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Appendix 4.2

Iwona Pannenko

Microscopic analysis  
of the linen fabric from feature 3

The sample consisted of soil particles and small thread 
fragments covered with green and white corrosion 
products (Fig.  1). The sample was very brittle, with 
a tendency to disintegrate. The material was viewed 
and documented using a Nikon SMZ1500 stereoscopic 
microscope, Nikon Eclipse E200 transmitted-light mi-
croscope, and Lucia image analysis software. The mate
rial was prepared for cytological tests by soaking the 
yarn fragments in a 2% aqueous solution of disodium 
edetate, which made it possible to remove corrosion 
products deposited on the fabric yarn (Fig. 2:A)

Dissolved corrosion residues were removed by rinsing 
with distilled water. Cleaned, isolated elementary fibres 
of the sample threads were analysed by transmitted-light 
microscope at magnifications up to 600×.

Analysis results
Fibre: flax (hemp may be considered)
Weave: tabby (Fig. 1:B)
Warp and weft twist: ZZ, right (Fig. 1:B,C)
The thickness of the thread is difficult to precisely de-
termine due to the changes that have occurred. The 
measured thickness was in the range of 0.42–0.54 mm.

The cytological analysis of elementary fibres isolated 
from the thread showed the presence of thickenings in 
the form of nodes and dislocations, which are a char-
acteristic feature of flax and hemp elementary fibres 
(Fig. 3). The sample was too small to allow cytochemi-
cal tests, which would confirm or exclude the presence 

Aneks 4.2

Iwona Pannenko

4.2. Analiza mikroskopowa 
tkaniny lnianej z obiektu 3

Próbkę stanowią drobiny gleby oraz drobne fragmenty 
nitek pokryte zielonymi i białymi produktami korozji 
(Ryc. 1). Próbka bardzo krucha, z tendencją do rozpada-
nia. Materiał oglądano i dokumentowano przy użyciu 
mikroskopu stereoskopowego Nikon SMZ1500, mikro-
skopu ze światłem przechodzącym Nikon Eclipse E200 
oraz programu komputerowego do analizy obrazu Lucia. 
Materiał do badań cytologicznych przygotowano mocząc 
fragmenty przędzy w 2% wodnym roztworze wersenianu 
dwusodowego, co umożliwiło usunięcie produktów ko-
rozji osadzonych na przędzy tkaniny (Ryc. 2:A) 

Rozpuszczające się osady korozyjne wypłukano 
wodą destylowaną. Oczyszczone, wyizolowane włókna 
elementarne nitek próbki analizowano w świetle prze-
chodzącym przy powiększeniach do 600×.

Wyniki badań
Włókno: len (można brać pod uwagę konopie)
Splot: płócienny (Ryc. 1:B)
Skręt osnowy i wątku: ZZ, prawy (Ryc. 1:B,C)
Grubość nitek trudna do precyzyjnego określenia 
ze względu na powstałe zmiany. Wykonane pomiary 
wskazują na wartości w zakresie: 0,42–0,54 mm.

Analiza cytologiczna wyizolowanych z nitki włó-
kien elementarnych wykazała obecność na włóknach 
zgrubień w postaci kolanek, przesunięć, które są cha-
rakterystyczną cechą identyfikacyjną dla włókien ele-
mentarnych lnu i konopi (Ryc.  3). Zbyt mała próbka 
nie pozwoliła na rozszerzenie badań cytochemicznych, 

341



342

13.  Aneksy  |  Appendices

of hemp. The state of preservation of elementary fibres 
varied, with visible pitting of the outer surface of the 
fibre and cracks at the nodes (Fig. 3:B,C).

The thickness of the elementary fibre was 25.8 µm 
(calculated from the measurements of three elementary 
fibres of similar width).

The sample analysed showed a partially unbound 
flax elementary fibre bundle with a well-preserved cy-
lindrical fibre structure (Fig. 2:B). The observed node 
and kink bands were characteristic of the flax fibres. 
They weaken the technical value of the yarn, as fibres 
easily break in places where those thickenings occur 
(Fig. 3:A,C). The elementary fibres analysed had a small 
number of nodes, which indicates the good quality of 
the linen yarn used to make the fabric (Fig. 2:B).

aby móc wykluczyć lub potwierdzić obecność konopi. 
Stan zachowania włókien elementarnych jest zróżnico-
wany – widoczne są wżery w powierzchni zewnętrznej 
włókna i pęknięcia w miejscach kolanek (Ryc. 3:B,C).

Grubość włókna elementarnego wynosi 25,8 µm 
(wartość obliczona z pomiarów trzech włókien elemen-
tarnych o zbliżonej szerokości). 

W analizowanej próbce widoczna jest częściowo rozkle-
jona wiązka włókien elementarnych lnu z dobrze zachowa-
ną walcowatą budową włókien (Ryc. 2:B); zaobserwować 
można też kolanko i schodki, czyli charakterystyczne dla 
włókien lnu zgrubienia, które osłabiają wartość techniczną 
przędzy – w miejscach tych zgrubień włókna łatwo pękają 
(Ryc. 3:A,C). Analizowane włókna elementarne posiadają 
małą ilość kolanek, co świadczy o dobrej jakości przędzy lnu 
wykorzystanej do wytworzenia tkaniny (Ryc. 2:B).
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4.2. Analiza mikroskopowa tkaniny lnianej...  |  Microscopic analysis of the linen fabric...

Ryc. 1. Próbki z fragmentami tkaniny (A), z widocznym splotem płóciennym (B) oraz nitkami wątku i osnowy w skręcie Z (B, C). 
Materiał oglądany w mikroskopie stereoskopowym ze światłem odbitym (fot. I. Pannenko)

Fig. 1. Images of samples with fabric fragments (A), with tabby weave (B), and Z-twisted weft and warp threads (B, C). The material 
viewed under a reflected-light stereoscopic microscope (photo by I. Pannenko)

A

B C



344

13.  Aneksy  |  Appendices

Ryc. 2. Preparaty mikroskopowe wykonane z próbki nitki po kąpieli w 2% wodnym roztworze wersenianu dwusodowego, oczyszczonej 
z osadów mineralnych i produktów korozji (A). Widoczna częściowo rozklejona wiązka włókien elementarnych lnu (B) z dobrze zacho-
waną walcowatą budową włókien. Włókna elementarne z małą ilością kolanek, co świadczy o dobrej jakości technicznej przędzy lnu. 
Materiał oglądany w wodzie destylowanej w mikroskopie ze światłem przechodzącym (fot. I. Pannenko)

Fig. 2. Microscopic specimens were prepared from the thread sample after bathing it in a 2% aqueous solution of disodium edetate and 
cleaned of mineral residue and corrosion products (A). A partially unbound flax elementary fibre bundle (B) with a well-preserved cy-
lindrical fibre structure is visible. Elementary fibres with a small number of nodes indicate the good technical quality of the linen yarn. 
The material viewed in distilled water under a transmitted-light microscope (photo by I. Pannenko)
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Ryc. 3. Fragmenty włókien elementarnych z przędzy lnianej tkaniny. Widoczne kolanko i schodki (A), uszkodzenia, wżery w po-
wierzchni zewnętrznej włókna (B) oraz resztki zielonych osadów korozyjnych i pęknięcia w miejscach kolanek (C). Materiał oglądany 
w wodzie destylowanej, w mikroskopie ze światłem przechodzącym (fot. I. Pannenko)

Fig. 3. Fragments of elementary fibres of the linen yarn of the fabric. Visible are node and kink bands (A), damage, pitting of the outer 
surface of the fibre (B), and the remains of green corrosion products and cracks at the nodes (C). The material viewed in distilled water 
under a transmitted-light microscope (photo by I. Pannenko).
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