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Od poczatkow XX wieku istnieje wspotpraca pomiedzy archeologia a naukami $ci-
stymi, ktéra zaowocowala nie tylko nowa metodyka badan, ale i metodologia. Wraz
z rozwojem technologii ta wspodlpraca zaciesniala si¢, powstawaly coraz doklad-
niejsze sposoby datowania czy analizy artefaktow. Rozwdj technologii przeklada
sie takze na sposdb badan terenowych. Wspoélczesnie zadne prace wykopaliskowe
nie s3, czy nawet nie powinny by¢, prowadzone bez udogodnien technologicznych.
Zdarza si¢ i tak, ze metody badan nieinwazyjnych, oparte na najnowszych osiag-
nieciach techniki, zastepuja catkowicie tradycyjne wykopaliska.

Nie oznacza to jednak, Ze coraz czgsciej obecne w archeologii nowe technologie
pozwalaja odpowiedzie¢ na wszystkie pytania nurtujace archeologéw. Dlatego tez
nieustannie trwaja poszukiwania metod, ktére pozwolilyby znalez¢ rozwigzania
nawet najbardziej skomplikowanych problemoéw, z jakimi stykaja si¢ badacze hi-
storii. Jedna z takich metod opracowata Karin Margarita Frei i na niej oparla swoja
dysertacje doktorska.

Karin M. Frei jest obecnie zwigzana z Danish National Research Foundation’s
Centre for Textile Research na Uniwersytecie w Kopenhadze. W swoich badaniach
z sukcesem polaczyla narzedzia teoretyczne i analityczne, ktérymi dysponujg na-
uki o ziemi (z wyksztalcenia jest geologiem), z przedmiotami kultury materialnej
dostarczanymi przez archeologie. Opracowana przez nig metoda skupia si¢ na
analizie surowcow (gldwnie welny), z ktérych wykonane zostaly tkaniny odkryte
wraz z pochdwkami bagiennymi na terenie Danii. Datowane s one przede wszyst-
kim na okres przedrzymski (500 r. p.n.e. - I w. n.e.). Celem stworzonej przez Karin

! Chcialabym podzigkowa¢ Karin M. Frei za objasnienia niezrozumiatych dla mnie elemen-
tow jej metody i wszelkie inne informacje, ktére umozliwity mi napisanie tej recenzji.
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M. Frei metody jest ustalenie pochodzenia tych surowcéw na podstawie analizy
izotopowej strontu.

Jej praca sklada si¢ z szesciu czesci, z ktorych pierwsza stanowi wstep opisujacy
podstawe badan. Druga przedstawia wstepne studia nad antycznymi tkaninami
oraz ich wyniki. Trzecia i czwarta to typowe case studies, majace na celu ukazanie
adekwatnosci opisywanej metody do badan nad pochodzeniem welny. Piata czes§¢
opisuje autorska metode oczyszczania welny z réznego rodzaju barwnikow, kto-
re, same posiadajac izotopy strontu, moglyby wptyna¢ na wyniki analizy. Szésta,
ostatnia czg¢$¢, podsumowuje prace oraz wysuwa wnioski dotyczace przysztych
badan.

Do gléwnego tekstu dysertacji Karin M. Frei dotaczyla takze stanowigcy osobny
tom aneks. Znajduja si¢ w nim zdjecia analizowanych tkanin i pobranych z nich
probek, a takze kopie oswiadczen wspolautoréw i otrzymanych praw autorskich.
Ostatnia cze$¢ aneksu to przedruki artykuléw opublikowanych przez autorke
w czasopismach naukowych.

Metoda analizy izotopowej, w tym i strontu, nie jest nowa. Byla juz z powodze-
niem uzywana w takich naukach, jak na przyktad petrologia, wulkanologia, hydro-
logia czy nawet archeologia (izotopy strontu uzywane s3 do ustalania pochodze-
nia przedmiotéw z obsydianu oraz gipsu, a takze pochodzenia ludzi i zwierzat na
podstawie zachowanych zg¢béw)? Karin M. Frei rozwingla t¢ metode i dostosowata
protokot geochemiczny tak, by maégt stuzy¢ takze do rozpoznawania pochodzenia
welny i uzywanych we widkiennictwie surowcow roslinnych. Ponadto, biorac pod
uwage specyfike badanego materialu, a wiec fakt, ze surowce tkackie byly bardzo
czesto farbowane, a takze ich wieloletnie zdeponowanie w ziemi, ktére mogto za-
nieczysci¢ oryginalny izotop, autorka opracowala metode oczyszczania welny za
pomocy silnego oksydantu.

Stront (Sr) jest jednym z metali alkaicznych obecnych w podiozu®. Sktada sie
z czterech naturalnych izotopdw, z ktorych trzy sa uznawane za stabilne, natomiast
radiogeniczny 87Sr — za niestabilny. Metoda zaproponowana przez Karin M. Frei
opiera sie na dwdch izotopach — 87Sr i 86Sr, gléwnie za$ na analizie zréznicowa-

* P. Bahn, C. Renfew, Archeologia. Teorie, metody, praktyka, Warszawa 2002, s. 348.

? Szczegdlowy opis metody znajduje sie w recenzowanej ksigzce na stronach 15-27, a tak-
ze w artykulach: K.M. Frei, R. Frei, U. Mannering, M. Gleba, M.-L. Nosch, H. Lyngstrem,
Provenance of Ancient Textiles — a Pilot Study Evaluating the Strontium Isotope System in
Wool, Archaeometry 51, 2, 2009, s. 252-276; K.M. Frei, I. Skals, M. Gleba, H. Lyngstrom, The
Huldremose Iron Age Textiles, Denmark: an Attempt to Define Their Provenance Applying the
Strontium Isotope System, Journal of Archaeological Science 36, 2009, s. 1965-1971.
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nia proporcji 87Sr/868r. Ich sklad w podtozu geologicznym jest zalezny od wieku,
natury i typu pierwotnych skal magmowych. Iloé¢ radiogenicznego izotopu 87Sr
wzrasta z czasem w skatach bogatych w koncentracje strontu i rubidu (pierwiast-
kéw poczatkowych). Proces produkcji izotopu 87Sr jest na tyle powolny, ze propor-
cje 87Sr/86Sr, z punktu widzenia dziejow ludzkich, mozna uzna¢ za niezmienne.
Dodatkowo w podlozu poszczegélnych regionéw $wiata mozna zaobserwowaé
réznice w stezeniu strontu, co pozwala na okreslenie specyfiki danego miejsca oraz
rozrdznianie pochodzenia pobranych prébek. Karin M. Frei stworzyta baze danych
opublikowanych wynikéw analiz izotopowych (np. ziemi, woéd gruntowych), na
podstawie ktorej zamierza w dalszych badaniach stworzy¢ mape, a ktéra umozli-
wila jej ustalenie charakterystycznej dla Danii koncentracji strontu. Na obecnym
etapie badan metoda analizy izotopowej strontu pozwala rozr6znic tkaniny charak-
teryzujace si¢ wigkszym lub mniejszym stezeniem strontu, a pochodzace z Danii,
z Norwegii, z pétnocnej i poludniowej Szwecji oraz z pétnocnych Niemiec.

Podstawa omawianej analizy izotopowej strontu jest teza, iz ilo$¢ tego pier-
wiastka przyjmowana wraz z pokarmem przez zwierzgta roslinozerne, takie jak
na przyklad owce, jest identyczna z tg rejestrowang w podtozu i nie ulega zmianie
podczas drogi, jaka przebywa z podtoza, przez rodliny do welny. Pierwszy teze te
wysunat Claus von Carnap-Bornheim®, ale przyjal ja a priori, nie prébujac jej udo-
wodni¢. Karin M. Frei przeprowadzila szereg badan na réznych podlozach (a wiec
z rdznym stezeniem strontu) i na réznych stadach owiec. Badania te potwierdzily
teze o jednakowej ilosci izotopdw strontu w glebach pastwisk i w welnie owiec,
ktore sie na nich pasty.

Udowodnienie wysunigtej juz przez zespo6! Clausa von Carnapa-Bornheima
hipotezy pozwolilo Karin M. Frei na rozpoczecie poprawnej pod wzgledem me-
todycznym analizy tkanin archeologicznych. Pomimo ze wlosy zawieraja sladowe
ilosci strontu, to z powodu niskiego pH w bagnach, w ktérych byly zdeponowane,
oryginalny pierwiastek w welnie jest mniej zanieczyszczony. Autorka zbadata w su-
mie pigtnascie nitek welnianych i trzy wtdkna roslinne z czterech réznych znalezisk
datowanych na okres przedrzymski. Analizy te pozwolily na wysuniecie ciekawych
wnioskow. Na przyklad w tkaninie Huldremose II (tzw. peplos) Karin M. Frei od-
kryta welne zaréwno pochodzenia lokalnego, jak i zewnetrznego (przynajmniej
z trzech réznych miejsc). Technika przedzenia i tkania jest natomiast miejscowa,

* C. von Carnap-Bornheim, M.-L. Nosch, G. Grupe, A.-M. Mekota, M.M. Schweissing,
Stable Strontium Isotopic Ratios from Archaeological Organic Remains from the Thorsberg
Peat Bog, Rapid Communications in Mass Spectrometry 2007, s. 1541-1545.
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co oznacza, ze 6wczesni ludzie potrafili tak gromadzi¢ surowiec, sprowadzajac
welne nawet z odlegtych obszaréw, zeby wykonac¢ tkanine o specyficznych, z gory
okreslonych cechach.

Metoda analizy izotopowej strontu, w postaci przedstawionej przez Karin
M. Frei, jest niezwykle obiecujaca. Otwiera nowe perspektywy badan nad sze-
roko rozumianymi migracjami i wymiang w przesztosci, stwarzajac mozliwos¢
rozwigzania przynajmniej cze$ci kontrowersji dotyczacych tkanin importowanych.
Dysertacja doktorska autorki omawianej metody zostala doceniona jako najlepsza
praca w dziedzinie archeometrii — otrzymala prestizowa nagrode GMPCA 2011
(Groupe des Méthodes Pluridisciplinaires Contribuant a l'Archéologie), ktéra przy-
znawana jest co dwa lata na konferencji ugrupowania.

Jednakze metoda analizy izotopowej strontu dostosowana do badan nad pocho-
dzeniem tkanin nie jest doskonata. Jedng z najpowazniejszych jej wad jest niemoz-
nos¢ dokladnego okreslenia regionu pochodzenia welny czy wtokien roslinnych.
Problem ten jest spowodowany tym, ze cho¢ poszczegdlne rejony $§wiata réznig sie
miedzy sobg iloscig izotopdw strontu obecnych w podiozu, to miedzy niektérymi
z nich rdéznica jest na tyle niewielka (lub wrecz zadna), ze niemal niemozliwa do
wykrycia. I tak na przyklad, ilo$¢ strontu w podlozu jest prawie identyczna w Danii
iw Polsce’. W praktyce oznacza to, ze aby stwierdzi¢ z catkowitg pewnoscig lokalne
lub zewngtrzne pochodzenie tkanin, trzeba wnioski wysnute na podstawie analizy
strontu poprze¢ wynikami badan z zastosowaniem innej, doktadniejszej metody
(na przyktad analizg izotopowa tlenu i wegla, jaka rozwija Izabella von Holstein,
doktorantka na Uniwersytecie w Yorku). Karin M. Frei zaznacza jednak, ze istnieje
prawdopodobienstwo, ze nigdy nie bedziemy w stanie doprecyzowac informacji
na temat pochodzenia tkanin.

Metoda Karin M. Frei jest rowniez metoda destruktywnav CO oznacza, ze
prébka ulega zniszczeniu podczas separacji izotopdw w spektrometrze maso-
wym. Nie jest to co prawda jedyna metoda destrukcyjna znana w archeologii
(na przyklad podczas datowania radioweglowego probka rowniez ulega znisz-
czeniu), ale ze wzgledu na unikatowy charakter tkanin archeologicznych jest
to dos¢ istotna wada. Co wigcej, do badania potrzebne jest kilka miligramow
pobranych z badanego przedmiotu, a to powaznie redukuje szans¢ analizy

> Informacja ustna K.M. Frei.

¢ Wyniki badan nie zostaly jeszcze opublikowane, zatozenia swojej pracy Izabella von Hol-
stein przedstawita na XI konferencji NESAT, ktéra odbyla sie w dniach 10-13 maja 2011 w Es-
slingen am Neckar, w Niemczech.
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mniejszych fragmentow tkanin. Co prawda, Karin M. Frei zdaje sobie sprawe
z niedoskonalo$ci swojej metody pod tym wlasnie wzgledem, stad podejmuje
proby analiz coraz mniejszych probek. Autorka podkresla jednak, ze metody
destruktywne pozwalajg odpowiedzie¢ na inne niz pozostale metody pytania,
stad sg one rowniez niezb¢dne w archeologii.

Ostatnim z powazniejszych zarzutéw dotyczacych analizy izotopowej stron-
tu jest problem badan wyrobéw widkienniczych zdeponowanych wraz z bronia
(ktdre ulegaja mineralizacji) czy znalezionych w stonych wodach (np. z wrakami
statkow) lub w ich poblizu. Takie tkaniny sg silnie zanieczyszczone, co stanowi
powazny problem w badaniach nad ich pochodzeniem. Préba ich odczyszczenia,
tak by wyizolowa¢ oryginalny pierwiastek, jest ryzykowna i nie zapewnia satys-
fakcjonujacych wynikow.

Karin M. Frei pragnie jednak rozwija¢ przedstawiona metode autorska, co zazna-
cza w ostatniej czesci dysertacji, zarysowujac przyszte problemy badawcze. Najcie-
kawszymi postulatami, wedlug mnie, s badania nad stworzeniem mapy izotopowej
Danii, ktéra umozliwitaby doprecyzowanie lokalnego pochodzenia tkanin, a takze
proba oczyszczenia zanieczyszczonych przez s6l morska wyrobow widkienniczych
wydobytych z wrakow statkow czy tez badania nad pochodzeniem jedwabiu. W su-
mie autorka wysuwa jedenascie postulatow, z ktorych kazdy pozwoli na rozwiniecie
metody i dodatkowe sposoby jej wykorzystania w badaniach nad tekstyliami.

Na zakonczenie warto podkresli¢, ze metoda analizy izotopowej strontu wyko-
rzystywanej do badania pochodzenia tkanin archeologicznych powstata stosunkowo
niedawno i stanowi obecnie baze, ktéra wymaga ciagtego ulepszania. Ponadto, jak
podkresla Karin M. Frei we wstepie do swojej dysertaciji, jest to tylko jeden z aspek-
tow badan nad wyrobami widkienniczymi. Autorka pomija wszystkie pozostate, gdyz
jej metoda powinna by¢ wlaczona w szersza dyskusje dotyczaca wszystkich aspektow
analiz tkanin. Niewatpliwie jednak udaje si¢ jej spetni¢ podstawowe zalozenie swojej
pracy, a mianowicie dostarczy¢ nowe narzedzie do badan archeologicznych.

Wprawdzie na ziemiach polskich nie posiadamy tak bogatych znalezisk tkanin
jak w krajach skandynawskich, jednakze proba zastosowania metody analizy izo-
topowej strontu z pewnoscia moglaby wnies¢ duzo do badan nad pochodzeniem
wyrobow widkienniczych znalezionych na terenie naszego kraju. Karin M. Frei juz
rozpoczeta rozpowszechnianie i wykorzystywanie swojej metody poza Skandyna-
wig’, co pozwala mie¢ nadzieje, ze owo nowe narzedzie badan archeologicznych
znajdzie zastosowanie i u nas.

7 Informacja ustna K.M. Frei.
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Z punktu widzenia polskiego czytelnika duzym problemem w zapoznaniu si¢
z metoda moze okaza¢ si¢ kwestia dostepnosci dysertacji doktorskiej Karin M. Frei.
Zostala ona wydrukowana w niewielkiej liczbie egzemplarzy i na razie jest niedo-
stepna poza granicami Danii. Jednakze przedstawienie nowatorskiej metody zna-
lez¢ mozna w artykutach w ogélnodostepnych czasopismach naukowych®. Jezyk,
w ktérym zostaly napisane, moze by¢ trudny w odbiorze dla humanisty w prze-
ciwienstwie do ksigzki, ktdrej tres¢ jest niewatpliwie przystepniejsza. Natomiast
ilustracje i tabele dopelniajace opis metody sa staranniej wykonane i czytelniejsze
wartykutach. Pomimo zasygnalizowanych trudnosci warto zapoznac¢ sie z metoda
analizy izotopowej strontu, poniewaz stanowi ona powazny krok naprzéd w bada-
niach nad pochodzeniem tkanin archeologicznych.

8 Patrz przypis 3.



