & l’analyse est conditionnée par le
choix d’un objet bien défini au point de vue culturel
et chronologique et par l'indication de la partie de
cet objet dont provient le fragment choisi. L’étape
suivante consiste & prélever une lame polie des deux
cOtés, de 0,02 a 0,04 mm d’épaisseur en employant
un polisseur de table et des poudres abrasives a gra-
nulation déterminée. L.a coupe doit étre exécutée
parallélement par rapport au fond de la poterie et
de fagon a sectionner chacune de ses parois.

Les lames minces ainsi préparées sont ensuite sou-
mises a l'analyse au microscope en lumiére polarisée
dans un agrandissement approprié. Un agrandisse-
ment de 50 X garantit des conditions d’observation
satisfaisantes. D’autre part, il est recommendé d’adop-
ter pour tout le matériel d’observation, dans la série
d’objets envisagés, la méme échelle de grossissement.

On distingue en général les éléments du matériel
analysé ci-contre:

1. crypto-cristallin, amorphe, ou verreux soit iso-
tropes,

2. micro-cristallin et granulaires donc onisotropes,

3. substances épineuses,

4. espaces vides: pores.

Une observation approfondie des lames au micro-
scope permet de déterminer la composition minérale
de la poterie cuite, la forme et les dimensions des
grains, et si on y ajoute l'analyse planimétrique, la
relation quantitative des grains. Par la méme méthode
il est encore possible de déterminer de facon générale,
en se basant sur la disposition des grains allongés
dans la masse et sur la forme des pores, par quels
moyens la poterie en question a été exécutée notam-
ment a-t-elle était pétrie, meulée a la roue ou seule-
ment refrayée. En méme temps l'on peut déterminer
la qualité du finissage. L’analyse des changements
calométriques des lames, la quantité des éléments
illites, des minéraux du mica et des substances
vitreuses, qui s’y reveélent, permet, d’apprécier haute-
ment les conditions du processus de la cuite.

Afin de mieux caractériser le matériel céramique
il serait utile de confronter le résultat des recherches
suscitées avec ceux d'une analyse spectrale, chimique
soit quantitative. Ceci permet parfois de déterminer
I'origine des matiéres premiéres employées dans la
production des poteries et de constater si certaines
substances sont étrangéres a la matiére au point de
vue minérologique. A titre d’exemple l'article relate
les resultats de quelques analyses au microscope des
objets d’ancienne céramique provenant de la culture
celtique et de I'époque des influences romaines.



