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AChwOZ’14Spotkania  chemików analityków 

z historykami oraz konserwatorami dzieł

sztuki są organizowane od piętnastu lat 

i jesteśmy przekonani, że jest to niezmiernie

ważny element budowania interdys cy pli -

narnej współpracy. W tym roku wykłady

pierwszego dnia konferencji zostaną

wygłoszone w nowym budynku interdys -

cyplinarnego Centrum Nauk Biologiczno 

– Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego.

Budowa Centrum stała się możliwa dzięki

wsparciu finansowemu ze środków Unii

Europejskiej, w ramach krajowego Programu

Innowacyjna Gospodarka. Działalność

Centrum jest ukierunkowana na badania

interdyscyplinarne mogące mieć  szerokie

zastosowanie praktyczne i dlatego obecność 

w tym miejscu wydarzenia naukowego,

jakim jest konferencja „Analiza Chemiczna 

w Ochronie Zabytków” wydaje się 

najzupełniej naturalna.

Organizatorzy



sesja II: badania w konserwacji zabytków
10.50-11.10 Barbara Łyd�ba-Kopczyńska „Ustalenie atrybucji 

J.J. Knechtla obrazu Bolko II Świdnicki rozstrzygającego 
autorstwo cyklu fikcyjnych portretów Piastów Śląskich”

11.10-11.30 Ewa Dole�yńska-Sewerniak „Paleta Rafała Hadziewicza 
(1803-1886) na podstaie badań prac artysty z kolekcji 
muzeum Narodowego w Krakowie i Kielcach”

11.30-11.50 Dariusz Wilk „Dyskryminacja i klasyfikacja 
współczesnych farb malarskich na podstawie składu 
pierwiastkowego dla celów ekspertyzy sądowej"

11.50-12.10 Mirosław Wachowiak „Zaprawy obrazów XIX-wiecznych 
- nowe mo�liwości datowania i atrybucji na podstawie 
nieinwazyjnych badań”

12.10-12.20 Piotr Targowski, podsumowanie ankiety n/t dostępnej 
w kraju aparatury i wdro�onych metod badania 
obiektów zabytkowych

od 12.20 lunch

do 13.45 sesja plakatowa

sesja III: badania w konserwacji zabytków
13.45-14.05 Jakub Milczarek „Pirolityczna chromatografia gazowa 

z detekcją mas (Py-GC/MS) w badaniach obiektów 
zabytkowych i dzieł sztuki”

14.05-14.25 Magdalena Grenda „Zastosowanie nowoczesnych 
technik analitycznych do badań zabytkowych zielników 
na przykładzie zielników Michała Fedorowskiego”

14.25-14.40 Katarzyna Lech „Czerwiec polski - tropem legendy”
14.40-14.55 Marzenna Ciechańska „W poszukiwaniu odpowiedzi 

- co to są te czarne ciapki?”

14.55-15.10 przerwa na kawę

sesja IV: badania w konserwacji zabytków
15.10-15.30 Tomasz Onyszczuk „Porównanie efektywności usuwania 

nawarstwień z powierzchni obiektów miedzianych”
15.30-15.50 Monika Ganeczko „Identyfikacja barwników naturalnych

w XIV oraz XV wiecznych tkaninach za pomocą 
wysokosprawnej chromatografii cieczowej połączonej 
z tandemową spektrometrią mas (HPLC/MS)”

15.50-16.10 Luiza Kępa, Marianna Otmianowska „Średniowieczny 
Poliptyk Zwiastowania z jednoro�cem w świetle
fluorescencji rentgenowskiej”

16.10-16.20 Podsumowanie konferencji i wręczenie nagrody 
za najlepszy plakat

16.20-16.30 Zakończenie konferencji

czwartek, 4 XII 2014 

● Centrum Nauk Biologiczno Chemicznych, Wydział Chemii UW, 
ul. �wirki Wigury 101

14.00-14.45 Rejestracja
14.45-14.50 Barbara Wagner, otwarcie konferencji AChwOZ'XIV
14.50-15.00 Ewa Bulska, Centrum Nauk Biologiczno - Chemicznych 

Uniwersytetu Warszawskiego: potencjał badawczy 
w analizie zabytków

15.00-15.55 Karel Innemée „Restoration, Authenticity and Meaning 
of Material and Immaterial Heritage”

15.55-16.20 Michał Łukomski „Analiza stanu zachowania malowideł 
z Faras przy u�yciu metod interferometrycznych”

16.20-16.40 Olga Syta, Dobrochna Zielińska
„Ró�norodność technologiczna malowideł Nubii 
w badaniach spektralnych 
i spektroskopowych”

16.40-17.00 przerwa na kawę
17.00-17.20 Agata Mleczkowska „Zabrudzenia wnętrz zabytkowych 

kościołów - źródła pyłów, ich przenoszenie i osiadanie”
17.20-17.40 Michalina Dzwoniarek „Instrumentalne badania 

zabytkowych wapieni” 
17.40-18.00 Magdalena Filipiak „Badania pigmentów mineralnych 

u�ytych w renesansowych i barokowych polichromiach, 
we wnętrzach kamienic nr 41 i 43 na Starym Rynku 
w Poznaniu”

od 18.10 Spotkanie uczestników konferencji przy lampce wina

piątek, 5 XII 2014

● Państwowe Muzeum Archeologiczne, Długa 52

9.00-9.15 Władysław Weker, rozpoczęcie konferencji, powitanie 
9.15-9.30 Wystąpienie Przedstawiciela Miasta st.Warszawy

sesja I: badania w archeologii
9.30-10.00 Wojciech Borkowski „Badania archeologiczne a badania 

analityczne w kontekście Reduty Ordona”
10.00-10.20 Beata Miazga „Zbiór pierścionków z prac archeologicznych

na placu Nowy Targ we Wrocławiu w badaniach 
archeometrycznych”

10.20-10.35 Ewelina Miśta „Zastosowanie tomografii neutronowej 
w badaniach bioarcheologicznych”

10.35-10.50 przerwa na kawę A
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Restoration, Authenticity and Meaning of Material
and Immaterial Heritage

Karel Innemée
Faculty of Archaeology, Leiden University
*k.c.innemee@arch.leidenuniv.nl

Preservation, conservation, restoration and reconstruction are terms that are not
always easy  to define and the borders between them can be vague. There are

always the questions concerning irreversibility and how far restorers should go in their
efforts. In the first place there is the criterion whether an object or building should
serve a practical  purpose again or will be displayed only as a museum object.  An im -
por tant question is also why monuments and objects are restored at all (or not) and
very often there are political and religious motifs behind it. A complete reconstruction
after damage by war can be used to ‘deny history’ while  a damaged or destroyed
building, left the way it is, can be used as a commemorative monument. Religious
dogmatic can be the reason for censorship in restoration or can even be used as motif
for total destruction. Governments and religious institutions can have reasons to in -
fluence restoration processes, simply because  art and architecture reflect cultural,
national or religious identities and it is not always considered desirable that a mo nu -
ment reflects cultural values from a bygone era that do match the present anymore.
The lecture gives an overview of a number of completely different attitudes to
conservation on the basis of differences in praxis and ideology and ends with 
a case study of the conservation project of which the speaker is the director.

Analiza stanu zachowania malowideł z Faras
przy użyciu metod interferometrycznych

Michał Łukomski1,*, Leszek Krzemień1 Agnieszka Kijowska2, Bo�ena Mierzejewska2

1 Instytut Katalizy I Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN, 
ul. Niezapominajek 8, 30-239 Kraków
2 Muzeum Narodowe w Warszawie, al. Jerozolimskie 3, 00-495 Warszawa
* nclukoms@cyf-kr.edu.pl

Obiek ty z Fa ras w Su da nie sta no wią wy jąt ko wą w ska li świa to wej ko lek cję sztu ki
nu bij skiej z okre su chrze ści jań skie go. Wy ko na ne na tyn ku tech ni ką tem pe ry ma -

lo wi dła, od kry te w la tach 1961-1964 przez pol skich ar che olo gów, zo sta ły zdję te ze
ścian przez kon ser wa to rów z Mu zeum Na ro do we go w War sza wie i prze nie sio ne na no -
we pod ło �a. Oce na bez pie czeń stwa ko lek cji pod czas eks po zy cji w no wej, otwar tej 
je sie nią te go ro ku, ga le rii w Mu zeum by ła im pul sem do prze pro wa dze nia sys te ma tycz -
nych po mia rów sta nu za cho wa nia wy ko na nych trans fe rów.

Po mia ry wy bra nych frag men tów ma lo wi deł prze pro wa dzo no przy u�y ciu wy so ko -
czu łych, nie in wa zyj nych me tod optycz nych: in ter fe ro me trii plam ko wej oraz sze ro gra -
fii. In ter fe ro me tria plam ko wa jest od mia ną in ter fe ro me trii ho lo gra ficz nej opar tej
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umo� li wi ło po zna nie roz miesz cze nia ana li zo wa nych pier wiast ków w po szcze gól nych
war stwach pró bek ma lo wi deł ścien nych. Z ko lei da ne, uzy ska ne w dal szych ba da niach
tych sa mych pró bek dzię ki za sto so wa niu spek tro sko pii Ra ma na, wy ka za ły obec ność
je dy nie na tu ral nych pig men tów. Na pod sta wie uzy ska nych da nych mo� li wa by ła iden -
ty fi ka cja ta kich mi ne ra łów jak: gips, kre da, la pis la zu li, he ma tyt, ge tyt, cy no ber i ata -
ka mit.
Ba da nia fi nan so wa ne są ze środ ków Na ro do we go Cen trum Na uki w ra mach pro jek tów: 2011
/01/D/HS3/06119 oraz 2011/01/B/ST4/00478

Zabrudzenia wnętrz zabytkowych kościołów 
– źródła pyłów, ich przenoszenie i osiadanie 

Agata Mleczkowska*, Łukasz Bratasz, Roman Kozłowski, Marcin Strojecki
Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN 
*ncmleczk@cyf-kr.edu.pl

Opi sa ne w li te ra tu rze po mia ry emi sji py łów w bu dow lach sa kral nych ogra ni cza ły
się do krót kich okre sów spa la nia ka dzi dła i świec w cza sie uro czy sto ści li tur gicz -

nych. W obec nym pro jek cie prze pro wa dzo no dłu go okre so we, co naj mniej jed no rocz -
ne mo ni to ro wa nie stę �e nia py łu za wie szo ne go w dwóch frak cjach (0,3–1 oraz
po wy �ej 1 µm) oraz wa run ków mi kro kli ma tycz nych w 10 za byt ko wych ko ścio łach ró� -
nią cych się struk tu rą, spo so bem ogrze wa nia i u�yt ko wa nia. Dla po rów na nia mo ni to -
ro wa no rów nie� wa run ki w oto cze niu za byt ków. Mo ni to ro wa nie stę �e nia CO2
po zwo li ło na wy zna cze nie szyb ko ści wy mia ny po wie trza oraz osza co wa nie licz by osób
obec nych we wnę trzu. 

Prze pro wa dzo na ana li za da nych po zwo li ła na okre śle nie istot nych pa ra me trów od -
po wie dzial nych za trans port, pod no sze nie i osia da nie py łu: współ czyn ni ków pe ne tra -
cji, mó wią cych o sku tecz no ści ochro ny wnę trza przed prze ni ka niem czą stek py łu
z oto cze nia ze wnętrz ne go przez prze gro dy bu dow la ne; in ten syw no ści we wnętrz nych
źró deł za py le nia – spa la nia ka dzi dła i świec oraz pod no sze nia za nie czysz czeń przez
ruch po wie trza; oraz szyb ko ści osia da nia czą stek na po wierzch niach ar chi tek to nicz -
nych i wy po sa �e nia, bę dą ce go źró dłem za bru dze nia i ko ro zji. Oma wia ne pa ra me try
wy zna czo no dla dwóch okre sów kli ma tycz nych – zi my i la ta, mię dzy któ ry mi wy stę -
pu ją ró� ni ce w wen ty la cji ko ścio łów i wa run kach kli ma tycz nych w nich pa nu ją cych.
Wy zna czo no syn te tycz ny wskaź nik za gro �e nia za bru dze niem przez we wnętrz ne źró -
dła py łów w re la cji do pe ne tru ją cych z ze wnątrz, w po dzia le na okre sy zi mo we i let -
nie. Wskaź nik ten jest te� prak tycz nym na rzę dziem kon ser wa tor skiej oce ny za gro �eń
po wo do wa nych przez sys te my grzew cze.
Pro jekt jest re ali zo wa ny w kon sor cjum z Na ro do wym In sty tu tem Mu ze al nic twa i Ochro ny Zbio rów ze
środ ków gran tu Na ro do we go Cen trum Na uki nr 2011/01/D/HS2/0260

na ana li zie świa tła la se ro we go roz pro szo ne go na optycz nie chro po wa tej po wierzch -
ni. De tek cja uszko dzeń po wierzch ni jest mo� li wa dzię ki optycz nej ana li zie jej drgań
wy wo ła nych przez fa lę dźwię ko wą emi to wa ną z gło śni ka. Me to da sze ro gra ficz na 
po zwa la na to miast na okre śle nie prze strzen ne go roz kła du am pli tu dy wi bra cji po -
wierzch ni z sub mi kro me trycz ną do kład no ścią w wa run kach eks po zy cji obiek tów, cha -
rak te ry zu ją cych się wy so kim po zio mem drgań w oto cze niu obiek tów. 

Opra co wa na me to da po mia ro wa, łą czą ca obie tech ni ki, po zwo li ła na uzy ska nie
szcze gó ło wych in for ma cji na te mat sta nu za cho wa nia ba da nych frag men tów ma lo wi -
deł. Zlo ka li zo wa ne de fek ty po wierzch nio we są bar dzo nie wiel kie – mak sy mal ne roz -
mia ry ty po wych od spo jeń to: 1,5 cm śred ni cy w przy pad ku od spo jeń znaj du ją cych się
bli sko po wierzch ni i 0.5 cm w przy pad ku głęb szych de fek tów. Naj praw do po dob niej
wy kry te de fek ty nie po wsta ły w wy ni ku na prę �eń me cha nicz nych mie dzy pod ło �em
a war stwą trans fe ru, ale ra czej są skut kiem wza jem ne go odzia ły wa nia ró� nych ma te -
ria łów two rzą cych war stwę ze wnętrz ną fre sku: ory gi nal ne go ma te ria łu, spo iw, lo kal -
nie sto so wa nych wy peł nia czy. Stan za cho wa nia po wierzch ni ba da nych fre sków nie
wska zu je na ist nie nie pro ble mu kon struk cyj ne go gro �ą ce go po stę pem uszko dzeń
obiek tów – prze ciw nie pro blem od spo jeń i roz war stwień po wierzch ni wy da je się mieć
pod ło �e tech no lo gicz ne.

Uzy ska ne wy ni ki sta no wią re fe ren cję dla po mia rów kon tro l nych pla no wa nych
w przy szło ści. Po mia ry po wta rza ne w wy bra nych od stę pach cza su po zwo lą ka� do ra -
zo wo na okre śle nie sta nu za cho wa nia tych sa mych frag men tów po wierzch ni i pod ję -
cie dzia łań za po bie gaw czych w przy pad ku zwięk sza nia się mi kro usz ko dzeń. 

Różnorodność technologiczna malowideł Nubii
w badaniach spektralnych i spektroskopowych

Olga Syta1*, Barbara Wagner1, Zofia 
ukowska2, Dobrochna Zielińska3

1) Wydział Chemii, Uniwersytet Warszawski
2) Wydział Chemiczny, Politechnika Warszawska
3) Instytut Archeologii, Uniwersytet Warszawski
*osyta@chem.uw.edu.pl

Ce lem ba dań by ło bli� sze po zna nie tech no lo gii ma lar stwa nu bij skie go na pod -
sta wie ana li zy che micz nej pró bek ma lo wi deł ścien nych po cho dzą cych z ró� nych

sta no wisk ar che olo gicz nych z te re nów dzi siej sze go Egip tu i Su da nu (Sta ra Don go la,
Se lib, Qu asr El -Wizz i Ban ga nar ti) da to wa nych na VII -XIV wiek.

Pierw szy etap ba dań sta no wi ła ana li za głów ne go skła du pier wiast ko we go ma lo wi -
deł przy u�y ciu prze no śne go spek tro me tru flu ore scen cji rent ge now skiej (XRF, X -ray
flu ore scen ce spec tro me ter, TRA CER III -SD, Bru ker). Gru bość war stwy ma lar skiej więk -
szo ści ana li zo wa nych pró bek, nie prze kra cza kil ku dzie się ciu mi kro me trów i dla te go
da ne o skła dzie pier wiast ko wym od zwier cie dla ły tak �e skład pod ło �a, cha rak te ry zu -
ją ce go się obec no ścią: Al, Si, K, Ca, Ti oraz Fe. Za sto so wa nie me to dy LA -ICPMS (spek -
tro me trii mas z jo ni za cją w pla zmie sprzę �o nej in duk cyj nie po abla cji la se ro wej)



Na po trze by ba dań ma lo wi deł ścien nych znaj du ją cych się w dwóch są sied nich ka -
mie ni cach na Sta rym Ryn ku w Po zna niu, po bra no po nad 100 nie wiel kich frag men tów
po li chro mii. Do ana li zy pró bek za sto so wa no me to dy: mi kro sko pii optycz nej, ana li zy
spek tral nej i ob ser wa cji w mi kro ob sza rze (SEM - EDS), tech ni kę ob ra zo wa nia w pod -
czer wie ni (FTIR -ATR) oraz me to dę mi kro spek tro sko pii ra ma now skiej. Zi den ty fi ko wa -
no wy stę po wa nie na stę pu ją cych pig men tów: mi nii oło wio wej, czer wo nej ochry,
au ry pig men tu, ma sy ko tu, �ół tej ochry, ma la chi tu, azu ry tu, kre dy, bie li oło wio wej, sa -
dzy pło mie nio wej oraz czer ni z wi no ro śli. Pierw sze wy ni ki wska zu ją na zró� ni co wa -
nie pa let pig men tów za sto so wa nych do wy ko na nia ma lo wi deł ścien nych w oby dwu
ka mie ni cach, a tak �e po mię dzy wcze sny mi ma lo wi dła mi z koń ca XV i po cząt ku XVI
wie ku, a póź niej szy mi ma lo wi dła mi ba ro ku.

Badania wykopaliskowe – badania analityczne. 
Kontekst Reduty Ordona

Wojciech Borkowski
Państwowe Muzeum Archeologiczne w Warszawie

Ba da nia ar che olo gicz ne sta no wisk no wo �yt nych wy ma ga ją znacz nie po sze -
rzo ne go spek trum ana li tycz ne go. Sta no wi ska z XIX, XX i XXI wie ku sta wia ją

nie co in ne py ta nia przed ba da cza mi. In ne są tak �e ka te go rie źró deł. Przed mio ty
wy ko na ne z su row ców or ga nicz nych, nie zwy kle rzad kie w okre sach pra dzie jo -
wych, na sta no wi skach no wo �yt nych wy stę pu ją na gmin nie. Ich ba da nie wy ma ga
roz bu do wa ne go apa ra tu ba daw cze go z dzie dzi ny na uk ści słych ale przede wszyst -
kim kwe stio na riu sza py tań, któ ry na pi szą wspól nie ar che olog, che mik, fi zyk i mi -
kro bio log.

Zbiór pierścionków z prac archeologicznych 
na placu Nowy Targ we Wrocławiu w badaniach
archeometrycznych

Beata Miazga 
Instytut Archeologii Uniwersytet Wrocławski
beata.miazga@archeo.uni.wroc.pl

Ba da nia ar che olo gicz no -ar chi tek to nicz ne pro wa dzo ne w ob rę bie pla cu No wy
Targ we Wro cła wiu (w la tach 2010-2012) za owo co wa ły ogrom nym zbio rem

ar te fak tów, wy ko na nych ze sto pów me ta li [1]. Licz ną gru pę sta no wią ele men ty stro -
ju oraz ozdo by, a wśród nich znacz ną re pre zen ta cję two rzą pier ścion ki. Jest ich po -
nad pięć dzie siąt i są bar dzo ró� ne sty li stycz nie oraz ma te ria ło wo. Ich da to wa nie
obej mu je przede wszyst kim XIII -XIV wiek, ale tak �e w zbio rze znaj du ją się eg zem -
pla rze z XII wie ku czy no wo �yt ne. Pier ścion ki pod da no ma ło in wa zyj nej i nie nisz -
czą cej ana li zie ar che ome trycz nej, obej mu ją cej wy bra ne me to dy fi zy ko che micz ne
oraz mi kro sko po we [2,3]. Wśród me tod fi zy ko che micz nych pod sta wo wym na rzę -
dziem by ła spek tro me tria rent ge no flu ore scen cyj na, któ ra do star czy ła za sad ni czych
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Instrumentalne badania zabytkowych wapieni
Michalina Dzwoniarek*
Instytut Geologii, uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
*michdzw@amu.edu.pl

Wa pień od naj daw niej szych cza sów był jed nym z pod sta wo wych su row ców skal nych
wy ko rzy sty wa nych w ar chi tek tu rze oraz do wy ro bu przed mio tów u�yt  kowych (np.

na czy nia). Chęt nie wy bie ra no go ze wzglę du na po wszech ność wy stę po wa nia, po rów ny -
wal ną do mar mu ru de ko ra cyj ność, ła twość ob rób ki i tań szy trans port. 

Me to dy pe tro gra ficz ne są pod sta wą ana li zy su row ca. Cza sem jed nak wy ni ki uzy -
ska ne ty mi me to da mi nie po zwa la ją na we ry fi ka cję wcze śniej szych za ło �eń lub są one
nie jed no znacz ne, szcze gól nie je śli wy ni ki wy ka zu ją zna czą ce po do bień stwo mi ne ra -
lo gicz ne i struk tu ral ne, co jest cha rak te ry stycz ne dla nie mal �e mo no mi ne ral nych 
wa pie ni (kal cyt). Z dru giej stro ny, za byt ko wy cha rak ter nie za wsze po zwa la na za sto -
so wa nie de struk cyj nej tech ni ki ba daw czej. 

Przed sta wio ne zo sta ną mo� li wo ści ba daw cze fi zy ko -che micz nych me tod in stru -
men tal nych. Wy ko rzy stu je się je w ba da niach nad wa pien ny mi za byt ka mi, za rów no
ru cho my mi, jak i ele men ta mi bu dow la ny mi. Za pre zen to wa ne zo sta ną m.in. na stę pu -
ją ce tech ni ki: ska nin go wa mi kro sko pia elek tro no wa z za sto so wa niem spek tro sko pii
dys per sji ener gii pro mie nio wa nia rent ge now skie go (SEM -EDS), ana li za dy frak cji rent -
ge now skiej (XRD), neu tro no wa ana li za ak ty wa cyj na (NAA), spek tro me tria ma so wa ze
wzbu dze niem w pla zmie in duk cyj nie sprzę �o nej (ICP -MS). 

Badania pigmentów mineralnych użytych 
w renesansowych i barokowych polichromiach, 
we wnętrzach kamienic nr 41 i 43 
na Starym Rynku w Poznaniu

Magdalena Filipiak1*

Instytut Geologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
* magdaf@amu.edu.pl

Za ło �e nia urba ni stycz ne mia sta Po zna nia po wsta ły w po ło wie XIII wie ku, cze go
wy ni kiem by ło utwo rze nie czwo ro bocz ne go ryn ku. Naj star sze do my na ryn ku

po znań skim za czę ły po wsta wać pod ko niec XIV wie ku, a do po ło wy XV wie ku po nad po -
ło wa bu dyn ków by ła ju� mu ro wa na1. Nie ste ty, nie wie le z nich po zo sta ło nie na ru szo -
nych do cza sów współ cze snych. Więk szość za bu do wy ryn ku spło nę ła pod czas walk
w 1945 r. i zo sta ła zre kon stru owa na w la tach 50-tych XX wie ku2. Do nie licz nych za cho -
wa nych z po �o gi wo jen nej ka mie nic na le �ą nu me ry 41 i 43, bę dą ce czę ścią pie rzei
wschod niej. Nie tyl ko unik nę ły one więk szych znisz czeń, ale do dat ko wo w ich wnę trzach
za cho wa ły się po zo sta ło ści po li chro mii ścien nych, da to wa nych na XV wiek i póź niej. 

1 Wawrzyniak P., 2003: Najdawniejsze dzieje Starego Rynku. Próba podsumowania badań
archeologicznych, Kronika Miasta Poznania, Tom 2, Poznań
2 Kondziela H., 1971: Stare Miasto w Poznaniu. Zniszczenia, odbudowa, program
dalszych prac, Wydawnictwo Poznańskie, Poznań 12



odpowiedzieć na pytanie, jaki jest potencjalny zakres stosowania tej drugiej metody
w badaniach bioarcheologicznych.

Do badań wykorzystane zostały kości ludzkie z ró�nych stanowisk archeologicznych:
(1) fragment czaszki ze zdiagnozowanym gąbczastym przerostem kości, (2) fragment
�ebra ze złamaniem w trakcie procesu gojenia, (3) uszkodzona i poddana konserwacji
�uchwa, (4) kość ramienna osobnika dorosłego, (5) kość piszczelowa dziecka.

Obrazy uzyskane dzięki zastosowaniu obu technik były w większości wypadków po -
dobne, ale radiografia neutronowa w lepszy sposób zobrazowała gąbczasty przerost
kości, głównie dlatego, �e gleba zanieczyszczająca pory inaczej absorbowała pro mie -
niowanie X i neutrony oraz wpłynęła na  nieco inny obraz złamania. Dlatego w pewnych
przypadkach radiografia neutronowa mo�e być istotnym uzupełnieniem rentgenografii.

Ustalenie atrybucji J. J. Knechtla obrazu 
Bolko II Świdnicki rozstrzygającej autorstwo
cyklu fikcyjnych portretów Piastów Śląskich 

Barbara Łyd�ba-Kopczyńska 1, 2*
1) Laboratorium Badań Dziedzictwa Kulturowego, Wydział Chemii Uniwersytetu
Wrocławskiego, F. Joliot-Curie 14, 50-383 Wrocław
2) Pracownia Analityki Stosowanej, Wydział Chemii Uniwersytetu Wrocławskiego, 
F. Joliot-Curie 14, 50-383 Wrocław *Barbara.lydzba@chem.uni.wroc.pl

Pod czas in wen ta ry za cji wy po sa �e nia klasz to ru Be ne dyk ty nek w Krze szo wie3

w jed nym z po miesz czeń klasz to ru zo stał od na le zio ny cykl fik cyj nych por tre tów
Pia stów Ślą skich. O uni ka to wo ści od kry cia de cy du je fakt, i� pier wot nie skła da ją cy się
z 11 por tre tów zbiór ob ra zów jest naj więk szym od na le zio nym te go ty pu na Ślą sku.
Brak da nych ar chi wal nych, do ty czą cych wspo mnia nych dzieł, dłu go unie mo� li wiał ich
atry bu cję, jed nak wy su nię to przy pusz cze nie, i� au to rem jed no rod ne go pod wzglę -
dem sty li stycz nym cy klu jest le gnic ki mistrz Je re mias Jo seph Knech tel (1679-1750).
Po mi mo, i� był jed nym z naj bar dziej płod nych ślą skich ar ty stów ba ro ko wych, je go
twór czość po zo sta je w du �ej czę ści nie zna na. Sto so wa na przez nie go tech ni ka ma lar -
ska do tych czas nie zo sta ła pod da na ana li zie ma te ria ło wej jak kol wiek sta no wi wa� ny
etap w roz wo ju sztu ki ma lar skiej na ob sza rze Ślą ska i wno si istot ny wkład w dzie -
dzic two kul tu ro we te go re gio nu.

Po twier dzo ne w wy ni ku ba dań au tor stwo Knech tla ob ra zu Bol ko II Świd nic ki4 (Rys. 1)
na le �ą ce go do cy klu fik cyj nych por tre tów Pia stów Ślą skich sta no wi istot ny krok 
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da nych o su row cu. Do dat ko wo wy ko na no tak �e ob ser wa cje na mi kro sko pie optycz -
nym oraz ska nin go wym mi kro sko pie elek tro no wym. 

Ze bra ne in for ma cje po zwa la ją na po dzie le nie pier ścion ków pod wzglę dem su row -
co wym na kil ka grup: naj licz niej szą re pre zen ta cję sta no wią za byt ki wy ko na ne ze sto -
pów cy ny i oło wiu (po nad 30), ko lej ną gru pę sta no wią pier ścion ki, wy ko na ne z mie dzi
i jej sto pów (17 za byt ków), dwa pier ścion ki są zło te, a je den szkla ny. 

Wo bec po sia da nych da nych o su row cu za sta no wio no się tak �e nad po do bień stwem
ma te ria ło wym. Pró ba od po wie dzi na py ta nie o pro we nien cję od na le zio nych pier ścion -
ków (w kon tek ście pra cow ni), sta no wi ła za sad ni czy trzon dal szych roz wa �ań. Po moc -
na tu by ła ana li za in nych za byt ków wy eks plo ro wa nych na pla cu No wy Targ: szta bek,
bry łek me ta lo wych i ró� nych przed mio tów (me ta lo we apli ka cje oraz frag men ty bi �u -
te rii), mo gą cych być cen nym ma te ria łem od nie sie nia. Ostat nim eta pem ba dań by ła
pró ba skon fron to wa nia no wo tar skie go zbio ru pier ścion ków z do nie sie nia mi li te ra tu -
ro wy mi w za kre sie su row ca, sto so wa ne go do pro duk cji pier ścion ków w cza sach śre -
dnio wie cza i na po cząt ku no wo �yt no ści [4].
Li te ra tu ra:
1. M. Bo nar, P. Du ma, M. Eh lert,, M. Kon czew ska, M. Krą piec, M. Le gut, M. Mac kie wicz,
M. Ma ła cho wicz, K. Mar cin kie wicz, Ł. Mel ski, B. Mia zga, J. Na sta szyc, J. Pie kal ski, J. Sa wic ki, 
K. Wa chow ski, A. Wil czyń ska, P. Za wadz ki, Ra port z wy ko pa li sko wej fa zy ba dań ar che olo gicz nych
na pla cu No wy Targ we Wro cła wiu (w związ ku z bu do wą pod ziem ne go par kin gu). Wro cław 2013,
str. 1.2. ma szy no pis spra woz da nia kon ser wa tor skie go
2. L. Musílek, T. Čechák, T. Tro jek: X -ray flu ore scen ce in in ve sti ga tions of cul tu ral re lics and 
ar cha eolo gi cal finds. Ap plied Ra dia tion and Iso to pes 70 (2012) 1193–1202
3. L Rob bio la, J. M. Blen gi no, C. Fiaud: Mor pho lo gy and me cha ni sms of for ma tion of na tu ral pa ti nas 
on ar cha eolo gi cal Cu -Sn al loys. Cor ro sion scien ce, 40 (12) 2083-2111
4. G. Egan, F. Prit chard: Dress Ac ces so ries. c. 1150-c. 1450 in Me die val Finds from Exca va tions 
in Lon don. The Boy dell Press, Wo od brid ge 2008.

Zastosowanie tomografii neutronowej 
w badaniach bioarcheologicznych

Ewelina A. Miśta1*, Arkadiusz Sołtysiak2, Jacek J. Milczarek1, Piotr Tulik1

1) Narodowe Centrum Badań Jądrowych
2) Instytut Archeologii, Uniwersytet Warszawski
*Ewelina.Mista@ncbj.gov.pl

W badaniach kości ludzkich i zwierzęcych pochodzących z wykopalisk archeo -
lo gicznych są niekiedy wykorzystywane zdjęcia rentgenowskie oraz rent ge -

nowska tomografia komputerowa. Dzięki obrazowaniu wewnętrznej struktury kości
za pomocą promieniowania X mo�na diagnozować niektóre choroby, szacować pa ra -
metry biomechaniczne kości oraz identyfikować niektóre procesy tafonomiczne. 

Podobną metodą obrazowania jest radiografia neutronowa, która bywała spo ra -
dycznie wykorzystywana w paleobiologii, ale do tej pory nie została zastosowana 
w badaniach kości archeologicznych. Dlatego postanowiliśmy porównać obrazy
uzyskane dzięki klasycznej radiografii X  z metodą radiografii neutronowej i spróbować

14

3 Inwentaryzacja przeprowadzona w  2008 roku przez Regionalny Ośrodek Badań 
i Doku mentacji Zabytków we Wrocławiu
4 Łyd�ba- Kopczyńska Barbara, Ciba Marcin, Rusek Grzegorz Implementation of scientific
methods of fine art authentication into forensics procedures : the case study of "
Bolko II Świdnicki" by J. J. Knechtel. 
in: 7th International Congress on the Application of Raman Spectroscopy in Art and Ar chae-
 ology, Ljubljana, Slovenia, 2th-6th September 2013 / [eds Polonca Ropret, Nadja Ocepek].
- Ljubljana : Institute for the Protection of Cultural Heritage of Slovenia, 2013, 198-199.



Wa� nym osią gnię ciem pro jek tu by ło wy pra co wa nie efek tyw nej me to dy ki ana li tycz -
nej ba da nia au ten tycz no ści/atry bu cji dzieł ma lar skich ba zu ją cej na prag ma ty ce la bo -
ra to ryj nej. W trak cie pro jek tu zo sta ła do ko na na po zy tyw na wa li da cja za pro po no wa nej
me to dy ki ana li tycz nej opar tej na po łą cze niu wstęp nych ba dan nie in wa zyj nych (VIS,
UV, mi kro sko pia optycz na) z mi kro -de struk cyj ny mi me to da mi ana li zy ele men tar nej
i mo le ku lar nej (SEM -EDX, ATR, -Ra man i GC -MS). Ba da nia wstęp ne oraz ści sła
współ pra ca z hi sto ry kiem sztu ki i kon ser wa to rem przy czy ni ła się do od po wied nie go
wy bo ru ob ra zów re fe ren cyj nych oraz po bra nia re pre zen ta tyw nych pró bek, któ re
w trak cie ba dań do star czy ły peł ny wa chlarz in for ma cji o za sto so wa nych ma te ria łach
ma lar skich. W trak cie ba dań zo sta ła udo sko na lo na me to da przy go to wy wa nia prze -
kro jów po przecz nych, aby mo� li we by ło uzy ska nie peł niej szych wy ni ków pod czas po -
mia rów ATR. Re zul ta ty ana li zy SEM -EDS po twier dzo ne ba da nia mi z za sto so wa niem
spek tro sko pii ra ma now skiej i ATR po twier dzi ły efek tyw ność i sku tecz ność tej tech ni -
ki ana li tycz nej w ba da niach ma lar stwa szta lu go we go. Ba da nia spo iwa ma lar skie go wy -
ko na no z za sto so wa niem GC -MS. Ze wzglę du na czu łość i spe cy ficz ność me to dy
uzy ska ne wy ni ki po zwo li ły nie tyl ko na okre śle nie tech ni ki ma lar skiej, ale rów nie�
wska za ły, ja ki typ spo iwa olej ne go zo stał za sto so wa ny. 

Po nad to w opar ciu o da ne z ba zy zo sta ła od two rzo na tech ni ka ma lar ska Knech tla
rów nie� w kon tek ście hi sto rycz nym i ar ty stycz ny m6, co stwo rzy ło od po wied nia płasz -
czy znę do po rów na nie je go warsz ta tu ma lar skie go z warsz ta tem je go po przed ni ka –
Mi cha ela Wil l man na zwa ne go Ślą skim Rem brand te m7. Za ob ser wo wa na re cep cja sty lu
go tyc kie go, jak się wy da je po dej mo wa na rów nie� w war stwie tech no lo gicz nej ob ra zów,
prze ja wia ją ca się np. w spo so bie wy ko ny wa nia war stwy ma lar skiej, za sto so wa nych
pro por cjach po szcze gól nych jej skład ni ków (spo iwa i farb) de ter mi nu je stan za cho wa -
nia ma lo wi deł i po zwa la na za sto so wa nie wła ści we go re me dium na pro ce sy de gra da -
cji i sta rze nia. Po nad to, do ko na ne od kry cia do ty czą ce ela stycz no ści ar ty sty wo bec
za gad nień warsz ta to wych, prze ja wia ją ce się np. w sto so wa niu ró� nych ko lo rów za praw
ma lar skich, po zwa la ją unik nąć czę ste go błę du po peł nia ne go w trak cie prac kon ser -
wa tor skich pro wa dzo nych na obiek tach po cho dzą cych z jed ne go warsz ta tu, de fi niu -
ją ce go się w pew nym "au to ma ty zmie" dzia ła nia. 

Pro jekt Usta le nie atry bu cji ob ra zu Bol ko II Świd nic ki od na le zio ne go w klasz to rze w Krze szo wie roz strzy -
ga ją cej au tor stwo cy klu fik cyj nych por tre tów Pia stów Ślą skich w opar ciu o ba da nia fi zy ko che micz ne
warsz ta tu ma lar skie go Je re mia sa Jo se pha Knech tla fi nan so wa ny z pro gra mu EXTE RIUS fun do wa ne go
przez Fun da cję na rzecz Na uki Pol skiej (2011-2014)
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na przód w ba da niach nad twór czo ścią te go ar ty sty, po nie wa� jest to je dy ny za cho wa -
ny cykl por tre to wy twór cy, któ ry w pierw szej po ło wie XVIII wie ku ucho dził za zna ne -
go por tre ci stę. W opar ciu o ba da nia fi zy ko che micz ne ob ra zów sy gno wa ny ch5,
re pre zen ta tyw nych dla ma lar stwa Knech tla stwo rzo no ba zę za wie ra ją ca in for ma cje
o ma te ria łach ma lar skich i tech ni ce ma la rza. Za sto so wa nie jej w przy szło ści pod czas
ba dań dzieł nie sy gno wa nych, ja ko ma te ria łu wzor co we go uła twi i przy spie szy usta -
la nie ich pro we nien cji.

RYS. 1 BOLKO II
ŚWIDNICKI

J. J. KNECHTLA 6 Ciba Marcin, Łyd�ba- Kopczyńska Barbara Technika malarska Jeremiasa Josepha
Knechtla na podstawie badań fizykochemicznych obrazu Św. Karol Boromeusz z kościoła
filialnego pw. św. Wawrzyńca w Przychowej.
w: Jeremias Joseph Knechtel (1679-1750) legnicki malarz doby baroku / 
pod red. Andrzeja Kozieła i Emilii Kłody. - Legnica : Muzeum Miedzi, 2012, 69-84.
7 Ciba Marcin, Kozieł A., Łyd�ba- Kopczyńska Barbara Obrazy Michaela Willmanna 
pod lupą / Marcin Ciba, Andrzej Kozieł, Barbara Łyd�ba-Kopczyńska ; pod red. Andrzeja
Kozieła. Jawor : Muzeum Regionalne, 2010, 1-111.

5 Barbara Łyd�ba-Kopczyńska, Marcin Ciba „Św. Karol Boromeusz” – analiza fizyko
chemiczna i diagnoza konserwatorska, wstęp do badań malarstwa Jeremiasa Josepha
Knechtla” XII Konferencja Analiza Chemiczna w ochronie zabytków, Materiały
konferencyjne str. 32 , Warszawa 5-6 grudnia 2011
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Wza jem nie uzu peł nia ją ce się
ana li zy prac ar ty sty, wy ko na ne
na gru pie dzieł kra kow skich
i kie lec kich, głów nie por tre tów
i ob ra zów re li gij nych, po wsta -
łych w ró� nych okre sach twór -
czo ści Ra fa ła Ha dzie wi cza,
po zwo li ły na scha rak te ry zo wa -
nie pa le ty ma la rza. Prze pro -
wa dzo ne ba da nia zo sta ną
roz sze rzo ne, a ich re zul ta ty
opu bli ko wa ne w ka ta lo gu mo -
no gra ficz nej wy sta wy prac ar -
ty sty.

PORTRET

STEFANII JAROŃSKIEJ

(OK.1850)

Miejsce Zidentyfikowane Wyniki badań
analizy pierwiastki
A Ca Fe Co Pb Błękit kobaltowy (CoO.Al2O3), błękit pruski (Fe4[Fe(CN)6]3)
B Ca Fe Ba Pb Błękit pruski (Fe4[Fe(CN)6]3)  
C Ca Mn Fe Co Ni Pb  Błękit kobaltowy (CoO.Al2O3), błękit pruski (Fe4[Fe(CN)6]3)  
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Paleta Rafała Hadziewicza (1803-1883) 
na podstawie badań prac artysty z kolekcji
Muzeum Narodowego w Krakowie i Kielcach

E. Dole�yńska-Sewerniak1, A. Klisińska-Kopacz2, J. Czop2, E. Zygier2,
P. Frączek2

1) Katedra Historii Sztuki i Kultury, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu, 
ul. Wł. Bojarskiego 1, 87-100 Toruń
2) Muzeum Narodowe w Krakowie, Aleja 3 Maja 1, 30-062 Kraków
ewokado@poczta.onet.pl

Ra fał Ha dzie wicz to pol ski ma larz 19. stu le cia. Stu dent Od dzia łu Sztuk Pięk nych
Uni wer sy te tu War szaw skie go. Po otrzy ma niu sty pen dium Ko mi sji Rzą do wej Wy -

znań Re li gij nych i Oświe ce nia Pu blicz ne go w 1829 ro ku wy je chał do Dre zna, póź niej
do Pa ry �a, gdzie uczył się we fran cu skiej szko le Éco le des Be aux -Arts u An to ine -Je -
ana Gro sa. Na stęp nie stu dio wał i ry so wał w Aka de mii Fran cu skiej w pra cow ni Ber te la
Tho rvald se na. Pod czas po by tu w Rzy mie (do 1833 ro ku) stu dio wał ma lar stwo m.in.
daw nych mi strzów w mu ze ach, ga le riach i pra cow niach zna nych wło skich ar ty stów.
W 1834 ro ku przy je chał do Kra ko wa, gdzie ma lo wał ob ra zy do ko ścio łów. Pięć lat póź -
niej wy je chał do Mo skwy. Był tam pro fe so rem ry sun ku na Wy dzia le Ma te ma ty ki Uni -
wer sy te tu Mo skiew skie go w la tach (1839-1844). W 1844 prze pro wa dził się do
War sza wy i tam w la tach (1846-1864) ja ko pro fe sor wy kła dał w Szko le Sztuk Pięk nych.
Pod ko niec �y cia, w 1871 prze niósł się do Kielc, gdzie w 1886 ro ku zmarł. Wy kształ -
cił ca łą rze szę wy bit nych pol skich twór ców. Był au to rem ob ra zów oł ta rzo wych, re li -
gij nych i por tre tów. Ma lo wał te�
kom po zy cje hi sto rycz ne, czer piąc
wzo ry ze sztu ki re ne san so wej i ba -
ro ko wej Włoch. In te re so wał się kul -
tu rą sta ro �yt ną.

In spi ra cją do pod ję cia ba dań nad
tech ni ką i tech no lo gią prac ar ty sty,
któ rych ba da nia pa le ty sta no wią 
je dy nie frag ment, sta ła się mo no -
gra ficz na wy sta wa je go oeu vre pla -
no wa na na ko niec 2015 ro ku w Mu zeum Na ro do wym w Kiel cach. W ra mach
przy go to wań do eks po zy cji w la tach 2010-2014 w Mu zeum Na ro do wym w Kra ko wie
prze pro wa dzo no kon ser wa cje ob ra zów ma la rza z ko lek cji tej pla ców ki, któ re po prze -
dzo no ba da nia mi. Wy ko na no ana li zy skła du pig men to we go 12 ob ra zów za po mo cą
prze no śne go spek tro me tru XRF. Ba da nia te po zwo li ły na wstęp ne okre śle nie pa le ty
ar ty sty. Jed no cze śnie 10 ob ra zów ma la rza z ko lek cji Mu zeum Na ro do we go w Kiel cach
pod da no ba da niom w tech ni ce "fał szy wych ko lo rów", ul tra fio le cie i pod czer wie ni. Po -
bra no tak �e prób ki do ba dań spe cja li stycz nych. Z pró bek wy ko na no na szli fy, któ re
na stęp nie pod da no ba da niom za po mo cą ener go dy sper syj nej mi kro ana li zy rent ge -
now skiej z za sto so wa niem mi kro son dy elek tro no wej SEM -EDS, ba da niom ra ma now -
skim, a tak �e FTIR. 
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Dyskryminacja i klasyfikacja współczesnych
farb malarskich na podstawie składu
pierwiastkowego dla celów ekspertyzy sądowej

Dariusz Wilk*, Ewa Bulska
Wydział Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet Warszawski
*dariusz.wilk@cnbc.uw.edu.pl

Wia ry god na eks per ty za są do wa w za kre sie oce ny au ten tycz no ści dzieł sztu ki
po win na mieć for mę eks per ty zy kom plek so wej, a więc wy da wa nej wspól nie

przez bie głych z za kre su ró� nych spe cjal no ści (vi de: art. 193 § 3 k. p. k., art. 285 § 2
k. p. c.). Ta ka eks per ty za po win na skła dać się z: ba dań hi sto rycz no -sty li stycz nych
obej mu ją cych oce nę wy glą du i prze ka zu ar ty stycz ne go dzie ła sztu ki oraz ba dań kry -
mi na li stycz nych ma ją cych na ce lu okre śle nie skła du kwe stio no wa ne go obiek tu i zi -
den ty fi ko wa nie je go sy gna tu ry. Spo śród kry mi na li stycz nych me tod iden ty fi ka cji
szcze gól ne zna cze nie ma ją tech ni ki che mii ana li tycz nej, po nie wa� po zwa la ją na obiek -
tyw ne scha rak te ry zo wa nie ma te ria łów za sto so wa nych w dzie łach sztu ki, czy li pig -
men tów, barw ni ków, spo iw, pod ło �y. Wy kry wa nie fał szerstw dzieł sztu ki jest mo� li we
na pod sta wie ana li zy po rów naw czej cech (np. skła du pier wiast ko we go) ma te ria łu do -
wo do we go (obiek tu kwe stio no wa ne go) i ma te ria łu po rów naw cze go (dzieł (a) sztu ki
o po twier dzo nej atry bu cji).

Ba da nia sku pi ły się na ze sta wie współ cze snych farb ma lar skich wy twa rza nych przez
dwóch wio dą cych pro du cen tów ma te ria łów ar ty stycz nych, obej mu ją ce go 14 naj po pu -
lar niej szych pig men tów i 3 ro dza je spo -
iwa (olej z kro ko sza, olej lnia ny, akryl,
al kid). Ana li zy skła du pier wiast ko we go
pró bek czy stych farb na nie sio nych
na ty po we płót no lnia ne prze pro wa dzo -
no me to dą prze no śnej flu ore scen cji
rent ge now skiej (pXRF) oraz mi kro prób -
ko wa nia la se ro we go z jo ni za cją prób ki
w pla zmie in duk cyj nie sprzę �o nej i de -
tek cją mas (LA -ICP -MS).

Prze pro wa dzo ne ba da nia wy ka za ły, �e
współ cze śnie pro du ko wa ne far by ma lar -
skie ró� nią się na ty le głów nym skła dem
pier wiast ko wym, �e mo� li we jest ich
roz ró� nia nie ze wzglę du na po cho dze -
nie oraz ro dzaj spo iwa. Na to miast bia łe
far by ró� nią ce się je dy nie ro dza jem za -
sto so wa ne go ole ju ja ko spo iwa (olej
z kro ko sza lub olej lnia ny) są po dob ne
pod wzglę dem skła du pier wiast ków
głów nych. W tym za kre sie moc dys kry -
mi na cji jest zwięk sza na po przez do -
datko we in for ma cje o pier wiast kach
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PORTRET LUDWIKI GROPLEROWEJ

W ŚWIETLE ROZPROSZONYM I TECHNICE FAŁSZYWYCH KOLORÓW.

W warstwie nie bies  kiej
zi den  ty fi ko wano dwa
pig  menty dające ten ko -
lor - błękit ko bal towy
(CoO.Al2O3) i błękit
prus ki (Fe4[Fe(CN)6]3).
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prób ki, a w ra zie po trze by wy ko na nia ba dań kom ple men tar nych – po bra nie prób ki
bez uszczerb ku dla kom po zy cji ma lar skiej. Po nad to ob ser wa cje po czy nio ne w trak cie
re ali za cji pro jek tu po zwo li ły dojść do prze ko na nia, i� mia ro daj ne wy ni ki mo� na otrzy -
my wać dzię ki ba da niu ob ra zów od od wro cia po przez płót no, zwy kle tak �e w przy -
pad ków ob ra zów zdu blo wa nych, a więc rów nie� i tych, któ re nie po sia da ją po kry tej
za pra wa kraj ki, lub gdy do stęp do niej utrud nia ra ma.

W ce lu oce ny mo� li wo ści po praw nej iden ty fi ka cji wy peł nia czy za pra wy na pod sta -
wie po mia rów od od wro cia po przez płót no (w przy pad ku bra ku do stę pu do kra jek
z na nie sio ną za pra wą) wy ko na no sze reg ana liz po rów naw czych na ob ra zach hi sto -
rycz nych i mo de lach, wy ko nu jąc po miar bez po śred nio na za pra wie (obec nej na kraj -
ce) oraz po przez płót no.

W wy ni ku ba dań stwier dzo no spo rą ró� no rod ność skła du za praw, zmien ną w cza -
sie i zwią za ną z szer szym do stę pem do ko lej nych wy peł nia czy i spad kiem ich cen.
Głów ny naj wa� niej szy skład nik to biel oło wio wa (2PbCO3�Pb (OH) 2), po nad to kre da
(Ca CO3), biel cyn ko wa (ZnO) oraz biel ba ry to wa (Ba SO4). Nie znacz ne do dat ko we skład -
ni ki to krze mion ka (SiO2) lub gli no krze mia ny (AlxSiy Oz). 

Ana li zu jąc zgrub nie ewo lu cję skła du za praw w XIX wie ku stwier dzo no, i� w ba da -
nych ob ra zach w pierw szej po ło wie XIX wie ku naj czę ściej iden ty fi ko wa no za pra wy
ba zu ją ce na bie li oło wio wej mo dy fi ko wa nej do dat ka mi ziem nych pig men tów �e la -
zo wych. Nie rzad ko by ły to za pra wy dwu war stwo we z mo� li wym do zgrub ne go roz -
ró� nie nia od mien nym skła dem war stwy wierzch niej i spodniej. Od po ło wy XIX wie ku
(pierw szy stwier dzo ny przy pa dek w ra mach prze pro wa dzo nych ba dań to rok 1855)
wpro wa dza no biel cyn ko wą ja ko pod sta wo wy skład nik za praw, zwy kle mo dy fi ko -
wa ny do dat ka mi bie li oło wio wej i kre dy. W la tach sie dem dzie sią tych i wcze snych
osiem dzie sią tych XIX w. spa da udział bie li cyn ko wej w sto sun ku do oło wio wej i za -
czy na ona sta no wić tyl ko uzu peł nia ją cy skład nik mie sza nin z gó ru ją cą ilo ścią bie li
oło wio wej, ale roz sze rza nej o do dat ki bie li ba ry to wej (od 1873 m. in. w ob ra zie
Zjazd na po lo wa nie, J. Cheł moń skie go, MNP). Od po ło wy lat osiem dzie sią tych mo� -
na za ob ser wo wać po now ny po wrót do za praw na ba zie bie li oło wio wej, mo dy fi ko -
wa nej jed nak po nad to do dat kiem kre dy i w nie wiel kich ilo ściach pig men tów
�e la zo wych. La ta 90-te (1894-7) to no wa fa la „po pu lar no ści” bie li cyn ko wej, czę sto
są to jed nak trzy skład ni ko we mie sza ni ny z jej prze wa gą, a uzu peł nia ne o biel oło -
wio wą oraz biel ba ry to wą, ewen tu al nie, zwłasz cza pod ko niec lat 90, mie sza ni ny
bie li oło wio wej i cyn ko wej w zbli �o nych pro por cjach roz sze rza nych do dat ko wo
o kre dę.

Ob ser wa cje na przy kła dzie kil ku ob ra zów po je dyn czych ma la rzy po twier dzi ły zmien -
ność za praw w cza sie rów nie� w ra mach in dy wi du al ne go twór cy. Z dru giej stro ny ob -
ra zy są sia du ją ce w cza sie wy ka zy wa ły bar dzo bli skie ana lo gie, pro wa dzą ce do wnio sku
o u�y ciu pod obra zi te go sa me go pro du cen ta, a mo �e na wet płót na z te go sa me go
du �e go za grun to wa ne go bry tu, jak w przy pad ku Or ki (1896, MNP) oraz Je sie ni (1897,
MNP) Jó ze fa Cheł moń skie go, czy prac Jó ze fa Me hof fe ra z 1894 ro ku (Au to por tret oraz
Dro bia zgi na ko min ku, oby dwa MNP) lub Wi tol da Prusz kow skie go (Spo wiedź Ma de ja
oraz Przy stud ni, od po wied nio 1879 i 1882, MNP). Te wy ni ki po twier dza ją mo� li wość
da to wa nia oraz prób wspo ma ga nia atry bu cji na pod sta wie ana li zy za praw, gdy do -
stęp ne są w spo sób pew ny wy da to wa ne obiek ty do po rów nań.
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wy stę pu ją cych w ilo ściach śla do wych, któ re są uzy ski wa ne po przez ana li zy me to dą LA -
-ICP -MS. Nie mniej jed nak, istot ne ogra ni cze nia wy stę pu ją w kla sy fi ka cji farb ma lar -
skich ze wzglę du na du �e zró� ni co wa nie tech nik pro duk cyj nych i u�y wa nych źró deł
pig men tów.

W ba da niach zwró co no rów nie� uwa gę na ko niecz ność uwzględ nia nia gru bo ści
warstw ma lar skich w ana li zach skła du pier wiast ko we go. Jest to szcze gól nie istot ne
dla ba dań tech ni ką pXRF, po nie wa� re je stro wa na flu ore scen cja rent ge now ska mo �e
po cho dzić za rów no z we wnętrz nych warstw farb, jak i za pra wy ma lar skiej. Aspekt ten
po wi nien być rów nie� bra ny pod uwa gę w ana li zach skła du pier wiast ko we go me to dą
LA -ICP -MS. 
Ba da nia zo sta ły sfi nan so wa ne ze środ ków Na ro do we go Cen trum Na uki przy zna nych w ra mach fi nan so -
wa nia sta �u po uzy ska niu stop nia na uko we go dok to ra na pod sta wie de cy zji nu mer DEC -2013/
08/S/ST4/00560.

Zaprawy obrazów XIX wiecznych 
– nowe możliwości datowania i atrybucji 
na podstawie nieinwazyjnych badań?

Mirosław Wachowiak 1*, Grzegorz Trykowski 2

1) Zakład Konserwacji i Restauracji Sztuki Nowoczesnej: 
2) Pracownia Analiz Instrumentalnych, Wydział Chemii: 
Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu
*miroszwach@wp.pl

W ra mach re ali zo wa ne go w la tach 2012-2016 pro jek tu „No we pig men ty
XIX wie ku” ob ję to ba da nia mi po nad set kę ob ra zów z Mu zeum Na ro do we go

w Po zna niu oraz Mu zeum Okrę go we go w To ru niu z lat 1850-1900, roz sze rza jąc je
o po je dyn cze ob ra zy sprzed 1850 r. i po 1900 r., sta no wią ce do dat ko wy ma te riał
po rów naw czy.

Pro jekt w swym za ło �e niu sku pia się głów nie na iden ty fi ka cji no wych pig men tów
syn te tycz nych ja ko na rzę dzia wspo ma ga ją ce go da to wa nie ob ra zów na pod sta wie 
wy ni ków otrzy ma nych nie in wa zyj ną me to dą ba dań prze no śnym spek tro me trem XRF in
si tu. Wy da je się, �e do dat ko wym, istot nym źró dłem wie dzy wspo ma ga ją cym chro no -
lo gicz ne przy po rząd ko wa nia mo �e być rów nie� pró ba nie in wa zyj nej wstęp nej ana li -
zy za praw tych �e ob ra zów me to dą XRF. W ce lu oce ny mo� li wo ści otrzy my wa nia
mia ro daj nych wy ni ków, dla licz nych ob ra zów po bra no prób ki za pra wy z kra jek i po wy -
ko na niu na szli fów do ku men to wa no fo to gra ficz nie pod mi kro sko pem ich stra ty gra fię,
a na stęp nie ba da no na ska nin go wym mi kro sko pie elek tro no wym sprzę �o nym z ener -
go dy sper syj nym spek tro me trem rent ge now skim (SEM -EDX).

Ob ra zy XIX -wiecz ne w zna ko mi tej więk szo ści zo sta ły wy ko na ne na go to wych
pod obra ziach han dlo wych, z apli ko wa ną przez pro du cen tów, bądź dys try bu to rów tzw.
fa brycz ną za pra wą. Za pra wa ta na kła da na na ogrom nych bry tach zwy kle dłu go ści 10 m
i sze ro ko ści ok. 2 m, a na stęp nie przy ci na nych pod wy miar kon kret ne go kro sna, obec -
na jest rów nie� na kraj kach na bi ja nych na bocz ne kra wę dzie, nie rzad ko z nad dat kiem
za cho dzą cym rów nie� na tyl ną po wierzch nię li stew kro sien. Umo� li wia to nie in wa zyj -
ną ana li zę skła du pier wiast ko we go prze no śnym spek tro me trem XRF bez po bie ra nia
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Pi ro li tycz na chro ma to gra fia ga zo wa z de tek cją
mas (Py -GC/MS) w ba da niach obiek tów 
za byt ko wych i dzieł sztu ki

Jakub M. Milczarek
Wydział Chemii, Uniwersytet Jagielloński, ul. Ingardena 3, 30-060 Kraków
jakub@milczarek.eu

Czy spek tro sko pia w pod czer wie ni (FT -IR) po zwa la w peł ni po znać skład or ga -
nicz ny ba da nych obiek tów za byt ko wych?

Za zwy czaj dzię ki me to dzie FT -IR mo� li we jest wy snu cie je dy nie ogól nych wnio sków
na te mat ty pu i cha rak te ru wią zań che micz nych w związ kach or ga nicz nych za war tych
w ba da nym obiek cie. Je śli jed nak za in te re so wa ni je ste śmy do kład niej szym okre śle niem
skła du or ga nicz ne go prób ki, a w szcze gól no ści wy kry ciem do dat ków na po zio mie
mniej szym ni� 5% z po mo cą przy cho dzi me to da pi ro li tycz nej chro ma to gra fii ga zo wej
z de tek cją mas (Py -GC/MS).

Me to da Py -GC/MS mo �e być sto so wa na za rów no w ba da niach zwią za nych z kon ser -
wa cją, jak rów nie� w ba da niach au ten tycz no ści obiek tów za byt ko wych. W pierw szym
przy pad ku do głęb ne po zna nie skła du ana li zo wa ne go obiek tu mo �e uła twić de cy zję
o dal szym po stę po wa niu kon ser wa tor skim, a w dru gim przy pad ku wy kry cie do dat -
ków związ ków nie ist nie ją cych w mo men cie po wsta wa nia dzie ła (np. syn te tycz ne po -
li me ry) mo �e świad czyć o fał szer stwie.

W trak cie pre zen ta cji wy ja śnio na zo sta nie isto ta me to dy Py -GC/MS oraz me cha ni -
zmy le �ą ce u jej pod staw. Za pre zen to wa ny zo sta nie rów nie� prze gląd po wszech nie
sto so wa nych in stru men tów (pi ro li ze rów). W dal szej czę ści przed sta wio ne zo sta ną
przy kła dy za sto so wa nia opi sy wa nej me to dy w ba da niach obiek tów za byt ko wych i dzieł
sztu ki obej mu ją ce ana li zę wo sków, �y wic, ole jów, spo iw biał ko wych, syn te tycz nych
po li me rów, barw ni ków or ga nicz nych, kle jów, a na wet bursz ty nów.

Prze dys ku to wa ne zo sta ną za le ty me to dy Py -GC/MS oraz jej wa dy, w tym szcze gól -
nie istot ny pro blem ko niecz no ści znisz cze nia prób ki (< 1 mg) po bra nej z ba da ne go
obiek tu.
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Ba da nia za praw do wio dły zło �o no ści i zmien no ści w cza sie umo� li wia ją cej na kre -
śle nie zgrub nie ram ewo lu cji skła du wspo ma ga ją cej da to wa nie na pod sta wie ich skła -
du. Dal sze ba da ni do ty czą ce spo iw za praw bę dą kon ty nu owa ne, nie mniej to XRF ja ko
me to da nie in wa zyj na i względ nie ła twa do apli ka cji, za rów no przy pad ku ob ra zów
z do stę pem do kraj ki po kry tej fa brycz ną za pra wą, jak i ba da nych je dy nie od od rwo -
cia przez płót no, sta no wi no we, po wa� ne na rzę dzie wspo ma ga ją ce nie in wa zyj ne roz -
po zna nia tech no lo gii i prak ty ki warsz ta to wej ma la rzy two rzą cych w XIX wie ku.

Po dzię ko wa nia
Au to rzy dzię ku ją NCN za do fi nan so wa nie w ra mach pro jek tu So na ta wnio sku

nr 2012/05/D/HS2/03385 pt. NO WE PIG MEN TY XIX w.

Rok Ozna cze nie Au tor Ty tuł ob ra zu Skład pier wiast ko wy ba da nej za pra wy 
po wst.

1784 T 2 Bac cia rel li, Por tret Pry ma sa Pb, Fe Ca 
1812 T 4 Ru stem Por tret Sa ni sła wa… Pb, Fe Ca 
1839 T 11 Bre slau er Do li na Pb, Fe, Ca Mn 
1855 P 5 Bro dow ski Por tret Zn Pb Sr, Ca, Ba 
1861 T 21 Su cho dol ski Kra kus Pb Zn Ca, Fe 
1869 P 20 Ko strzew ski Przed bu rzą Pb Ca, Sr, Zn, Fe
1873 P 26 Szem bek Ko ściół Pb Zn, Ca Fe Si 
1875 T 33 Chle bow ski Ba zar wschod ni Pb Ca, Ba, Zn
1879 P 30 A Prusz kow ski Spo wiedź Ma de ja Pb Ba, Ca, Fe, Sr 
1882 P 34 Prusz kow ski Przy stud ni Pb Ba, Ca, Fe, Sr 
1884 T 40 Ryb kow ski Po wrót Pb, Ca, Sr, Ba
1885 T 43 Brandt Li sow czyk Pb Ba, S, Ca, Sr 
1888 P 39 De la ve aux Włó czę ga Pb, Ba Fe, Ca 
1889 T 45 De la ve aux Kat kie wi czo wa Pb, Ba Fe, Ca 
1895 P 50 Mal czew ski Błęd ne ko ło Pb Zn Ca, Sr
1894-6 P 51 Prusz kow ski Jan ko Mu zy kant Pb Ba, Ca, Fe, Sr 
1895 P 56 Wy czół kow ski Sar ko fa gi Pb Zn Ca, Ba, Fe 
1896 P 58 Cheł moń ski Or ka Zn, Pb, Ba Ca, Fe 
1897 P 59 Cheł moń ski Je sień Zn, Pb, Ba Ca, Fe 
1897 T 54 Krzy �a now ski Por tret ro syj skiej… Pb Ca, S, Fe 
1897 P 62 Me hof fer Mu za Pb Ca, Zn Sr, Fe    Cr 
1898 P 64 Me hof fer Wró� ki Pb Ca Fe 
1898 P 67 We iss Chło pak Pb Zn Ca, Fe, S 
1899 P 68 Cheł moń ski Po go da Pb Ca Fe

TAB. 1. 
TA BE LA ZE STA WIA JĄ CA WY NI KI PO MIA RÓW ZA PRAW BA DA NYCH ME TO DĄ XRF Z MNP (LI TE RA P W RU BRY CE OZNA CZE NIE) 
ORAZ MOT (LI TE RA T W TEJ 
E RU BRY CE).
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W poszukiwaniu odpowiedzi – co to są 
te czarne ciapki?

Marzenna Ciechańska*, El�bieta Je�ewska
Akademia Sztuk Pięknych w Warszawie
*ciechans@asp.waw.pl

W ko lek cji Mu zeum Kró la Ja na So bie skie go znaj du ją się czte ry frag men ty chiń -
skich pa pie ro wych obić ścien nych z XVIII wie ku o zbli �o nej for mie, tre ści

i tech no lo gii. Sta no wi ły wy strój Ga bi ne ci ku Chiń skie go urzą dzo ne go przez hra bie go
Sta ni sła wa Kost kę Po toc kie go na po cząt ku XIX wie ku. Obec nie znaj du ją się w ma ga -
zy nie mu zeum. W ra mach pro jek tu ba daw cze go pt. Ze spół chiń skich pa pie ro wych obić
ścien nych z XVIII wie ku z pa ła cu w Wi la no wie. Ba da nia tech no lo gicz ne i kon ser wa tor -
skie pod ję to pró bę iden ty fi ka cji tech no lo gii ich wy ko na nia.

W re fe ra cie przed sta wio ne zo sta ną wy ni ki sze re gu ba dań ana li tycz nych, któ re po -
zwo li ły zi den ty fi ko wać war stwę po kry wa ją cą tło wszyst kich czte rech obiek tów. Wy -
ko na no ana li zy mi kro sko po we, re ak cje mi kro kry sta licz ne, XRF, SEM EDS, spek tro sko pię
ra ma now ską. Do pie ro ze bra nie i ana li za wnio sków ze wszyst kich otrzy ma nych wy ni -
ków po zwo li ło od po wie dzieć na py ta nie co to są te czar ne ciap ki. Roz po zna nie skła -
du drob nych czar no brą zo wych cia pek po kry wa ją cych tło wy ka za ło, �e ory gi nal nie
przed sta wie nie wy glą da ło zu peł nie ina czej ni� obec nie

Stwier dze nie, �e te ciap ki o nie -
re gu lar nych kształ tach i zró� ni -
co wa nych roz mia rach to płat ki
me ta licz nej cy ny, któ ra w efek cie
ko ro zji zmie ni ła ko lor na czar no -
-brą zo wy (zi den ty fi ko wa no tle nek
cy ny), da ło przy naj mniej wy obra -
�e nie o ory gi nal nym wy glą dzie
obiek tów. Barw ne pla my kom po zy -
cji i czar ne li nie ry sun ku po ło �o no
na mie nią cym się zło ci sto -srebr -
nym tle, obec nie cał ko wi cie zmie -
nio nym przez upły wa ją cy czas
i wy glą da ją cym jak po pu lar ny
w Eu ro pie w koń cu XVIII wie ku pa -
pier, zdo bio ny na py la ną na ugro we
tło czar ną far bą. 

Ilu stra cja przed sta wia ca łość,
frag ment i fo to gra fię mi kro sko po -
wą, Wil 1875, tech ni ka mie sza na
na pa pie rze, XVIII w., Chi ny; Mu -
zeum Pa ła cu Kró la Ja na III w Wi la -
no wie, fot. T. Ri zov -Cie chań ski.
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Czerwiec polski – tropem legendy
Katarzyna Lech*
Wydział Chemiczny, Politechnika Warszawska, 
ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa
* klech@ch.pw.edu.pl

Czer wiec pol ski (Po rphy ro pho ra po lo ni ca L.) to ga tu nek nie gdyś sze ro ko wy stę pu -
ją cy w znacz nej czę ści Eu ro py (w tym w Pol sce), a na wet w czę ści Azji, dziś jest

za gro �o ny wy mar ciem. Z sa mic te go ga tun ku po zy ski wa no czer wo ną far bę, któ rą sto -
so wa no ja ko barw nik za pra wo wy do bar wie nia tka nin. Mi mo �e pre pa rat ten był zna -
ny od sta ro �yt no ści, to jed nak naj więk szą po pu lar ność zy skał w śre dnio wie czu, kie dy
to był chęt nie sto so wa ny przede wszyst kim przez bar wia rzy z kra jów śród ziem no -
mor skich. W XV i pierw szej po ło wie XVI w. był to je den z głów nych pol skich pro duk -
tów eks por to wych sprze da wa nych do Włoch, Ho lan dii, Fran cji, An glii, Tur cji, a na wet
Ar me nii, choć je go ce na by ła wy� sza ni� czerw ca ar meń skie go. Jed nak pod ko -
niec XVI w. w wie lu ośrod kach bar wier skich czer wiec pol ski zo stał za stą pio ny du �o
bar dziej wy daj ną im por to wa ną ko sze ni lą ame ry kań ską (ga tun ka mi z ro dza ju Dac ty lo -
pius). 

Obec nie, pod czas ba dań za byt ko wych tka nin ba da cze czę sto spo ty ka ją się z trud -
no ścią jed no znacz nej iden ty fi ka cji wy mie nio nych barw ni ków zwie rzę cych za sto so wa -
nych nie gdyś do bar wie nia. Jest to zwią za ne z du �ym po do bień stwem kom po zy cji
sub stan cji bar wią cych wy stę pu ją cych w tych barw ni kach. Li te ra tu ra wspo mi na tu
o obec no ści związ ków z gru py an tra chi no nów, przede wszyst kim kwa su kar mi no we -
go, a tak �e kwa su ker me so we go, fla wo ker me so we go, dcII, dcIV i dcVII, a pra wi dło wą
iden ty fi ka cję opie ra przede wszyst kim na za war to ści po szcze gól nych sub stan cji
w barw ni kach. Jed nak �e czer wiec pol ski od ko sze ni li ame ry kań skiej mo� na od ró� nić
rów nie� w opar ciu o in ne sub stan cje wy stę pu ją ce w Po rphy ro pho ra po lo ni ca L.

Ana li za HPLC–DAD–ESI QqQ MS eks trak tu z czerw ca pol skie go po zwo li ła cha rak te -
ry zo wać i okre ślić bu do wę 15 no wych związ ków bar wią cych, przede wszyst kim O-
i C-gli ko zy dów kwa su ker me so we go i fla wo ker me so we go, a tak �e ich po chod nych.
Na pod sta wie tych prac wy ty po wa no po ten cjal ne mar ke ry czerw ca pol skie go, a opra -
co wa ną me to dę z po wo dze niem za sto so wa no do iden ty fi ka cji czer wo nych barw ni ków
na tu ral nych u�y tych do bar wie nia za byt ko wych tka nin z ko lek cji Mu zeum Na ro do we -
go w War sza wie.
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Porównanie efektywności usuwania
nawarstwień z powierzchni obiektów
miedzianych

Tomasz Onyszczuk1*, Marta Mazurkiewicz1, Halina Garbacz1, Janusz Mróz2, 
Antoni Sarzyński3, Jan Marczak 3

1) Wydział In�ynierii Materiałowej, Politechnika Warszawska, ul. Wołoska 141, 
02-507 Warszawa
2) Międzyuczelniany Instytut Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki, 
ul. Wybrze�e Kościuszkowskie 37, 00-379 Warszawa
3) Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna, ul. S. Kaliskiego 2,
00-908 Warszawa
*tomasz.onyszczuk@inmat.pw.edu.pl

Miedź i jej sto py, ze wzglę du na swo je spe cy ficz ne wła ści wo ści ma te ria ło we,
od wie ków sto so wa ne są przez ar ty stów do wy ro bu ró� ne go ro dza ju obiek tów

mię dzy in ny mi rzeźb i pła sko rzeźb. Nie ste ty ele men ty te z bie giem lat po kry wa ją się
war stwa mi ko ro zyj ny mi, któ re po gar sza ją ich wa lo ry es te tycz ne oraz przy śpie sza ją
de gra da cję. W ce lu ochro ny dzieł sztu ki przed dal szym nisz cze niem ko niecz ne jest
prze pro wa dze nie pro ce su kon ser wa cji, któ re go pierw szym eta pem jest do ku men ta cji
opi su ją cej ak tu al ny stan za cho wa nia obiek tu. Na stęp nie prze pro wa dza ny jest pro ces
czysz cze nia po wierzch ni oraz w ra zie po trze by na no szo ne są war stwy ochron ne spo -
wal nia ją ce dal szą ko ro zję.

Naj trud niej szym i naj bar dziej wy ma ga ją cym eta pem w wy �ej wy mie nio nych pra cach
jest wła ści wy do bór tech ni ki usu wa nia na war stwień. Obec nie kon ser wa to rzy ma ją
do dys po zy cji sze ro kie spek trum tech nik czysz cze nia, po cząw szy od me tod me cha -
nicz nych (skal pe le, szczot ki), po przez che micz ne i elek tro che micz ne (ką pie le, kom -
pre sy z wy ko rzy sta niem od czyn ni ków che micz nych), po no wo cze sne z za sto so wa niem
pro mie nio wa nia la se ro we go. Wy bór opty mal nej me to dy uza le� nio ny jest od wiel ko ści
obiek tu, stop nia de gra da cji, miej sca eks po zy cji, do stęp no ści nie zbęd nych ma te ria łów
i urzą dzeń, a tak �e do świad cze nia kon ser wa to ra.

W ni niej szej pra cy przed sta wio ne zo sta ły wy ni ki ba dań 100 let niej mie dzia nej bla -
chy po cho dzą cej z da chu Pa ła cu w Wi la no wie po pro ce sie czysz cze nia przy u�y ciu
trzech me tod: 

– me cha nicz nej – szczot ko wa nia szczot ką ze gar mi strzow ską;
– che micz nej – z wy ko rzy sta niem 5 % roz two ru amo nia ku;
– la se ro wej – przy u�y ciu sys te mu la se ro we go Ylia M20EG.
Ce lem pro wa dzo nych ba dań by ło usu nię cie z pró bek za le ga ją cych na war stwień oraz

po zo sta wie nie na ich po wierzch ni cien kiej war stwy ku pry tu (Cu 2O), sta no wią cej na tu -
ral ną war stwę pa syw ną mie dzi. Na Rys. 1 przed sta wio no zdję cia ana li zo wa nych pró -
bek o wy mia rach 6x2 cm, w sta nie wyj ścio wym i po pra cach kon ser wa tor skich. 
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Zastosowanie nowoczesnych technik
analitycznych do badań zabytkowych zielników
na przykładzie zielników Michała Fedorowskiego

Magdalena Grenda*
1) Muzeum Powstania Warszawskiego
*grenda.magdalena@gmail.com

Ziel ni ki ja ko obiek ty za byt ko we przed sta wia ją wie le pro ble mów ba daw czych.
Obiek ty te skła da ją się z ele men tów o ró� nych wła ści wo ściach fi zycz nych i che -

micz nych: z pod ło �a pa pie ro we go, za mo co wa nych na nim za su szo nych oka zów ro ślin,
ma te ria łów słu �ą cych do mo co wa nia oka zów na pod ło �u oraz opra wy, w przy pad ku
ziel ni ków w for mie al bu mów.

Jak do tąd, nie opra co wa no jed no rod nych stan dar dów do ty czą cych me to do lo gii kon -
ser wa cji oraz spo so bu prze cho wy wa nia i eks po zy cji obiek tów ziel ni ko wych. 

Obec na pro ble ma ty ka ba daw cza zwią za na z ochro ną i kon ser wa cją za byt ko wych
ziel ni ków obej mu je: za bez pie cze nie obiek tów przed ata kiem owa dów za po mo cą bio -
cy dów, któ re nie jed no krot nie są nie bez piecz ne dla zdro wia u�yt kow ni ków obiek tów,
spo so by mon to wa nia ro ślin i wpływ spo so bu mon ta �u na wła ści wo ści fi zycz ne oka -
zów, kle je u�y wa ne do mo co wa nia ro ślin, wpływ me tod sto so wa nych w kon ser wa cji za -
byt ko wych ziel ni ków na ich struk tu rę fi zycz ną i mo le ku lar ną.

W 2014 ro ku dzię ki do fi nan so wa niu z Mi ni ster stwa Kul tu ry i Na uki w ra mach Fun -
du szu Pro mo cji Twór czo ści, opie ką kon ser wa tor ską zo sta ły ob ję te ziel ni ki Mi cha ła Fe -
do row skie go ze zbio rów Ziel ni ka Uni wer sy te tu War szaw skie go.

Mi chał Fe do row ski był et no bo ta ni kiem dzia ła ją cym na te re nie dzi siej szej Bia ło ru si.
W la tach 90. XIX wie ku wy ko nał kwe ren dę, któ rą dziś mo �e my na zwać et no bo ta nicz -
ną, do ty czy ła ona bo wiem ro li i spo so bów za sto so wa nia ro ślin w �y ciu lu dzi z oko licz -
nych te re nów. Fe do row ski opra co wał wy ni ki kwe ren dy w po sta ci ziel ni ków: wy ko nał
ze szy ty, w któ rych na kar tach umie ścił za su szo ne ro śli ny, do łą cza jąc rę ko pi śmien ne
opra co wa nie wy ni ków kwe ren dy. Ziel ni ki Fe do row skie go zo sta ły od na le zio ne w zbio -
rach Ziel ni ka Wy dzia łu Bio lo gii Uni wer sy te tu War szaw skie go pod czas in wen ta ry za cji.
Oka za ły się do sko na łym ma te ria łem ba daw czym dla et no bo ta ni ków. Stan za cho wa nia
ziel ni ków nie po zwa lał jed nak na bez piecz ne ko rzy sta nie z obiek tów. 

Ze wzglę du na ab so lut nie jed nost ko wy cha rak ter obiek tów ziel ni ko wych i zwią za ne
z tym trud no ści w usys te ma ty zo wa niu pod wzglę dem wła ści wo ści fi zycz nych, ko niecz -
ne jest za sto so wa nie ta kich me tod ana li tycz nych, któ re mo� na prze pro wa dzić bez po -
śred nio na obiek cie. 

W ra mach pro jek tu sty pen dial ne go prze pro wa dzo no ba da nia XRF we współ pra cy
z In ter dy scy pli nar nym Cen trum No wo cze snych Tech no lo gii w To ru niu. Dzię ki ska nom
XRF wy klu czo no obec ność chlor ku rtę ci i ar sze ni ku oraz zo bra zo wa no dys try bu cję
naj bar dziej obec nych pier wiast ków w ska no wa nych frag men tach.

Po nad to wy ko na ne zo sta ły ba da nia mi cro fa ding we współ pra cy z Wy dzia łem Che -
mii Uni wer sy te tu Ja giel loń skie go. Ba da nia te wpi su ją się w co raz bar dziej roz wi ja ją cą
się pro ce du rę sza co wa nia świa tło tr wa ło ści obiek tów, ma ją cą na ce lu okre śle nie in dy -
wi du al nych re ali stycz nych wy tycz nych do ty czą cych eks po zy cji obiek tu. 
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Zastosowanie metod instrumentalnych 
w ba da niu technik złoceń 
na podłożu metalowym

Andrzej Podgórski1*, Arletta Piasecka1, Alina Tomaszewska – Szewczyk1

1) Uniwersytet Mikołaja Kopernika, Wydział Sztuk Pięknych, 
Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa, 
Zakład Konserwacji Elementów i Detali Architektonicznych
*andi@umk.pl

Współ cze sne me to dy in stru men tal ne po zwa la ją na iden ty fi ka cję tech ni ki, któ ra
zo sta ła za sto so wa na do na nie sie nia war stwy zło ta na me ta lo we pod ło �e za -

byt ku. Na ma te ria le za byt ko wym spraw dzo no mo� li wo ści na stę pu ją cych tech nik: flu -
ore scen cyj nej spek tro me trii rent ge now skiej (XRF) oraz ska nin go wej mi kro sko pii
elek tro no wej (SEM) sprzę �o nej ze spek tro me trem dys per sji ener gii pro mie nio wa nia
rent ge now skie go (EDS). Ba da niom pod da no put ta z fa sa dy Mu zeum Pa ła cu Kró la Ja -
na III w Wi la no wie oraz prób ki po bra ne ze znisz czo nych me cha nicz nie frag men tów
za byt ków, któ re po cho dzi ły z pod sta wy fi gu ry kró la Zyg mun ta II Au gu sta wień czą cej
hełm z wie �y Ra tu sza Głów ne go Mia sta w Gdań sku (po wo jen na re kon struk cja) oraz
z apli ka cji z sar ko fa gu dzie cię ce go sy na fun da to ra ko ścio ła Wnie bo wzię cia Naj święt -
szej Ma ryi Pan ny w Zło to wie, wo je wo dy po znań skie go An drze ja Ka ro la Gru dziń skie -
go z dru giej po ło wy XVII wie ku.

Prze pro wa dzo ne ana li zy po twier dzi ły przy dat ność za sto so wa nych tech nik do usta -
le nia skła du pier wiast ko we go nie tyl ko war stwy zło ta, ale rów nie� pod ło �a me ta lo we -
go oraz obec nych na obiek cie na war stwień. Wy stę po wa nie cha rak te ry stycz nej dla
zło ceń amal ga ma to wych rtę ci, w jed nym z prze ba da nych obiek tów, iden ty fi ku je jed -
no znacz nie tech ni kę wy ko na nia. Ma py roz miesz cze nia po szcze gól nych pier wiast ków
po mo gły prze śle dzić prze bie ga ją ce pro ce sy na gra ni cy zło ce nie – pod ło �e oraz na
pod ło �u me ta lo wym, mi gra cje rtę ci z war stwy zło ta do pod ło �a, od cyn ko wa nie pod -
ło �a mo się� ne go. Przy czy ną obec no ści nie któ rych pier wiast ków, ich kon cen tra cja,
w na war stwie niach jest naj praw do po dob niej za nie czysz cze nie po wie trza oraz prze bie -
ga ją ce pro ce sy ko ro zyj ne na in nych (sta lo wych) ele men tach obiek tu. Pro duk ty ko ro -
zji ule gły prze miesz cze niu, wraz z wo dą opa do wą, do ana li zo wa nych frag men tów.

Ba da nia sfi nan so wa ne ze środ ków Na ro do we go Cen trum Na uki
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a) b) c) d)

RYS. 1. PO WIERZCH NIA PRÓ BEK MIE DZIA NYCH W STA NIE WYJ ŚCIO WYM (A), PO CZYSZ CZE NIU ME CHA NICZ NYM

(B), CHE MICZ NYM (C) I LA SE RO WYM (D)

W ce lu po rów na nia efek tyw no ści sto so wa nych me tod kon ser wa tor skich prze pro wa -
dzo no ob ser wa cje po wierzch ni przy u�y ciu mi kro sko pu optycz ne go i ska nin go we go
mi kro sko pu elek tro no we go, po mia ry bar wy oraz roz wi nię cia czysz czo nych po wierzch -
ni, a tak �e ana li zę skła du che micz ne go SEM/EDS i fa zo we go przy u�y ciu spek tro me -
tru Ra ma na. 

a) b) c) d)

RYS. 2. PRZY KŁA DO WE WID MA EDS OB SZA RU W STA NIE WYJ ŚCIO WYM (A), PO CZYSZ CZE NIU ME CHA NICZ -
NYM (B), CHE MICZ NYM (C) I LA SE RO WYM (D) 

Prze pro wa dzo ne ba da nia wy ka za ły, �e za rów no me to dy me cha nicz ne, jak i che -
micz ne nie za pew nia ją jed no rod ne go i cał ko wi te go oczysz cze nia po wierzch ni (Rys. 2).
Praw do po dob nie zwią za ne jest to z wła ści wo ścia mi che micz no -fi zycz ny mi oraz ró� -
ną gru bo ścią warstw tlen ko wych wy stę pu ją cych na po wierzch ni pró bek po bra nych
z rze czy wi ste go obiek tu. Na to miast w przy pad ku czysz cze nia la se ro we go uzy ska no
jed no rod ną war stwę ku pry tu o mie dzia nym ko lo rze.

Pre zen to wa ne wy ni ki ba dań zo sta ły uzy ska ne w ra mach pro jek tu fi nan so wa ne go ze środ ków Na ro do we -
go Cen trum Na uki przy zna nych na pod sta wie de cy zji DEC -2011/03/N/ST8/06033.

30



33

A
C

h
w

O
Z

’
1

4

Identyfikacja barwników naturalnych w XIV 
oraz XV wiecznych tkaninach  za pomocą
wysokosprawnej chromatografii cieczowej
połączonej z tandemową spektrometrią mas
(HPLC/MSn)

Monika Ganeczko1*, Bartłomiej Witkowski1, Magdalena Biesaga1, Helena Hryszko2,
Monika Stachurska2,Tomasz Gierczak1

1) Wydział Chemii, Uniwersytet Warszawski
2) Akademia Sztuk Pięknych w Warszawie, Katedra Konserwacji i Restauracji Tkanin
Zabytkowych
*mganeczko@chem.uw.edu.pl

Iden ty fi ka cja barw ni ków jest wy ko ny wa na w ra mach pro jek tu ba daw cze go „In ter -
dy scy pli nar ne opra co wa nie na uko we ze spo łu 192 śre dnio wiecz nych pa ra men tów

li tur gicz nych z ko ścio ła NMP w Gdań sku, prze cho wy wa ne go obec nie w Mu zeum 
Na ro do wym w Gdań sku, ze szcze gól nym uwzględ nie niem ba dań tech no lo gicz no -tech -
nicz nych”. Za ło �e niem ba dań jest kom plek so we roz po zna nie i po rów na nie barw ni -
ków wy stę pu ją cych w śre dnio wiecz nych tka ni nach eu ro pej skich i bli skow schod nich
na pod sta wie 100 prze ana li zo wa nych pró bek. 

W daw nych cza sach, do bar wie nia tka nin wy ko rzy sty wa no sze reg sub stan cji po cho -
dze nia na tu ral ne go. Pro ces bar wie nia po le gał na od po wied nim przy go to wa niu włó kien
spe cjal ną za pra wą (do naj bar dziej po pu lar nych na le �a ły ału ny), a na stęp nie nada niu
im po �ą da nej bar wy sto su jąc od po wied nie eks trak ty ro ślin ne bądź zwie rzę ce. Na tu -
ral ne barw ni ki za wie ra ją sze reg związ ków che micz nych, ta kich jak: fla wo no idy (barw -
ni ki �ół te), an tra chi no ny (barw ni ki czer wo ne), kwas ga lu so wy i je go po chod ne
(barw ni ki brą zo we) oraz po chod ne in dy ga (barw ni ki nie bie skie). Na Rys. 1 zo sta ły po -
ka za ne przy kła do we związ ki z ka� dej z wy mie nio nych grup.

Ka� dy z barw ni ków na tu ral nych da ne go po cho dze nia (np. z okre ślo nej ro śli ny bar -
 wier skiej) ce chu je obec ność cha rak te ry stycz nych związ ków or ga nicz nych. Przy kła do -
wo, na obec ność ma rzan ny bar wier skiej (Ru bia tinc to rum) wska zu je wy kry cie
an tra chi no nów, ta kich jak pur pu ry na, ali za ry na oraz an tra gal lol. Okre śle nie ory gi nal -
nej bar wy tka ni ny utrud nia czę sto obec ność mie sza ni ny barw ni ków po cho dzą cych
z ró� nych ro ślin bar wier skich, a tak �e da le ce po su nię ta de gra da cja prób ki. 

W pre zen to wa nej pra cy w ce lu iden ty fi ka cji barw ni ków na tu ral nych w prób  kach po  cho -
dzą cych z za byt ko wych tka nin wy ko rzy sta na zo sta ła wy so  ko spraw na chro ma to gra fia
cie czo wa po łą czo na z tan de mo wą spek tro me trią mas (HPLC/MSn). Za po mo cą HPLC/MSn

mo� li we jest roz dzie le nie skom pli ko wa nej mie sza ni ny związ ków che micz nych znaj du -
ją cych się w sil nie zde gra do wa nych za byt ko wych tka ni nach oraz iden ty fi ka cja wy ko rzy -
sta ne go barw ni ka. Opra co wa na me to da HPLC/MSn zo sta ła wy ko rzy sta na do iden ty fi ka cja
barw ni ków w tka ni nach po cho dzą cych z XIV oraz XV wie ku.
Pro jekt ba daw czy fi nan so wa ny ze środ ków Na ro do we go Cen trum Na uki (DEC -2013/09/B/HS2/01197).
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Tracing the History of Czech Caput Mortuum
Pavla Bauerová1*, Marek Chvátal2
1) Institute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic, Cukrovarnická 10,
162 00 Praha 6
2) private mineralogist, Světlá nad Sázavou, Czech Republic
*pavlabau@centrum.cz

To better interpret the analyses of artworks and historic objects it can often be
useful to widely study the raw materials used for their construction – not only

their materials composition but also the general history of their production or
exploitation, their use and trade.  The poster presents the results of our tracing the
production of caput mortuum, a synthetic ferric oxide pigment, which was largely
manufactured in the Czech lands in 19th and early 20th century but today quite little is
known about its history and manufacturing process. 

This pigment originated as a by-product during the production of the so called
Czech sulphuric acid (or oleum).  Czech sulphuric acid was made by dry distillation of
solidified leachant of weathered pyrite-rich shales and slates (the so called vitriol
stone containing iron sulphates) in galley furnaces. In this process SO3 evaporates
from vitriol stone and in distillation vessels oxidised red powder caput mortuum
remains. In early times the red-brown-purple powder was just cumulated on piles
next to the factories as a waste. Since 1830s the manufacturers began to further
process it and sell as a high-quality anticorrosive pigment and polishing agent (so
called pottée). 

The leading role among the Czech caput mortuum producers belonged to J. D. Starck
company. This company was able to make also other but red tones of caput mortuum
by calcining the basic red pigment at various temperatures with various amounts of
NaCl ranging from yellow (!) to red, brown and violet. The exact calcination tem pe -
ratures of this process are not known. What is for sure, in 1872 the company supplied
19 shades and 41 sorts of the pigment. 

There were five main experimental parts of our study (1) collecting suitable authentic
caput mortuum samples from three traditional localities where caput mortuum or
pottée production has been documented - Břasy (Plzeň District, western Bohemia),
Davidov and Staré Sedlo (both Karlovy Vary District, north-western Bohemia); (2)
laboratory vitriol stone preparation from sulphate minerals developed on pyrite-rich
shales from locality Hromnice (the centre of Starck´s vitriol stone production) and
from pure melanterite as a reference material; (3) reconstruction of caput mortuum
manufacturing process based on incomplete description in historic sources, e.g.
laboratory caput mortum preparation by the calcination of the previously prepared
vitriol stone at temperatures 500 0C–1 000 0C with the step 100 0C (4) chemical and
mineralogical characterisation of samples; (5) spectrophotometric colour measurement
of samples and studying  their colour change with  calcination temperature.

The results of chemical analysis (FAAS) showed that samples from the same locality
are chemically very similar to each other and at the same time very different from
samples from other localities. Caput mortuum from particular localities differs

especially according to heavy metals contents – Cu, Ni, Zn. The contents of
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Średniowieczny Poliptyk 
Zwiastowania z jednorożcem w świetle
fluorescencji rentgenowskiej

Luiza Kępa1, Olga Syta1, Damian Walaszek1,2, Marianna Otmianowska3, 
Barbara Wagner1,2

1Wydział Chemii, Uniwersytet Warszawski
2Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet Warszawski
3Muzeum Narodowe w Warszawie
*llinowska@chem.uw.edu.pl
*motmianowska@mnw.art.pl

Flu ore scen cyj na spek tro me tria rent ge now ska (XRF) oraz ska nin go wa mi kro sko pia
elek tro no wa z mi kro son dą rent ge now ską (SEM -EDS) zo sta ły wy ko rzy sta ne w ba -

da niach śre dnio wiecz ne go po lip ty ku „Zwia sto wa nie z jed no ro� cem” ze zbio rów Ga le -
rii Sztu ki Śre dnio wiecz nej Mu zeum Na ro do we go w War sza wie. Po lip tyk skła da się
z pre del li, kor pu su i zwień cze nia oraz z dwóch par ru cho mych skrzy deł. Część środ -
ko wa: sza fa -pre del la -zwień cze nie wy peł nio ne są peł no pla stycz ny mi rzeź ba mi, na to -
miast po zo sta łe ele ment po kry te są ma lo wi dła mi i re lie fem. 

Flu ore scen cja rent ge now ska zo sta ła wy ko rzy sta na w ukła dzie prze no śnym, dzię ki
cze mu mo� li wa by ła nie in wa zyj na i nie nisz czą ca ana li za oł ta rza w po nad 40-stu sta -
ran nie wy bra nych punk tach po mia ro wych, bez po śred nio w sa li wy sta wo wej Mu zeum
Na ro do we go. Dzię ki prze pro wa dzo nym ba da niom ogra ni czo no licz bę pró bek po bra -
nych do dal szych ba dań che micz nych. Ska nin go wa mi kro sko pia elek tro no wa z mi kro -
son dą rent ge now ską po zwo li ła na uzy ska nie in for ma cji za rów no o ich to po gra fii jak
i roz miesz cze niu wy bra nych pier wiast ków na po wierzch ni mi kro -pró bek. Na pod sta -
wie uzy ska nych wy ni ków mo� li we by ło okre śle nie głów ne go skła du pier wiast ko we go
ma te ria łów wy ko rzy sta nych w tech ni ce po złot nic twa oraz iden ty fi ka cja więk szo ści za -
sto so wa nych pig men tów.

Ba da nia fi nan so wa ne są ze środ ków Na ro do we go Cen trum Na uki w ra mach pro jek -
tu 2011/01/B/ST4/00478
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wą GLC, ba da nia spek tral ne FTIR. Rów no le gle pro wa dzo no tra dy cyj ne ba da nia mi kro -
che micz ne na wy pre pa ro wa nych prób kach warstw ma lar skich i za praw. 

Rent ge now ska spek tro sko pia flu ore scen cyj na (XRF) oraz ska nin go wa mi kro sko pia
elek tro no wa z ener go dy sper syj nym spek tro me trem rent ge now skim (SEM -EDS) do -
star czy ły in for ma cji nie tyl ko o skła dzie pier wiast ko wym ba da nej prób ki, ale umo� li -
wi ły tak �e prze śle dze nie ich roz kła du w ca łej prób ce w po sta ci „ma pin gu”. Ta tech ni ka
ba daw cza jest nie zmier nie przy dat na do wstęp ne go i nie mal kom plet ne go okre śla nia
skła du che micz ne go wy ko na ne go prze kro ju prób ki bez je go uszka dza nia. Do dat ko -
wo ba da nie umo� li wia ło do ko na nie punk to we go ska no wa nia pier wiast ków ze wska -
za ne go miej sca, dzię ki cze mu uzy ska no bar dzo pre cy zyj ny skład ja ko ścio wy
i pro cen to wy da nej war stwy. Do pie ro po ta kim ba da niu wy kry to przy kła do wo śla do -
we ilo ści fos fo ru wska zu ją ce go na obec ność czer ni kost nej.

Mi mo to, do peł nej iden ty fi ka cji pa le ty ma la rza ko niecz ne jest wy ko na nie stan dar -
do wych ba dań mi kro che micz nych po zwa la ją cych na roz ró� nie nie ko lo rów i kształ tów
zia ren pig men tów wy stę pu ją cych naj czę ściej w po sta ci mie sza nin. Obec ność te go sa -
me go pier wiast ka mo �e być my lą ca dla pig men tów o zu peł nie in nej bar wie lub skła -
dzie che micz nym (jak w przy pad ku iden ty fi ka cji błę ki tu �e la zo we go). Dzię ki tym
pod sta wo wym ba da niom uda ło się wy kryć obok bie li oło wio wej i czer wie ni �e la zo wej
– obec ność mi nii, czy wy stę po wa nie in nych pig men tów or ga nicz nych nie wy kry wal -
nych w ba da niach skła du pier wiast ko we go: �ół ty lak osa dzo ny na bie li oło wio wej, kra -
plak oraz czerń ro ślin ną.

„Tech ni ka fał szy wych ko lo rów” po zwo li ła w spo sób nie in wa zyj ny okre ślić na prze -
kro ju ro dzaj za sto so wa ne go pig men tu, gdzie przy kła do wo na dro dze mi kro che micz -
nej by ło to znacz nie trud niej sze. Ba da nie umo� li wi ło roz strzy gnię cie któ re par tie
ma lo wa no błę ki tem pru skim, któ re in dy go (pig ment za cho wu je się po dob nie w ba da -
niach mi kro che micz nych, a obec ność fos fo ru z czer ni kost nej utrud niał prze bieg re -
ak cji cha rak te ry stycz nych), roz po zna nie czer wie ni cy no bro wej, mi nii, a tak �e
praw do po dob nie �ół cie ni ne apo li tań skiej w opra co wa niu kar na cji.

Prze pro wa dzo ne ba da nia GLC wska za ły na praw do po do bień stwo obec no ści tem pe -
ry ka ze ino wej w prób ce po cho dzą cej z płó cien, po dob nie jak w przy pad ku warstw ma -
lar skich ze stro pu, a tak �e sto so wa nia przez ar ty stę mie sza nin ole ju lnia ne go
z mo� li wym do dat kiem ka ze iny. Osta tecz ne wnio ski do ty czą ce spo iw opar to jed nak
na pod sta wie ba dań mi kro che micz nych, ba dań chro ma to gra ficz nych GLC oraz ba dań
w pod czer wie ni FTIR. 

Wo bec sze ro kie go spek trum ba dań in stru men tal nych skła du pier wiast ko we go pig -
men tów wy stę pu ją cych w dzie łach sztu ki, nie po win no się za rzu cać i po mi jać tra -
dy cyj nych ba dań mi kro che micz nych. Do pie ro przez ze sta wie nie wy ni ków kil ku
spe cja li stycz nych ana liz uzy ska no wie dzę, któ ra po słu �y ła do szcze gó ło wej cha rak -
te ry sty ki ma te ria łów ma lar skich zi den ty fi ko wa nych w ba da nych obiek tach, opi su spo -
so bu wy ko na nia dzieł oraz uka za nia ich w kon tek ście XVIII -wiecz nych de ko ra cji
w Nor we gii i na te re nie Eu ro py.
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these elements are in Břasy’s samples 1-2 orders of magnitude higher than in caput
mortuum from Staré Sedlo and Davidov. Caput mortum from Davidov contains
relatively higher amounts of heavy metals than caput mortuum from Staré Sedlo.

Powder x-ray diffraction analysis proved that hematite is the main phase in caput
mortuum. In some laboratory-prepared caput mortum samples calcinated at
relatively lower temperatures copiapite, coquimbite, szomolnokite and mikazaite
were identified.

The colour change of caput mortuum depends on the content of Al in samples. In
Al-rich caput mortum the coloration change is less significant than in caput mortum
containing small Al amounts. Al content also influences lattice parameters of hematite
in caput mortuum with temperature but it was proved that the change of the lattice
parameters of hematite with temperature does not have any influence on the colour
change with temperature. Thus, the colour change might be caused by hematite
particle size that has not been studied.

In our experiments we were able to prepare basic red caput mortuum pigment in
different red shades depending on calcination temperature. However, unlike Starck´s
employees in the past, we failed to prepare caput mortuum of other but red colour.
The skilled masters still keep some of their secrets…

Analizy instrumentalne oraz tradycyjne badania
mikrochemiczne w rozpoznawaniu techniki i
technologii dekoracji Gottfrieda Ezekiela z Pokoju
Ludwika Filipa w Bodø (Norwegia)

dr hab. El�bieta Basiul, prof. UMK*; mgr Klaudia Rajmann**
1) Zakład Technik i Technologii Malarskich UMK w Toruniu
2) Instytut Konserwatorstwa i Zabytkoznawstwa
3) Nordland Fylkeskommune, Kulturminner i Nordland (Urząd Wojewódzki Nordland,
Sekcja Pamięci Kulturowej)
* elzbieta.basiul@umk.pl, **klaudia.rajmann@gmail.com

Pro jekt był wy ni kiem mię dzy na ro dowej współ pra cy na po lu ba dań dzieł sztu ki
zre ali zo wa no przy udzia le Za kła du Tech nik i Tech no lo gii Ma lar stwa UMK oraz

pra cow ni ków Sek cji Pa mię ci Kul tu ro wej urzę du woj. w Nor dland (Kul tur min ner, Nor -
dland Fyl ke skom mu ne). Przed mio tem pra cy by ło prze pro wa dze nie in ter dy scy pli nar -
nych i kom plek so wych ba dań tech ni ki i tech no lo gii płó cien nych okła dzin ścien nych
oraz po li chro mo wa ne go stro pu, po cho dzą cych z daw nej ple ba nii bi sku pa N. Frii sa
z 1754 r. Dzie ła te przy pi sy wa ne au tor stwu Got t frie da Eze kie la znaj du ją się w Po ko -
ju Lu dwi ka Fi li pa, w Bodø w Pół noc nej Nor we gii. 

Obok ba dań teo re tycz nych i hi sto rycz nych w czę ści stric te ba daw czej prze pro -
wa dzo no ana li zy nie in wa zyj ne war stwy ma lar skiej i pod ło �a dzieł, a tak �e wy ko -
rzy sta no no wo cze sne me to dy ba dań in stru men tal nych pró bek, tj.: mi kro fo to gra fię
prze kro jów pró bek w świe tle VIS, we flu ore scen cji UV oraz w ko lo ro wej pod czer wie ni
IRC, rent ge now ską spek tro sko pię XRF, ska nin go wą mi kro sko pię elek tro no wą z ener -
go dy sper syj ną mi kro ana li zą rent ge now ską SEM -EDS, chro ma to gra fię ga zo wo -cie czo -
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RY SU NEK 1: PRZY KŁAD DO KU MEN TU POD DA NE GO ANA LI ZIE HI PER SPEK TRAL NEJ, MA JĄ CEJ NA CE LU UCZY -
TEL NIE NIE TEK STU. A) WY CI NEK DO KU MEN TU PRZED ANA LI ZĄ; B) WY NIK ANA LI ZY Z WY KO RZY STA NIEM ME -
TO DY PCA (MA CIERZ KO RE LA CJI), WY RAŹ NE OD TWO RZE NIE WY MY TE GO TEK STU; C) WY NIK ANA LI ZY ME TO DĄ

PCA (MA CIERZ KO WA RIAN CJI); D) WY NIK ANA LI ZY ME TO DĄ ICA; RÓW NIE
 DO BRA SE PA RA CJA LI NII ATRA -
MEN TO WYCH; E) OB RAZ PO ANA LI ZIE ME TO DĄ MNF.

Skła da my po dzię ko wa nia Pa ni Wio let cie Ba chur z 
y dow skie go In sty tu tu Hi sto rycz -
ne go im. Ema nu ela Rin gel blu ma w War sza wie za zgo dę na wy ko rzy sta nie po wy� sze -
go do ku men tu.
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Zastosowanie obrazowania hiperspektralnego 
do uczytelniania tekstu i rysunków z obiektów
historycznych

Damian Chlebda*, Tomasz Łojewski
Wydział Chemii, Uniwersytet Jagielloński, ul. Ingardena 3, 
30-060 Kraków
*damian.chlebda@uj.edu.pl

Ob ra zo wa nie hi per spek tral ne umo� li wia jed no cze sną re je stra cję wid ma re flek -
syj ne go oraz stwo rze nie ob ra zu prób ki. Ja ko wy nik po mia ru otrzy my wa na jest

kost ka da nych (da ta cu be), któ rej ana li za mo �e po zwo lić na wy do by cie in for ma cji
o skła dzie che micz nym obiek tu oraz uzy ska nie ob ra zów o no wych ce chach, istot nych
np. dla roz po zna nia obiek tu lub kon tro li ja ko ści (ma chi ne vi sion). Nie in wa zyj ność me -
to dy HSI po zwa la na jej sze ro kie wy ko rzy sta nie w ba da niach obiek tów za li cza nych
do dzie dzic twa kul tu ro we go. Naj czę ściej spo ty ka ną apli ka cją w tym ob sza rze jest
uczy tel nia nie do ku men tów i to wła śnie dzię ki wy ko rzy sta niu HSI od czy ta no pa limp -
sest Ar chi me de sa czy ujaw nio no au tor skie po praw ki w tek ście de kla ra cji nie pod le gło -
ści Sta nów Zjed no czo nych.

Dzię ki uzy ska niu ob ra zów w kil ku set ka na łach spek tral nych mo� li we jest stwo rze -
nie kom po zy cji w bar wach fał szy wych, zbu do wa nych z ob ra zów do ku men tu za re je -
stro wa nych przy wy bra nych dłu go ściach fa li. Cza sem ju� ta ki pro sty za bieg
prze two rze nia ob ra zu umo� li wia uwi docz nie nie ukry tych in for ma cji (np. zna ków wod -
nych, wy bla kłych frag men tów), jed nak w więk szo ści przy pad ków ko niecz ne jest się -
gnię cie po me to dy sta ty stycz ne. 

Prze pro wa dzo no ana li zę se rii sil nie uszko dzo nych do ku men tów, nie mo� li wych
do od czy ta nia z u�y ciem tra dy cyj nych me tod po pra wy ja ko ści ob ra zu. W ana li zie ob -
ra zów HSI wy ko rzy sta no me to dy ma te ma tycz ne no szą ce ogól ną na zwę śle pej se pa ra -
cji sy gna łu. Wy ko rzy sta no czte ry me to dy ana li zy ob ra zu: In de pen dent Com po nent
Ana ly sis (ICA), Mi ni mum No ise Frac tion (MNF) oraz Prin ci pal Com po nent Ana ly sis (PCA)
(opar tą o ma cierz ko wa rian cji oraz opar tą o ma cierz ko re la cji).

We wszyst kich wspo mnia nych me to dach głów nym ce lem jest otrzy ma nie ze sta wu
ko lej nych ob ra zów po sia da ją cych roz dzie lo ną in for ma cję ob ra zo wą od szu mów. PCA
wy ko rzy sta no do se pa ra cji ko lej nych nie sko re lo wa nych skła do wych bę dą cych li nio wą
kom bi na cją ory gi nal ne go ze sta wu da nych. Dzię ki me to dzie ICA roz dzie lo no da ne wie -
lo wy mia ro we na od dziel ne kom po nen ty za kła da jąc, �e są one sta ty stycz nie nie za le� -
ne. W po rów na niu do PCA za sto so wa nie tej me to dy po zwa la uzy skać in for ma cje
o ce chach za war tych w nie wie lu pik se lach ob ra zu, któ re w ana li zie PCA mo gą zo stać
za ma sko wa ne przez ka na ły za wie ra ją ce du �e ilo ści szu mów. MNF po zwa la na zi den -
ty fi ko wa nie szu mów i od dzie le nie ich od in for ma cji ob ra zo wej kla sy fi ku jąc ko lej ne
kom po nen ty pod wzglę dem ja ko ści sy gna łu. Opi sa ne me to dy z po wo dze niem za sto -
so wa no do uczy tel nie nia znisz czo nych do ku men tów po cho dzą cych z 
y dow skie go
In sty tu tu Hi sto rycz ne go w War sza wie (Ry su nek 1).
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Optyczna Koherencyjna Tomografia (OCT) 
– narzędzie do badania wpływu zmiennych
warunków klimatycznych na płócienne
podobrazia malarskie – plakat  

Teresa Łękawa-Wysłouch
Za kład Kon ser wa cji Ma lar stwa i Rzeź by Po li chro mo wa nej, 
In sty tut Za byt ko znaw stwa i Kon ser wa tor stwa, Uni wer sy tet Mi ko ła ja Ko per ni ka 
w To ru niu, ul. Ga ga ri na 7, 87-100 To ruń,
Te re sa.Le ka wa -Wy slo uch@umk.pl 

Dzię ki pod sta wo we mu za sto so wa niu to mo gra fii optycz nej OCT (Opti cal Co he -
ren ce To mo gra phy) – no wo cze snej, nie nisz czą cej me to dy ba daw czej – mo� li we

jest ob ra zo wa nie stra ty gra fii obiek tów o zu peł nej lub czę ścio wej prze zro czy sto ści.
In nym, spe cy ficz nym za sto so wa niem tech ni ki OCT jest wy ko rzy sta nie jej ja ko bez -
kon tak to we go na rzę dzia pro fi lo me trycz ne go. W ta kim przy pad ku nie jest wy ma ga na
na wet nie znacz na przej rzy stość warstw ba da ne go obiek tu, co po zwa la na uzy ska nie
in for ma cji o kształ tach po wierzch ni z mi kro me tro wą do kład no ścią. OCT zna la zło dzię -
ki te mu za sto so wa nie m.in. do mo ni to ro wa nia re ak cji ma lo wi deł na pod obra ziu płó -
cien nym – tj. do śle dze nia zja wisk ta kich jak: kur cze nie, roz prę �a nie, pę ka nie,
pęcz nie nie ma te ria łów, bę dą ce skut kiem zmian wa run ków kli ma tycz nych w oto cze niu
ob ra zu. To z ko lei umo� li wia do ko na nie oce ny efek tów od dzia ły wa nia wa hań wil got -
no ści na ob ra zy na płót nie w ich śro do wi sku. 

Za pre zen to wa ne ba da nia re ali zo wa no we współ pra cy z In sty tu tem Fi zy ki UMK 
w To ru niu, gdzie za pro jek to wa no i wy ko na no in stru ment OCT do kon ser wa tor skich
za sto so wań. Ba da nia prze pro wa dzo no na gru pie mo de li ob ra zów szta lu go wych zró� -
ni co wa nych pod wzglę dem bu do wy tech nicz nej w ob rę bie naj bar dziej hi gro sko pij -
nych ele men tów, ta kich jak: płó cien ne pod ło �e, prze kle je nie płót na, a tak �e do dat ko we
spo iwo kon so li du ją ce imi tu ją ce in ge ren cje kon ser wa tor skie. Pod czas trwa ją cych kil -
ka go dzin cy kli na wil �a nia i prze su sza nia – któ rych prze bieg opar to o wy ni ki ba dań kli -
ma tycz nych w bu dow lach sa kral nych i mu ze al nych – obiekt ba daw czy, na prę �o ny
do ści śle okre ślo ne go, sta łe go po zio mu na me ta lo wych kro snach za opa trzo nych
w ten so me try, umiesz cza ny był w szczel nej ko mo rze kli ma tycz nej, gdzie śle dzo no
je go wszel kie, na wet nie znacz ne ru chy. W cza sie rze czy wi stym wy kry wa ne i re je stro -
wa ne by ło po ło �e nie punk tu wy zna czo ne go na po wierzch ni ka� dej prób ki oraz je go
prze su nię cie w trzech kie run kach jed no cze śnie (X, Y, Z) – a więc nie tyl ko na płasz -
czyź nie, ale w prze strze ni – z roz dziel czo ścią kil ku mi kro me trów. Do dat ko wo mo ni -
to ro wa no zmia ny war to ści na prę �eń płót na w obu kie run kach – osno wy i wąt ku.
Wy ni ki do wo dzą, �e me to da OCT, mi mo �e nie jest to jej pod sta wo we za sto so wa nie,
jest przy dat na do mo ni to ro wa nia re ak cji ob ra zów na zmia ny wa run ków kli ma tycz -
nych, a przy tym spraw dza się ja ko na rzę dzie pro fi lo me trycz ne. Uzy ska ne wy ni ki ba -
dań wy raź nie uka zu ją za le� no ści mię dzy bu do wą tech nicz ną a spo so bem re ago wa nia
ob ra zów na płót nie na zmia ny kli ma tycz ne. 
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Ocena przydatności metody FTIR w identyfikacji
spoiw zabytkowych malowideł ściennych

Zofia Kaszowska *, Michał Płotek
Akademia Sztuk Pięknych im. J. Matejki w Krakowie, 
Wydział Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki
*zekaszow@cyfronet.pl

Po wszech nie wia do mo, �e spek tro sko pia ab sorp cyj na w pod czer wie ni to tech ni -
ka ana li tycz na pre dys po no wa na do ba dań związ ków or ga nicz nych. Od lat zaj -

mu je ugrun to wa ną po zy cję w iden ty fi ka cji spo iw za byt ko wych ma lo wi deł, cho cia�
ba da nia w tym ob sza rze na ra �o ne są na pew ne kom pli ka cje. W prób ce prosz ko wej
po bra nej z war stwy ma lar skiej kon cen tra cja względ na skład ni ków or ga nicz nych mo -
�e być tak ni ska, �e w wid mie IR od zwier cie dle nie znaj dą je dy nie sy gna ły re pre zen -
tu ją ce ma te ria ły nie orga nicz ne. O tym pro ble mie pi sa ła ju� bli sko 50 lat te mu
ba dacz ka z Am ster da mu, Emi lia He le na van’t Hul -Ehrn re ich [1], in for mu jąc �e w za -
pra wie kre do wo -kle jo wej ła two iden ty fi ko wa ła kre dę, na to miast nie iden ty fi ko wa ła
kle ju. Za tem, czy mo� li we jest wy kry cie spo iwa or ga nicz ne go w prób kach ma lo wi deł
ścien nych ob fi tu ją cych w wę glan wap nia? Do dat ko wa trud ność wy ni ka z obec no ści
sub stan cji wtór nych po wsta łych w pro ce sie na tu ral ne go sta rze nia war stwy, wza jem -
ne go od dzia ły wa nia jej skład ni ków bądź pod wpły wem czyn ni ków ze wnętrz nych. Opi -
su je się wy stę po wa nie mię dzy in ny mi szcza wia nów wap nia, któ rych pa sma ab sorp cji
mo gą przy sła niać pa sma in te re su ją cej nas sub stan cji biał ko wej [2]. 

Prze pro wa dzo ne przez nas wstęp ne ba da nia pró bek prosz ko wych ma lo wi deł ścien -
nych z kil ku ró� nych obiek tów za byt ko wych z ob sza ru Dol ne go Ślą ska*, po wsta łych
w ró� nych okre sach, ujaw ni ły wzmian ko wa ne po wy �ej pro ble my. Po nie wa� ma lo wi dła
te ni gdy nie by ły kon ser wo wa ne i da wa ły nie po wta rzal ną oka zję okre śle nia ich rze czy -
wi stej tech ni ki, po sta no wi li śmy po szu kać spo so bu prze zwy cię �e nia za ist nia łych pro -
ble mów. Na wią zu jąc do eks pe ry men tu prze pro wa dzo ne go przez gru pę ba da czy
hisz pań skich [3], wy ko rzy sta li śmy me to dę po dwój nej eks trak cji. Przed przy stą pie niem
do wła ści wych ba dań ana li zo wa li śmy prób ki od nie sie nia po cho dzą ce z ma lo wi deł
o zna nym skła dzie spo iwa i tech ni ce wy ko na nia. 

*Ba da nia prze pro wa dzo no w ra mach pro jek tu 2013/11/B/HS2/02991: Wpływ po li -
me rów na stan za cho wa nia ma lo wi deł ścien nych w Pol sce oraz mo� li wość ich usu wa -
nia przy za sto so wa niu na no emul sji fi nan so wa ne go przez Na ro do we Cen trum Na uki.

[1] – E. H. Van’t Hul -Ehn re ich, In fra red Mi cro spec tro sco py for the Ana ly sis of Old Pa in ting
Ma te rials, „Stu dies in Con se rva tion” 15, 1970, s. 175–182.
[2] – T. Ro sa do, M. Gil, J. Mirăo, A. Can de ias, A. T. Cal de ira, Oxa la te bio film for ma tion in mu -
ral pa in tings due to mi cro or ga ni sms. A com pre hen si ve stu dy, “In ter na tio nal Bio de te rio ra -
tion & Bio de gra da tion” 85, 2013, s. 1-7.
[3] – A. Sar mien to, M. Pérez -Alon so, M. Oli va res, K. Ca stro, I. Martínez -Ar ka ra zo, L. A. Fer -
nán dez, J. M. Ma da ria ga, Clas si fi ca tion and iden ti fi ca tion of or ga nic bin ding me dia in ar t -
works by me ans of Fo urier trans form in fra red spec tro sco py and prin ci pal com po nent
ana ly sis, “Anal. Bio anal. Chem.” 399, 2011, s. 3601–3611.
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Analiza chemiczna w ochronie zabytków 
– dydaktyka na UJ

Tomasz Łojewski
Wydział Chemii, Uniwersytet Jagielloński, 
ul. Ingardena 3, 30-060 Kraków
lojewski@chemia.uj,.edu.pl

Wostat nich la tach na Wy dzia le Che mii Uni wer sy te tu Ja giel loń skie go uru cho mio -
no no we pro gra my kształ ce nia umo� li wia ją ce za po zna nie się stu den tów z pro -

ble ma ty ką wy ko rzy sta nia ana li zy che micz nej w ba da niach obiek tów za byt ko wych
i dzieł sztu ki. Je den z cy kli dy dak tycz nych kie ro wa ny jest do stu den tów stu diów che -
micz nych, dru gi do kon ser wa to rów, ar che olo gów lub opie ku nów ko lek cji pra cu ją cych
w za wo dzie. 

Pa nel spe cja li za cyj ny Che mia są do wa i kon ser wa tor ska to ze staw za jęć ofe ro wa ny
na kie run ku Che mia stu den tom II stop nia stu diów. Ze sta wie nie che mii są do wej z kon -
ser wa tor ską wy da wać się mo �e za ska ku ją ce. Przy bli� szym przyj rze niu się tech ni kom
ana li tycz nym wy ko rzy sty wa nym w obu tych dzie dzi nach oraz cha rak te ro wi ba da nych
obiek tów i wy ma ga niom, aby ba da nia by ły nie nisz czą ce, po łą cze nie to oka zu je się być
na tu ral ne. W ra mach kur su stu den ci uczest ni czą w wy kła dach oraz ćwi cze niach pre -
zen tu ją cych za sto so wa nie me tod i tech nik ana li tycz nych w ba da niach kon ser wa tor -
skich, za po zna ją się tak �e z te ma ty ką de gra da cji i kon ser wa cji obiek tów za byt ko wych.
Pro gram re ali zo wa ny na Wy dzia le Che mii uzu peł nia ją wy kła dy do wy bo ru pro wa dzo -
ne w In sty tu cie Hi sto rii Sztu ki oraz In sty tu cie Ar che olo gii UJ. W bie �ą cym ro ku aka de -
mic kim pierw sza gru pa ab sol wen tów tej spe cja li za cji obro ni pra ce ma gi ster skie
zwią za ne te ma tycz nie z che mią kon ser wa tor ską.

W to ku edu ka cji kon ser wa tor skiej, pro wa dzo nej naj czę ściej na uczel niach ar ty stycz -
nych, przed mio ty ści słe nie na le �ą zwy kle do prio ry te to wych. Na wią zu jąc współ pra cę
ze śro do wi skiem na uko wym kon ser wa to rzy mo gą uzy skać współ cze śnie w Pol sce do -
stęp do zna ko mi cie wy po sa �o nych la bo ra to riów. Jed ną z ba rier, któ ra ogra ni cza ta ką
współ pra cę są nie do stat ki wie dzy z za kre su pod staw ana li zy in stru men tal nej – kon -
ser wa to rom trud no czę sto okre ślić, ja kie in for ma cje o obiek cie mo� na uzy skać w spo -
sób nie in wa zyj ny lub przy mi ni mal nej in ter wen cji, po ja ką tech ni kę naj le piej się gnąć
w da nym przy pad ku i gdzie jest ona do stęp na. Dwu se me stral ne stu dia po dy plo mo we
No wo cze sne tech ni ki ana li tycz ne w kon ser wa cji obiek tów za byt ko wych (www. che -
mia -kon ser wa tor ska. pl), to pró ba za po zna nia osób ma ją cym co dzien ny kon takt
z obiek ta mi mu ze al ny mi z jak naj szer szym spek trum współ cze śnie do stęp nych me -
tod ba daw czych. Stu dia cie szą się spo rym za in te re so wa niem śro do wi ska, spo śród
oko ło 100 słu cha czy, któ rzy do tej po ry je pod ję li, naj wię cej osób re kru tu je się z in -
sty tu cji kul tu ry, ta kich jak mu zea, bi blio te ki i ar chi wa. Istot ną część stu den tów sta no -
wią ar che olo dzy a tak �e oso by o wy kształ ce niu ści słym, uzu peł nia ją ce wie dzę
z za kre su ana li zy in stru men tal nej i re ali zu ją ce lub pla nu ją ce pro wa dzić ba da nia w tej
dzie dzi nie.
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RYS. 1. PRZY KŁA DO WE ZE STA WIE NIE WY KRE SÓW DLA DRU GIE GO CY KLU NA WIL 
A NIA MO DE LI NA PŁÓT NIE RE GU LAR NYM
PRZE KLE JO NYM 
E LA TY NĄ TECH NICZ NĄ W RÓ
 NYCH STĘ 
E NIACH I PO STA CIACH KLE JU: PO LE WEJ 5% PRZE KLE JE NIE NA ZIM -
NO, PO PRA WEJ 15% APLI KO WA NĄ NA CIE PŁO I NIE KON SO LI DO WA NYCH DO DAT KO WO IN NYM SPO IWEM
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RYS. 2. PRZY KŁA DO WE ZE STA WIE NIE WY KRE SÓW UKA ZU -
JĄ CYCH OD KSZTAŁ CE NIA MO DE LI W KIE RUN KACH X, Y I Z.
CYKL NA WIL 
A NIA, JE DEN TYP RE GU LAR NE GO PŁÓT NA,
ZRÓ
 NI CO WA NE PRZE KLE JE NIA: 
E LA TY NA TECH NICZ NA
W RÓ
 NYCH STĘ 
E NIACH, APLI KO WA NA NA ZIM NO LUB
NA CIE PŁO: 5% NA ZIM NO (NR 1), 15% NA ZIM NO
(NR 25), 5% NA CIE PŁO (NR 37), 15% NA CIE PŁO (NR 61)

RYS. 3. PRZY KŁA DO WE ZE STA WIE NIE WY KRE SÓW UKA -
ZU JĄ CYCH OD KSZTAŁ CE NIA MO DE LI W KIE RUN KACH X, Y I Z.
CYKL NA WIL 
A NIA, JE DEN RO DZAJ PRZE KLE JE NIA PŁÓT NA
– 5% 
E LA TY NA TECH NICZ NA NA ZIM NO – ZRÓ
 NI CO WA NE
PŁÓT NA: RE GU LAR NE (NR 1), NIE RE GU LAR NE (NR 5) I STA -
RE (NR 9) 

RYS. 4. PRZY KŁAD STA TY STYCZ NE GO OPRA CO WA NIA
WY NI KÓW BA DAŃ W OPAR CIU O SOR TO WA NIE DA NYCH WE -
DŁUG MA LE JĄ CEJ WAR TO ŚCI TRANS LA CJI (PRZE SU NIĘ CIA BA DA -
NE GO PUNK TU W PRZE STRZE NI) DLA ZA KRE SU 45,0-23,0%
RH W II FA ZIE (WIL GOT NOŚĆ RO SNĄ CA) – MO DE LE O ZRÓ
 -
NI CO WA NYM POD OBRA ZIU PŁÓ CIEN NYM

RYS. 5. PRZY KŁAD STA TY STYCZ NE GO OPRA CO WA NIA WY -
NI KÓW BA DAŃ W OPAR CIU O SOR TO WA NIE DA NYCH WE DŁUG
MA LE JĄ CEJ WAR TO ŚCI TRANS LA CJI (PRZE SU NIĘ CIA BA DA NE GO
PUNK TU W PRZE STRZE NI) DLA ZA KRE SU 45,0-23,0% RH
W II FA ZIE (WIL GOT NOŚĆ RO SNĄ CA) – MO DE LE O ZRÓ
 NI -
CO WA NYM PRZE KLE JE NIU



RYS 1. MIKROFEDOMETR

ORAZ KRZYWE ZMIAN

BARWY (ΔE) DLA SERII

WZORCÓW BLUE WOOL.

Badania farb do punktowania ceramiki metodą
„na zimno”

dr hab. Michał Matuszczyk
prof. ASP we Wrocławiu
Akademia Sztuk Pięknych im. Eugeniusza Gepperta we Wrocławiu
e-mail: mi.mat@wp.pl

Wra mach pre zen ta cji po ste ro wej, przed sta wio ne zo sta ną wy ni ki ba dań po rów naw -
czych farb wy ko rzy sty wa nych m.in. do punk to wa nia ce ra mi ki me to dą „na zim no”

po sta rze niu w ko mo rze kli ma tycz nej ze zmien ną tem pe ra tu rą i wil got no ścią oraz w ko -
mo rze kli ma tycz nej z lam pą kse no no wą (Sun test XLS+ fir my Atlas, Niem cy). Wy ni ki ba -
dań opra co wa no za po mo cą apa ra tu ry po mia ro wej: po ły sko mie rza (No vo -Gloss Trio
20/60/85°, An glia) i ko lo ry me tru (Mi ni Scan XE Plus fir my Hun ter Lab, USA).

Do ba dań wy bra no 21 ze sta wów farb po 10 ko lo rów, głów nie na ba zie �y wic akry lo -
wych, ła two do stęp nych na ryn ku pol skim. Dzie więć ze sta wów jest po le ca nych przez pro -
du cen tów do ma lo wa nia szkła (ze sta wy 1-9), ko lej ne dzie więć ze sta wów do ma lo wa nia
ce ra mi ki (ze sta wy 10-18), a trzy ze sta wy farb zba da no do dat ko wo (ze sta wy 19-21).

Wy ni ki ba dań sta rze nio wych przy czy ni ły się do wy bo ru naj od po wied niej szych farb
do wy ko na nia punk to wań ko min ka ce ra micz ne go z re zy den cji Her man na Fränkla me -
to dą „na zim no” w Prud ni ku. Far by te bę dą po moc ne nie tyl ko dla kon ser wa to rów -re -
stau ra to rów dzieł sztu ki, ale tak �e in nych osób, dla któ rych trwa łość ma te ria łów
ma lar skich ma klu czo we zna cze nie w pra cach ar ty stycz nych.

Do ba dań u�y to:
Pro duk ty go to we:
DE COR GLAS VE TRO VI TRA IL MA RA BU TRANS PA RENT, NIEM CY
WIN DOW ART NER CHAU, NIEM CY
AKWA GLAS, POL SKA
GLASS STA IN PAL MER, USA
VI TRA IL LE FRANC&BO UR GE OIS, FRAN CJA
IDEA VE TRO, MA IME RI, WŁO CHY
CO LO RINK SU PER GLASS STAM PE RIA BY BOX, USA/WŁO CHY
VE TRO CO LOR, FER RA RIO, WŁO CHY
DE COR FIN GLASS TRANS PA RENT CO LO UR, TA LENS, HO LAN DIA
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Mikrofedometr – nowe urządzenie do badania
światłotrwałości dzieł sztuki

Tomasz Łojewski*1, Andrzej Ostruszka2

Wydział Chemii, Uniwersytet Jagielloński, ul. Ingardena 3, 30-060 Kraków
Instytut Fotonowy Sp. z o.o., ul. Towarowa 9/8, 31-403 Kraków
* lojewski@chemia.uj.edu.pl

Do bra nie wła ści wych wa run ków eks po zy cji obiek tu mu ze al ne go czy dzie ła sztu -
ki wy ma ga zna le zie nia kom pro mi su po mię dzy bez pie czeń stwem obiek tu,

a kom for tem wi dza. Jed nym z naj wa� niej szych czyn ni ków, wpły wa ją cym na oba wy -
mie nio ne aspek ty jest świa tło, nie zbęd ne dla od bio ru dzie ła, ale po ten cjal nie nisz -
czą ce dla je go ma te rial nych skład ni ków. Okre śle nie zmian ja kim ule ga obiekt
pod wpły wem świa tła wy ma ga prze pro wa dze nia te stów sta rze nio wych, któ re ze swej
na tu ry ma ją cha rak ter nisz czą cy. Roz wią za niem, któ re od 15 lat zdo by wa ak cep ta cję
śro do wi ska mu ze al ne go, jest tech ni ka opra co wa na przez P. Whit mo ra, po le ga ją ca
na punk to wym sta rze niu obiek tu, z jed no cze snym spek tro sko po wym mo ni to ro wa -
niem za cho dzą cych zmian. Do nie daw na wy ko ny wa nie ta kich te stów wy ma ga ło sa -
mo dziel nej kon struk cji apa ra tu ry, co istot nie ogra ni cza ło upo wszech nie nie me to dy.

Przed sta wia ne tu pierw sze kom plet ne urzą dze nie do sta rze nia świa tłem w mi kro -
ska li – MI KRO FE DO METR – zo stał przez au to rów za pro jek to wa ny z my ślą o po trze bach
śro do wi ska kon ser wa tor skie go. Wy po sa �o no go w lam pę kse no no wą (stan dar do we
źró dło świa tła sto so wa ne w ba da niach świa tło tr wa ło ści) sta bi li zo wa ną optycz nie, co
po zwa la wy eli mi no wać efekt dry ftu mo cy wiąz ki świa tła. Śred ni ca plam ki świa tła
na obiek cie wy no si 0,6 mm i ślad po prze pro wa dzo nym te ście na ma te ria łach ta kich
jak pa pier i tka ni na jest trud no za uwa �al ny, na wet przy du �ych war to ściach zmia ny
bar wy. Re je stro wa ne w trak cie po mia ru wid mo od bi cio we jest prze li cza ne on -the -fly
na pa ra me try bar wy w mo de lu CIE L*a*b*, wy li cza na jest ró� ni ca bar wy (ΔE) po mię dzy
sta nem po cząt ko wym i ak tu al nym, w oknie po mia ro wym ze sta wia ne są bie �ą ce wy ni -
ki z krzy wy mi zmia ny bar wy dla wzor ców Blue Wo ol. U�yt kow nik okre śla mo ment za -
koń cze nia po mia ru al ter na tyw nie po przez po da nie cza su eks pe ry men tu, daw ki świa tła
(fo to - lub ra dio me trycz nej) lub war to ści ΔE. Ta ostat nia opcja umo� li wia au to ma tycz -
ne prze rwa nie te stu sta rze nio we go, za nim punkt po mia ro wy od bar wi się w stop niu
do strze gal nym ludz kim okiem. Czas po mia ru wy no si od 5 do 15 mi nut, pod czas gdy
cza sy sta rze nia okre ślo ne nor ma mi od po wied ni mi dla klas ma te ria łów bę dą cych w ob -
sza rze za in te re so wa nia mu ze ów (np. pa pier, far by, tka ni ny, wy dru ki fo to gra ficz ne)
wy no szą od 24h do 12 ty go dni. Jak po ka za no na Rys. 1 zmia na bar wy dla wzor ca nu -
mer 1 po 15 mi nu tach te stu wy no si 12 jed no stek, a zmie rzo na świa tło tr wa łość se rii
wzor ców spa da dwu krot nie, przy przej ściu od BW3 do BW2 i BW1.

U�yt kow nik mi kro fe do me tru ma mo� li wość re je stra cji se rii widm (200-1100 nm),
któ re mo gą po słu �yć do po głę bio nej ana li zy zmian ba da ne go obiek tu (np. ba da nia
ki ne tycz ne, ana li za ilo ści barw ni ków). Wy po sa �e nie apa ra tu w opcjo nal ną her me tycz -
ną ka se tę z przy łą cza mi ga zo wy mi po zwa la na wy ko ny wa nie te stów sta rze nio wych
w kon tro lo wa nym śro do wi sku (przy kła do wo – wpływ stę �e nia tle nu, ga zów kwa śnych
lub zmian wil got no ści po wietrz na na świa tło tr wa łość). 
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Zastosowanie spektroskopii w podczerwieni 
do analizy wybranych rekonstrukcji czerwonych
laków organicznych 

Patrycja Mindykowska, Justyna Olszewska-Świetlik, Jadwiga W. Łukaszewicz,
Wiesława Topolska
Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa, Wydział Sztuk Pięknych Uniwersytet
Mikołaja Kopernika w Toruniu, ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Toruń
patrycja.mindykowska@o2.pl

Iden ty fi ka cja ro dza ju daw nych la ków or ga nicz nych sto so wa nych w ma lar stwie jest
istot nym za gad nie niem ba daw czym. Na prze strze ni wie ków ist nia ła du �a ró� no -

rod ność me tod i spo so bów otrzy my wa nia la ków sto so wa nych do ce lów ar ty stycz nych.
W ce lu uzu peł nie nia wzor ców nie zbęd nych do pre cy zyj nej ana li zy ro dza ju la ków wy -
ko na no re kon struk cje tech no lo gicz ną wy bra nych czer wo nych barw ni ków or ga nicz -
nych ta kich jak: ma rzan na bar wier ska (Ru bia tinc to rum L.), czer wo ne drew no
bra zy lij skie (Ca esal pi nia cri sta L.) oraz ko sze ni la ame ry kań ska (Dac ty lo pius coc cus
Co sta). Do świad cze nia wy ko na no na pod sta wie sze re gu hi sto rycz nych re cep tur od na -
le zio nych w źró dłach pi sa nych od XV do XVII wie ku. Zwra ca no uwa gę na ma te riał 
i spo sób otrzy ma nia la ków. Wy bra ne la ki pod da no ba da niom w spek tro sko pii w pod -
czer wie ni (FTIR) w ce lu spraw dze nia wpły wu spo so bu ich otrzy my wa nia na uzy ska ne
wy ni ki. Ana li zy do ty czy ły sze ściu pró bek czer wo nych la ków or ga nicz nych, wy ko na nych
z ma rzan ny bar wier skiej.

Mieczysław Szymański – analiza dzieła
współczesnego artysty

Anna Nowicka
Wydział Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki, Akademia Sztuk Pięknych w Warszawie
ananow@wp.pl

Mie czy sław Szy mań ski (1903-1990) swo ją ka rie rę ar ty stycz ną roz po czął ja ko pro -
jek tant tka nin. W la tach 1949-1974 był ści śle zwią za ny z Aka de mią Sztuk Pięk -

nych w War sza wie, gdzie pro wa dził Pra cow nię Tka ni ny na Wy dzia le Ma lar stwa. Ja ko
doj rza ły ar ty sta bar dzo za in te re so wał się ma lar stwem, cze go owo cem sta ły się licz ne
pra ce wy ko na ne w ró� nych tech ni kach – akwa re lo wej, gwa szu, olej nej oraz mie sza -
nych. Po wy sta wie zor ga ni zo wa nej na ASP w 1988 ro ku po nad 650 prac ar ty sta po da -
ro wał Mu zeum Aka de mii Sztuk Pięk nych. Zde cy do wa na więk szość tych prac to
kom po zy cje ma lar skie na pa pie rze. Kil ka z nich sta ło się obiek ta mi ba dań na uko wych
pro wa dzo nych w ra mach pro jek tu za ty tu ło wa ne go Ba da nia nad za sto so wa niem pre pa -
ra tu Bo ok kep per do od kwa sza nia ma lar stwa olej ne go na pa pie rze, fi nan so wa ne go
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DE COR FIN UNI VER SAL GLOSS TA LENS, HO LAN DIA
RU BENS DE KO RA CRYL ECO NO MY NER CHAU, NIEM CY
HE RI TA GE AR TI STIC ACRYL, RPA
LE FRANC& BO UR GE OIS, FRAN CJA
PE BEO CE RA MIC BRIL LANT GLOS SY, FRAN CJA
IDEA CE RA MI CA MA IME RI, WŁO CHY
ACRY LIC CO LOR MA RIE, CHI NY
DE COR LACK ACRYL MA RA BU, NIEM CY
AL LE GRO STAM PE RIA BY BOX, USA/WŁO CHY

Ze sta wy do dat ko we:
REM BRANDT TA LENS AKRY LIC, HO LAN DIA

VAR NISH GLOS SY GOL DEN, USA (W DYS PER SJI WOD NEJ) + SU CHE PIG MEN TY, KRE MER, NIEM CY

10% ROZTW. PA RA LO IDU B -72 (ROHM&HA AS, USA) W ME THYL PRO XI TO LU+SU CHE PIG MEN TY, KRE MER, NIEM CY

Budowa wewnętrzna rzeźby Marii z grupy
Ukrzyżowania z kościoła pw. św. Jadwigi
Śląskiej w Gryfowie Śląskim

Anna Mikołajska1*, Agnieszka Kosakowska 2

1) Wydział Konserwacji i restauracji Dzieł Sztuki, Akademia sztuk Pięknych im.
Jana Matejki w Krakowie
2) Consiste s.c. Agnieszka Kosakowska, Ewa Zielińska
*amikolajska@asp.krakow.pl

Rzeź ba Ma rii, o wy mia rach: 146 cm x 40 cm, wy ko na na jest z drew na twar de go,
praw do po dob nie igla ste go, nie jest drą �o na. Na le �y obec nie do gru py Ukrzy �o -

wa nia z na wy po łu dnio wej ko ścio ła pw. św. Ja dwi gi Ślą skiej w Gry fo wie Ślą skim, jed -
nak praw do po dob nie nie jest to jej pier wot ne po cho dze nie. Po zo sta łe rzeź by z Gru py
– Kru cy fiks i św. Jan – da to wa ne są na XVII lub XVIII wiek, na to miast fi gu ra Ma rii po -
sia da wi docz ne ce chy rzeź by go tyc kiej. 

Rzeź ba Ma rii by ła wie lo krot nie prze kształ ca na pod wzglę dem for my i es te ty ki. Wy ko -
na nie zdjęć rent ge now skich rzeź by po zwo li ło na po twier dze nie ist nie nia prze kształ ceń
for my i spre cy zo wa ło ich za sięg. Dzię ki rent ge no gra mom oraz prze kro jom po przecz -
nym wy ko na nym przy po mo cy dwu źró dło wej to mo gra fii kom pu te ro wej do strze �o no te�
po zo sta ło ści wcze śniej szych za praw i warstw ma lar skich ukry tych pod gru by mi war -
stwa mi prze ma lo wań, a tak �e me ta lo wy pręt tkwią cy we wnątrz rzeź by.

Ra dio gra fię cy fro wą wy ko na no w Za kła dzie Fi zy ki Sto so wa nej Wy dzia łu Kon ser wa -
cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, przy u�y ciu apa ra tu ORAN GE 1040 wraz z sys te mem po -
śred nie go ucy fro wie nia Ca re stre am Vi ta LE. Na to miast dwu źró dło wą to mo gra fię
kom pu te ro wą wy ko na no w Za kła dzie Ra dio lo gii i Dia gno sty ki Ob ra zo wej Kra kow skie -
go Szpi ta la Spe cja li stycz ne go im. Ja na Paw ła II. 
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1 E. Bo rel li, Con se rva tion of Ar chi tec tu ral He ri ta ge, Hi sti ric Struc tu res and Ma te rials. 
Arc La bo ra to ry Hand bo ok. Salts, IC CROM, 1999 Rzym s. 3

2 P. Blat ny, F. Kva snička, Ap pli ca tion of ca pil la ry iso ta cho pho re sis and ca pil la ry zo ne 
elec tro pho re sis to the de ter mi na tion of inor ga nic ions in fo od and fe ed sam ples,
J. Chro ma togr. A 834 (1999) 419-431

3 D. Ka nian sky, M. Masár, J. Marák, R. Bo dor, Ca pil la ry elec tro pho re sis of inor ga nic
anions, J. Chro ma togr. A 834 (1999) 133-178



Przed mio tem ba dań by ły prób ki ce gieł oraz na tu ral nych ka mie ni: pia kow ca i wpie -
nia, któ re za sa la no wy bra ny mi so la mi roz pusz cza ny mi w wo dzie (R1 – NaCl) oraz mie -
sza ni na mi (R2 – NaF + Na 3PO4 + KNO3 + Na 2SO4 + NaCl). 

W wy ni ku prze pro wa dzo nych ba dań usta lo no na stę pu ją ce wa run ki po mia ro we:
– me to dą ITP ozna czo no za war tość ka tio nów, sto su jąc ja ko elek tro lit wio dą cy

(LE) 7,5mM kwas siar ko wy (VI), a ja ko elek tro lit ter mi nu ją cy (TE) 10mM cy try nian li tu;
u�y to ko lumn: przed se pa ra cyj nej i ana li tycz nej o dłu go ściach ok. 20 cm; ana li zę pro -
wa dzo no przy na tę �e niach prą du: 300, 250, 85 oraz 50µA,2 – w ana li zach anio nów za -
sto so wa no me to dę CZE wy ko rzy stu jąc bu for ba zo wy (BGE) o skła dzie: 7 mM kwas
bursz ty no wy + bi stri spro pan (BTP) + 0,1% hy drok sy ety lo me ty lo ce lu lo za (MHEC) + 7,5%
po li (wi ny lo pi ro li don) PVP; wy ko rzy sta no ko lum nę ana li tycz ną o dłu go ści 18cm; ana -
li zę pro wa dzo no przy na tę �e niu prą du 40µA.3

Uzy ska ne wy ni ki ana liz wska zu ją na pew ną ko re la cję me tod kon duk to me trycz nej
i elek tro fo re tycz nej. Elek tro fo re za ka pi lar na po zwo li ła na osza co wa nie skła du so li za -
rów no ilo ścio we go, jak ja ko ścio we go. Na pod sta wie prze pro wa dzo nych ba dań stwier -
dzo no, �e tech ni ki elek tro fo re tycz ne mo gą być przy dat ne w ozna cza niu skła du so li
obec nych w prób kach ma te ria łów ka mien nych.

Analiza wczesnośredniowiecznych denarów
krzyżowych – pochodzenie i chronologia

Ewa Pańczyk1*, Lech Waliś 1  , Joachim Kierzek1 , Jakub Dudek1 , Bo�ena Sartowska1 ,
Maciej Widawski2 , Władysława Weker2

1) Instytut Chemii i Techniki Jądrowej, Warszawa
2) Państwowe Muzeum Archeologiczne, Warszawa
*e.panczyk@ichtj.waw.pl

Ce lem prze pro wa dzo nych ba dań by ło do ko na nie usta leń do ty czą cych hi sto rii śre dnio -
wiecz ne go pie nią dza w Eu ro pie Środ ko wej. Ba da nia mi ob ję to tzw. de na ry krzy �o we –

wcze sno śre dnio wiecz ne mo ne ty srebr ne bi te od 2. po ło wy X w. do koń ca XI w., sta no wią ce
wa� ną część kul tu ro wej spu ści zny z po cząt ków na szej pań stwo wo ści oraz cza sów wie lo -
na ro do wej Rze czy po spo li tej. Dą �o no do po zy ska nia in for ma cji o źró dłach po cho dze nia su -
row ców oraz o sto so wa nej w prze szło ści tech no lo gii ich wy twa rza nia.

Prze ba da no mo ne ty z 19 sta no wisk, głów nie z Ma zow sza i Wiel ko pol ski, w tym z 16 skar -
bów z na stę pu ją cych miej sco wo ści: Gró jec, Zbiersk, Wo dzie ra dy, Gór ki, Dzie rzą� nia, Wo -
dzin Pry wat ny, Brzo zo wo No we, Na ru sze wo, Za le sie, Ob ra No wa, Za krzew, Do brzec,
Ja strzęb ni ki, Słusz ków, Ło sień. Zba da no rów nie� za byt ki z kil ku zna le zisk luź nych ze sta -
no wisk Ka lisz -Sta re Mia sto, Cie szy ków, Sza dek.

Ba da nia mi ob ję to re pre zen ta tyw ne prób ki mo net ró� nych ty pów, ze szcze gól nym
uwzględ nie niem ty pu VI, w ob rę bie któ re go stwier dza no emi sje pol skie. 

Ja ko ma te riał po rów naw czy prze ba da no sre bro nie mo ne tar ne w po sta ci tzw. plac ków,
kil ka dir he mów arab skich, po pu lar ne mo ne ty sa skie – tzw. de na ry Ot to na i Ade laj dy, de nar
wę gier ski, dwie mo ne ty cze skie oraz mo ne ty pol skie Sie cie cha i Bo le sła wa Śmia łe go bi te
w Pol sce jed no cze śnie z naj młod szy mi ty pa mi krzy �ó wek. W su mie prze ba da no 232 obiek -
ty. 
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przez Na ro do we Cen trum Na uki w Kra ko wie (DEC- 2011/01/N/HS2/02308). Ob ra zy
pod da no kom plek so wej kon ser wa cji, ale za nim to na stą pi ło prze ba da no pa pier, na któ -
rym na ma lo wa no ob ra zy, spo iwo farb i pig men ty. Do kład ne roz po zna nie warsz ta tu
nie �y ją ce go ju� ar ty sty wa run ko wa ło bez piecz ne prze pro wa dze nie dzia łań kon ser wa -
tor skich, w tym pod ję cie de cy zji o od kwa sza niu ce lu lo zo we go pod ło �a. W ba da niach
wy ko rzy sta no m.in. ta kie me to dy jak: SEM -EDS, XRD, FTIR, GCMS.

Zastosowanie elektroforezy kapilarnej 
w badaniach soli rozpuszczalnych w wodzie

Wioleta Oberta*, Jadwiga W. Łukaszewicz
Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa, Wydział Sztuk Pięknych, Uniwersytet
Mikołaja Kopernika w Toruniu, Sienkiewicza 30/32, 87-100 Toruń, Polska
*woberta@umk.pl

Ka mien ne za byt ki na ra �o ne są na dzia ła nie wie lu szko dli wych czyn ni ków bę dą -
cych przy czy ną ich sys te ma tycz ne go nisz cze nia. Szcze gól ną ro lę w tym pro ce -

sie od gry wa ją so le roz pusz czal ne w wo dzie. Na pod sta wie wie lo let nich ba dań
usta lo no1, �e w za byt kach ka mien nych naj czę ściej spo ty ka ny mi so la mi są: siar cza ny,
chlor ki, azo ta ny, fos fo ra ny so du, po ta su, amo nu, ma gne zu, wap nia itp. Oprócz skła -
du ilo ścio we go so li na szyb kość i me cha nizm nisz cze nia za byt ków oraz mo� li wość
efek tyw ne go od sa la nia wy raź ny wpływ wy wie ra ich skład ja ko ścio wy. Stąd istot nym
sta je się roz wój me tod ana li zy za rów no ilo ścio wej, jak i ja ko ścio wej. Do tych czas sto -
so wa ne me to dy ozna cza nia stop nia za so le nia ka mien nych za byt ków opar te są na ana -
li zie eks trak tów so li roz pusz czal nych w wo dzie. Do naj czę ściej sto so wa nych me tod
ana li zy ilo ścio wej na le �ą: me to da wa go wa, kon duk to me trycz na. Me to da wa go wa jest
sto sun ko wo do kład na i pro sta w wy ko na niu, ale cza so chłon na i wy ma ga więk szej ilo -
ści eks trak tu, tj. ok. 50cm3 eks trak tu otrzy ma ne go ze 100cm3 wo dy i 1-5g prób ki.
Po dob nie jest w przy pad ku me to dy kon duk to me trycz nej, w któ rej przy ta kim sa mych
sto sun ku ilo ści wo dy do prób ki u�y wa się od 15 do 20cm3 eks trak tu. Ana li za ilo ścio -
wa w obu przy pad kach mu si zo stać uzu peł nio na ana li zą ja ko ścio wą, któ rą pro wa dzi
się me to dą mi kro kry sta lo sko po wą lub ko lo ry me trycz ną z wy ko rzy sta niem ko mer cyj -
nych te stów. Tech ni ki se pa ra cyj ne ta kie jak: chro ma to gra fia jo no wa czy elek tro fo re -
za ka pi lar na umo� li wia ją rów no cze sną ana li zę ilo ścio wą i ja ko ścio wą po szcze gól nych
jo nów w ba da nych eks trak tach. Po nad to me to dy te wy ma ga ją nie wiel kiej ilo ści eks trak -
tu (ok. 1cm3), a są przy tym bar dzo do kład ne. Da je to prze wa gę tech nik se pa ra cyj nych
nad me to da mi: wa go wą i kon duk to me trycz ną. 

Ce lem ni niej szej pra cy by ło okre śle nie przy dat no ści me to dy elek tro fo re zy ka pi lar -
nej w ba da niach stop nia za so le nia za byt ków ka mien nych. W pra cy wy ko rzy sta no dwie
jej tech ni ki: Izo ta cho fo re zę Ka pi lar ną (ITP) oraz Stre fo wą Elek tro fo re zę Ka pi lar ną (CZE).
Tech ni ki elek tro fo re tycz ne umo� li wia ją ana li zę ja ko ścio wą i ilo ścio wą czą stek jo no -
twór czych i po le ga ją na roz dzia le jo nów, w któ rych isto tą se pa ra cji są ró� ni ce w ich
pręd ko ściach mi gra cji w sta łym po lu elek trycz nym. Wy ni ki ana liz uzy ska ne me to dą
elek tro fo re tycz ną po rów na no z wy ni ka mi uzy ska ny mi me to dą kon duk to me trycz ną,
oraz te sta mi ko lo ry me trycz ny mi.
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Zastosowanie technik mikro-dyfrakcyjnych 
(μ-XRPD) do identyfikacji  materiałów
malarskich 

Alicja Rafalska-Łasocha1*, Marta Grzesiak-Nowak1, Marcin Kozieł1, 
Bo�ena Szmelter-Fausek2, Justyna Olszewska-Świetlik2, Wiesław Łasocha1, 3

1) Wydział Chemii UJ, ul. Ingardena 3, 30-060 Kraków
2) Za kład Tech no lo gii i Tech nik Ma lar skich, In sty tut Za byt ko znaw stwa 
i Kon ser wa tor stwa, Uni wer sy tet Mi ko ła ja Ko per ni ka w To ru niu, 
ul. Sien kie wi cza 30/32, 87-100 To ruń
3) Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN, 
ul. Niezapominajek 8, 30-239 Kraków
*rafalska@chemia.uj.edu.pl

Tech ni ki dy frak cyj ne wy ko rzy sty wa ne są do do kład nej iden ty fi ka cji kry sta licz nych
sub stan cji w wie lu ró� no rod nych ma te ria łach w za kre sie ba dań ar che ome trycz -

nych. Ich nie wąt pli wą za le tą jest jed no znacz ne okre śle nie, na pod sta wie ist nie ją cych
ob szer nych baz da nych dy frak cyj nych, związ ków che micz nych za war tych w ba da nej
prób ce. Tech ni ki te za sto so wa no do ba dań pig men tów i grun tów w wy bra nych ob ra -
zach Iza aka van den Bloc ke (przed1589–po  1624), jed ne go z naj wa� niej szych ma la -
rzy gdań skich epo ki no wo �yt nej. 

Van den Bloc ke wy wo dził się z fla mandz kiej ro dzi ny ar ty stów i ar chi tek tów z Me che -
len. Był twór cą cy klu 25 ob ra zów de ko ru ją cych strop Wiel kiej Sa li Ra dy w gdań skim Ra -
tu szu Głów ne go Mia sta (obec nie Mu zeum Hi sto rycz ne Mia sta Gdań ska). 

Ba da nia µ-XRPD prze pro wa dzo no dla trzech wy bra nych pró bek po bra nych z ob ra -
zów Apo te oza Gdań ska, Hel wi diusz Pri scus i Ce sarz We spa zjan oraz Se rvi lius Ap pius
(1608)4. Ba da niom tech ni ką µ-XRPD pod da no rów nie� dwie prób ki z po li chro mii de -
ko ru ją cej strop Sa li Czer wo nej. Po mia ry wy ko na no w Ze spo le Struk tu ral nej Dy frak to -
me trii Prosz ko wej Wy dzia łu Che mii UJ z wy ko rzy sta niem dy frak to me tru X’Pert PRO
MPD. Wa run ki po mia rów: pro mie nio wa nie CuKα, 40kV and 30 mA, mo no chro ma tor
gra fi to wy, de tek tor PI XCEL PSD. Po mia ry pro wa dzo no wy ko rzy stu jąc prób ki za to pio -
ne w �y wi cy. Dzię ki za sto so wa niu ko li ma to ra wiąz ka pro mie ni X po sia da ła śred ni cę
ok. 0.1 mm, co umo� li wia ło po mia ry µ-XRPD. Ce lem do kład ne go usta wie nia wiąz ki
na ba da nej war stwie ma lar skiej dy frak to metr do dat ko wo wy po sa �o ny był rów nie�
w mi kro skop. Głów nym ce lem po mia rów by ła iden ty fi ka cja ma te ria łów ma lar skich oraz
okre śle nie tech no lo gii i tech ni ki Iza aka van den Bloc ke i po li chro mii stro pu z sa li Czer -
wo nej. Wy ni ki ba dan by ły po moc ne w usta le niu sta nu znisz czeń i stop nia de gra da cji
ma te ria łów u�y tych do wy ko na nia ba da nych dzieł.
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W ce lu usta le nia źró deł krusz ców ba da nia mi ob ję to ru dy po cho dzą ce ze złó� cyn ku i oło -
wiu z ob sza ru ślą sko – kra kow skie go, z re jo nu Gór Świę to krzy skich, Gór Ha rzu (Ram mels -
berg), Wschod nich Ru daw (Fre iberg, Halsbrücke), z Czech (Kut na Ho ra), Sło wa cji (Ko szy ce,
Bań ska Szczaw ni ca) oraz Ser bii, Ko so wa i Buł ga rii. 

Skład pier wiast ko wy mo net ozna czo no sto su jąc na stę pu ją ce nie in wa zyj ne me to dy ana -
li tycz ne: XRF (rent ge now ska ana li za flu ore scen cyj na), PGAA (ana li za ak ty wa cyj na z na tych -
mia sto wą emi sją kwan tu gam ma) i PI XE (spek tral na ana li za rent ge now ska ze wzbu dze niem
cząst ka mi na ła do wa ny mi), na to miast w przy pad ku rud za sto so wa no IN AA (in stru men tal na
neu tro no wa ana li za ak ty wa cyj na). Wy ko na no rów nie� sze reg ba dań me ta lo gra ficz nych me -
to dą SEM -EDS. Sto sun ki izo to po we oło wiu dla mo net i rud ozna cza no me to dą LA -ICP -MS.

Dla okre śle nia stop nia po do bień stwa ba da nych obiek tów wy ko na no wie lo pa ra me tro wą
ana li zę sku pień i ana li zę skład ni ków głów nych sto su jąc pro gram STA TI STI CA fir my Stat Soft. 

O karnacji malowaniu
Sylwia Pawełkowicz1*
1) Laboratorium Konserwacji
*s.pawelkowicz@labko.pl

No wo cze sne tech ni ki ana li tycz ne po zwa la ją na wni kli we stu dium tech ni ki i tech -
no lo gii wy ko na nia dzieł sztu ki. Spe cy fi ka ba dań za byt ków po le ga mię dzy in ny -

mi na tym, �e wa� ne są naj mniej sze do dat ki w in nych dzie dzi nach trak to wa ne ja ko nic
nie zna czą ce za nie czysz cze nia. W przy pad ku ar che ome trii czy kon ser wa cji, z uwa gi
na fakt, �e ba da nia prze pro wa dza ne są na bar dzo ma łych prób kach, trze ba uznać, �e
ka� dy skład nik mo �e mieć zna cze nie. 

Od wiecz nym pro ble mem ma lar skim by ło od da nie ko lo ru ludz kiej skó ry. Licz ne po -
ra dy zna leźć mo� na w trak tach ma lar skich. Ce ni no Ce ni ni w Rze czy o ma lar stwie za -
le ca sto so wa nie pod par tie kar na cji pod kła du z do dat kiem zie mi zie lo nej „do brej
do ma lo wa nia twa rzy”. Wraz z roz wo jem tech ni ki ma lar skiej wie lo war stwo we roz wią -
za nia ustą pi ły miej sca ma lar stwu al la pri ma – zie mię zie lo ną za czę to do da wać bez po -
śred nio do far by na kła da nej ja ko ko lor kar na cji. Bar wę ró �o wą ochła dza no rów nie�
nie wiel ki mi do dat ka mi błę ki tów i czer ni.

Na po ste rze przed sta wio ne zo sta ną wy bra ne przy kła dy ma lo wa nia kar na cji w ma -
lar stwie szta lu go wym, ścien nym oraz rzeź bie po li chro mo wa nej na prze strze ni wie -
ków (14/15.-19. w.) ze szcze gól nym uwzględ nie niem do dat ków błę kit nych i zie lo nych.
Wśród dys ku to wa nych pig men tów zo sta ną omó wio ne błę ki ty (ul tra ma ry na i azu ryt)
oraz zie le nie (zie mia zie lo na). Iden ty fi ka cję pig men tów prze pro wa dzo no za po mo cą
mi kro sko pii optycz nej i elek tro no wej z de tek to rem EDS. 

FOT. 1 FOTOGRAFIA PRZEKROJU POPRZECZNEGO PRÓBKI

POBRANEJ Z KARNACJI DŁONI, Z WIDOCZNYM DODATKIEM

ZIEMI ZIELONEJ W WARSTWIE PODKŁADU. 
FOT. D. SZWORST-ŁUPINA

FOT. 2 CHRYSTUS FRASOBLIWY, XVIII W. (?) 
FOT. K. GŁOGOWSKA.
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4Ba da nia zre ali zo wa no w ra mach pro jek tu ba daw cze go pt. Ba da nia wy bra nych pig men tów
nie orga nicz nych na przy kła dzie gdań skie go ma lar stwa ostat niej ćwier ci XVI i pierw szej po -
ło wy XVII w., sfi nan so wa ne go z gran tu Dzie ka na Wy dzia łu Sztuk Pięk nych UMK w To ru niu
w ro ku 2014 (kie row nik gran tu: Bo �e na Szmel ter -Fau sek).



Tajemnice dwóch portretów – badania nad
techniką Anton’a van Dyck’a

Autor: Anna Selerowicz1* pod kierunkiem prof. Iwony Szmelter2

1) absolwentka Wydziału Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki w Warszawie;
obecnie pracownik Muzeum Łazienki Królewskie
2) Akademia Sztuk Pięknych w Warszawie, Wydział Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki,
Katedra Konserwacji i Restauracji Malarstwa Sztalugowego i Rzeźby Polichromowanej
*selerowicz.anna@gmail.com

Pro jekt pro wa dzo ny w ra mach pra cy ma gi ster skiej w Ka te drze Kon ser wa cji i Re stau ra cji
Ma lar stwa Szta lu go we go i Rzeź by Po li chro mo wa nej na Wy dzia le Kon ser wa cji i Re stau -

ra cji Dzieł Sztu ki w War sza wie obej mo wał ana li zę po rów naw czą dwóch por tre tów, któ rych au -
tor stwo przy pi su je się An ton’owi van Dyck’owi. Ba da nia za owo co wa ły cie ka wym „od kry ciem”.

Dwa ob ra zy da to wa ne na I poł. XVII wie ku: „Por tret ko bie ty” oraz „Por tret dru giej �o ny Se ba -
stia na Le er se” po cho dzą z ko lek cji Mu zeum Na ro do we go w Gdań sku. Przed sta wia ją one por tre -
ty ko bie ce w pół po sta ci w uję ciu en tro is qu arts. Ko bie ty uka za ne są w stro jach z epo ki. Oba
ob ra zy pod da no licz nym ana li zom: z za kre su hi sto rii sztu ki, ob ser wa cji wi zu al nej i fo to gra fii
oraz z wy ko rzy sta niem in nych tech nik nie in wa zyj nych: pro mie nio wa nia UV, IR, RTG; XRF, FTIR,
ska nu 3D oraz tech nik mi kro nisz czą cych: GC -MS, ba dań mi kro che micz nych i stra ty gra fii. Re -
flek to gra fia w pod czer wie ni obu por tre tów wska zu je na brak wi docz ne go ry sun ku przy go to -
waw cze go, zaś ana li za kli szy rent ge now skich uka za ła zna czą ce ró� ni ce w spo so bie pro wa dze nia
mo de lun ku świa tło cie nio we go obu por tre tów. Bu do wa warstw grun tu, rów nie� od mien na dla
ka� de go z ob ra zów, po zwa la na pod ję cie pró by okre śle nia cza su po wsta nia ka� de go z nich. 

Ba da nia na wspo mnia ny mi por tre ta mi do star czy ły nie zwy kłe go od kry cia- wy ko na no je
w tech ni ce mie sza nej: olej nej i tem pe ry ka ze ino wej; nie ty po wej dla ar ty sty, któ ry we dług do -
stęp nej li te ra tu ry wy pra co wał swój nie zwy kły styl w opar ciu o tech ni kę olej ną. Re zul ta ty skła -
nia ją do pod ję cia dal szych ana liz i po szu ki wań ana lo gicz nych przy kła dów za sto so wa nia
tech ni ki u�y tej w opi sa nych ob ra zach. 

Badania złotych figurek z Tell el-Farcha (Egipt)
Władysław Weker
Państwowe Muzeum Archeologiczne w Warszawie

Pod czas prac wy ko pa li sko wych pro wa dzo nych prze pol skich ar che olo gów na sta no wi -
sku ar che olo gicz nym Tell el -Far cha we wschod niej Del cie Ni lu w Egip cie zna le zio no

m. in. 2 zło te fi gu ry sprzed po nad 5 tys. lat. Ba da niom pod da no zło tą fo lię któ rą po kry te
by ły fi gur ki. Wy ko rzy sta no w tym ce lu me to dę flu ore scen cji rent ge now skiej (XRF) po słu gu -
jąc się urzą dze niem TRA CER fir my Bru ker. Wy ni ki po mia rów wy ko na nych w wie lu miej scach
wy ka za ły, �e do wy ko na nia obu obiek tów u�y to zło to za wie ra ją ce ok. 10% sre bra. Kil ka
frag men tów fo lii za wie ra ok. 12% sre bra. 

Tak du �a za war tość sre bra wy stę pu je w zło cie wy do by wa nym w sta ro �yt nym w Egip cie
na te re nie Pu sty ni Arab skiej, jed nak wy su nie cie ja kiej kol wiek hi po te zy o po cho dze niu su -
row ca z któ re go wy ko na no fi gur ki po prze dzić mu si ba da nie więk szej ilo ści za byt ków zło -
tych po cho dzą cych z cza sów gdy for mo wa ło się pań stwo egip skie.
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Zastosowanie nowoczesnych metod
analitycznych w badaniach ceramiki
neolitycznej

Angelina Rosiak1*, Joanna Kału�na-Czaplińska1, Bernadeta Kufel-Diakowska2,
Waldemar Maniukiewicz1, El�bieta Szubiakiewicz1

1) Instytut Chemii Ogólnej i Ekologicznej, Wydział Chemiczny, Politechnika
Łódzka, 
eromskiego 116, 90-924 Łódź 
2) Instytut Archeologii, Uniwersytet Wrocławski, Koszarowa 3 bud. 28,  
51-149 Wrocław
*angelina.rosiak@gmail.com

Współ cze sne ba da nia ar che olo gicz ne opie ra ją się na ści słej współ pra cy na ukow ców
wie lu dzie dzin. Che mi cy sto su jąc ró� ne me to dy ana li tycz ne, do star cza ją hi sto ry -

kom i ar che olo gom wa� nych in for ma cji o przed mio tach hi sto rycz nych i za byt kach ar che -
olo gicz nych, któ re by ły wy ko rzy sty wa ne w prze szło ści. Dzię ki tym ba da niom mo� li we jest
do kład niej sze po zna nie �y cia co dzien ne go i zwy cza jów na szych przod ków. Za zwy czaj jed -
nak ar che olo dzy w oba wie o cen ne zna le zi ska naj więk szą wa gę przy wią zu ją do nie in wa -
zyj nych me tod ba daw czych (np. opar tych na pro mie nio wa niu rent ge now skim lub
pod czer wo nym). Mi mo to, co raz czę ściej za uwa �a ją ich ogra ni cze nia i się ga ją po me to dy
in wa zyj ne, go dząc się z bez pow rot ną stra tą czę ści ba da ne go obiek tu, za ce nę no wych
czę sto prze ło mo wych in for ma cji. Dla te go te� co raz więk szą ran gę zy sku ją wśród ar che -
olo gów ba da nia z za sto so wa niem me tod chro ma to gra ficz nych, po zwa la ją ce zba dać prób -
kę w ca łej ob ję to ści, a nie tyl ko po  wierzch nio wo. Szcze gól nie wa� ne jest to w przy pad ku
ana liz po zo sta ło ści or ga nicz nych za cho wa nych w nie szkli wio nej ce ra mi ce ar che olo gicz nej.

W pra cy zo sta ną za pre zen to wa ne wy ni ki ba dań 12 frag men tów neo li tycz nych na czyń
ce ra micz nych, na le �ą cych do zbio rów Mu zeum Mia sta Wro cła wia, a po cho dzą cych ze sta -
no wisk ar che olo gicz nych zlo ka li zo wa nych na te re nie Dol ne go Ślą ska: Gnie cho wi ce,
stan. 2; Skrzyp nik, stan. 8; Sta ry Za mek, stan. 2a i Za rzy ca, stan. 6. Kon tekst zna le zisk
jest bar dzo ró� no rod ny. Wy bra ne na czy nia zo sta ły od kry te w re jo nie obiek tów miesz kal -
nych, jam go spo dar czych i śmiet ni ko wych oraz obiek tów o cha rak te rze ry tu al nym.

Wy ko rzy stu jąc chro ma to gra fię ga zo wą łą czo ną ze spek tro me trią mas ozna czo no skła -
dy po zo sta ło ści or ga nicz nych za cho wa nych w ścian kach na czyń. Ob li czo ne sto sun ki
kwa sów tłusz czo wych wska zu ją, �e we wszyst kich na czy niach z któ rych po cho dzi ły ba -
da ne prób ki przy go to wy wa no głów nie po �y wie nie ro ślin ne. Je dy nie w przy pad ku trzech
pró bek wy kry to śla dy po mię sie (praw do po dob nie po cho dzą cym od zwie rząt prze �u -
wa ją cych). Po wy� sze wnio ski po twier dza rów nie� obec ność w czę ści pró bek związ ków
or ga nicz nych cha rak te ry stycz nych dla po kar mu ro ślin ne go (tj. to ko fe rol, be tu li na). Wy -
ni ki ana li zy chro ma to gra ficz nej zo sta ły uzu peł nio ne ba da nia mi spek tro sko po wy mi
w pod czer wie ni. Na otrzy ma nych wid mach od no to wa no obec ność pasm grup funk cyj -
nych cha rak te ry stycz nych dla związ ków or ga nicz nych, w tym kwa sów or ga nicz nych (m.
in. gru py C -H, C=C, C=O, -OH). 

Dzię ki za sto so wa niu dy frak cji rent ge now skiej uda ło się okre ślić skład mi ne ra lo gicz -
ny ba da nej ce ra mi ki. Głów nym skład ni kiem oka zał się być kwarc, wy stę pu ją cy naj czę -
ściej z do miesz ką mu sko wi tu, mi kro kli nu/or to kla zu oraz al bi tu.
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Modyfikatory matrycy
Certyfikowane materiały referencyjne
Młynki laboratoryjne
Praski laboratoryjne

MS Spektrum
ul. Lubomira 4/4
04-002 Warszawa
tel.:  (+48 22) 810 01 28
faks: (+48 22) 870 24 08
e-mail: biuro@msspektrum.pl
www.msspektrum.pl

Fotometry płomieniowe
Mineralizatory
Zmywarki laboratoryjne
Destylarki do ultraczystych kwasów
Akcesoria do ICP: palniki, nebulizery, komory mgielne...
Akcesoria do AAS: kuwety grafitowe, naczynka...
Akcesoria do UV-Vis:  filtry kalibracyjne, kuwety szklane, kwarcowe...
Akcesoria do XRF: folie, naczynka...
   oraz akcesoria do innych technik analitycznych
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CENTRUM METROLOGII CHEMICZNEJCENTRUM METROLOGII CHEMICZNEJ
przy WYDZIALE CHEMII przy WYDZIALE CHEMII 

UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGOUNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

zaprasza na:zaprasza na:

STUDIA PODYPLOMOWE W ZAKRESIE STUDIA PODYPLOMOWE W ZAKRESIE 

METROLOGII CHEMICZNEJMETROLOGII CHEMICZNEJ

www.chem.uw.edu.pl/metrologiawww.chem.uw.edu.pl/metrologia

Zasady metrologii chemicznejZasady metrologii chemicznej

Szacowanie niepewnoSzacowanie niepewno ci pomiarci pomiaróóww

Wymagania normy PN EN ISO/IEC 17025Wymagania normy PN EN ISO/IEC 17025

Walidacja metod pomiarowychWalidacja metod pomiarowych

SpSpóójnojno pomiarpomiaróów chemicznychw chemicznych

Badania miBadania mi dzylaboratoryjnedzylaboratoryjne

Certyfikowane materiaCertyfikowane materia y odniesieniay odniesienia

Elementy statystykiElementy statystyki

Studia skierowane sStudia skierowane s do: do: Tematyka zajTematyka zaj

OsOsóób zawodowo zwib zawodowo zwi zanych z pomiarami zanych z pomiarami 
chemicznymichemicznymi

PracownikPracownikóów laboratoriw laboratorióów:w:
-- rodowiskowychrodowiskowych
-- PrzemysPrzemys owychowych

-- KlinicznychKlinicznych

Nauczycieli chemiiNauczycieli chemii

DoktorantDoktorantóów studiw studióów chemicznych w chemicznych 
i pokrewnych i pokrewnych 



Stowarzyszenie Naukowe 
Archeologów Polskich 
powstało w 1989 roku. 
Jest ono kontynuatorem 
programowym Polskiego 
Towarzystwa Archeologicznego  
i Numidmatycznego w sferze 
archeologicznej. Zrzesza ponad 
650 członków zorganizowanych 
w oddziałach – w Gdańsku, Katowicach, 
Łodzi, Olsztynie, Poznaniu, R  zeszowie,
Szczecinie, Warszawie, Wrocławiu 
i Oddziale Lubuskim. SNAP zajmuje się 
sprawami środowiskowymi, prowadzi
działalność wykopaliskową, wydawniczą,
naukową i popularyzatorską. 
Bierze udział w opiniowaniu kwestii
prawnych dotyczących archeologii 
i ochrony dziedzictwa kulturowego.
Organem medialnym stowarzyszenia 
jest najstarsze polskie czasopismo
popularyzujące prehistorię 
i ochronę zabytków:
„Z otchłani wieków”.

Zespół Analizy Spektralnej
KOMITET CHEMII ANALITYCZNEJ PAN

Celem działalności Zespołu jest integracja polskich
spektroanalityków poprzez organizację spotkań naukowych 
oraz propagowanie wiedzy w zakresie analizy spektralnej.

Organizacja spotkań naukowych
�  Konwersatorium Spektrometrii Atomowej
�  Analiza specjacyjna – mo�liwości i kierunki rozwoju
�  Analiza chemiczna w ochronie zabytków
�  Jakość w chemii analitycznej

Propagowanie metrologii chemicznej
Europejski projekt TrainMiC - w zakresie metrologii
chemicznej.
Międzynarodowa akredytacja ECTNA dla uniwersyteckich
studiów magisterskich „Measurement Science in Metrology”

Pod auspicjami Komisji wydane zostały 
następujące ksią�ki:
� Spektrometria atomowa, mo�liwości i zastosowania; 
red. E.Bulska, K.Pyrzyński
� Selen, pierwiastek wa�ny dla zdrowia, ciekawy dla badacza; 
red. M.Wierzbicka, E.Bulska, K.Pyrzyńska
� Metrologia chemiczna czyli sztuka prowadzenia pomiarów; E.Bulska
� Specjacja chemiczna: mo�liwości i zastosowania; 
red. D.Barałkiewicz i E.Bulska
� Metody analitycznej spektrometrii atomowej; 
red. W.
yrnicki, E.Bulska, J.Borkowska-Burnecka, E.Szmyd



ANALIZA CHEMICZNA W OCHRONIE ZABYTKÓW

KONFERENCJA XV
Warszawa

ORGANIZATORZY
Wydział Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
Zespół Analizy Spektralnej
Komitetu Chemii Analitycznej PAN
Państwowe Muzeum Archeologiczne w Warszawie
Stowarzyszenie Naukowe Archeologów Polskich. 
Oddział Warszawa
Wydział Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki, ASP, Warszawa

Konferencje organizowane od 1999 roku poświęcone 
są zastosowaniu metod analizy chemicznej w badaniu 
i ochronie obiektów zabytkowych. Tematyka obejmuje 
szeroki zakres zagadnień związanych 
z wykorzystaniem nowoczesnych metod 
instrumentalnych w analizie ró�norodnych obiektów 
zabytkowych oraz opracowywaniu 
skutecznych metod konserwatorskich.

w w w . c h e m . u w . e d u . p l /a r c he o m e t r ia /

KOMITET NAUKOWY:

Prof. dr hab. Ewa Bulska
prof. ASP dr hab. Marzenna Ciechańska
KOMITET ORGANIZACYJNY:

Przewodnicząca: 
dr hab. Barbara Wagner

Vice- Przewodniczący: 
Władysław Weker

Sekretarze: 
Regina Dziklińska
Olga Syta
Luiza Kępa
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