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ACHWOZ’15
Szanowni Państwo, prze ka zu je my do Pań stwa rąk

ko lej ną książ kę abs trak tów, któ rej współ au to ra mi

są wszy scy uczest ni cy kon fe ren cji Ana li za Che -

 miczna w Ochro nie Za byt ków, AChwOZ’XV. Spo tka nia

che mi ków ana li ty ków z ar che olo ga mi, hi sto ry ka mi

i kon ser wa to ra mi dzieł sztu ki są or ga ni zo wa ne

od 1999 ro ku i nie zmien nie je ste śmy prze ko na ni

o tym, że jest to waż ny ele ment bu do wa nia 

in ter dy scy plir nar nej współ pra cy.

Bacz nie ob ser wu je my zmia ny, ja kie za szły od

mo men tu pierw szej kon fe ren cji w spo so bie pre zen -

to wa nia ba dań i wi dzi my ogrom ny po stęp, ja ki 

do ko nał w tym cza sie. Zmia nie ule gło roz ło że nie 

ak cen tów re ali zo wa nych pro jek tów, na pew no wzro -

sła umie jęt ność ko mu ni ka cji wza jem nych po trzeb

lub wy ma gań, ale czy to wa rzy szy te mu part ner stwo

i zro zu mie nie spe cy fi ki tak bar dzo zróż ni co wa nych

śro do wisk? Ma my szcze rą na dzie ję, że tak wła śnie

jest, a dwa dni spę dzo ne na ży wych dys ku sjach 

po zwo lą to zro zu mie nie po głę bić w trak cie trwa nia

kon fe ren cji AChoZ’XV.
OR G A N I Z ATO R Z Y



12.05-12.20 Tomasz Sawoszczuk „Detekcja aktywności pleśni powo-
dujących biodeteriorację perganimu na podstawie analizy 
mikrobiologicznych lotnych związków organicznych”

12.20-12.35 Izabela Zając „Zabytkowe fotografie na papierze – prob-
lematyka identyfikacji technologii i czasu powstania”

12.35-12.45 Piotr Linke „Instrumenty analityczne Brukera w rękach 
konserwatorów zabytków i archeologów”

od 12.45 lunch
do 13.45 sesja plakatowa

       sesja III: badania warstw malarskich
13.45-14.00 Sylwia Svorova Pawełkowicz „Typowe i nietypowe 

zanieczyszczenia pigmentów miedziowych”
14.00-14.15 El�bieta Szmit-Naud „Składniki malarskiej palety 

w iluzjonistycznych dekoracjach teatralnych - przykłady 
z europejskich kolekcji XVIII-XX w. w świetle badań 
intrumentalnych”

14.15-14.30 El�bieta Zygier „Porównanie palety dwóch polskich 
artystów dziewiętnastowiecznych - M. Gierymskiego 
i H. Siemiradzkiego - na podstawie badań prowadzonych 
w Muzeum Narodowym w Krakowie”

14.30-14.45 Magdalena Iwanicka „Połączenie techniki Koherencyjnej 
Tomografii Optycznej i obrazowania makroXRF do oceny 
nawarstwień na XVII-wiecznym obrazie holenderskim”

14.45-14.55 Rafał Głaszczka „Techniki spektrometryczne w badaniach 
powierzchni”

14.55-15.15 przerwa na kawę

       sesja IV: badania wpływu czynników fizyko-chemicznych 
na trwałość obiektów zabytkowych

15.15-15.30 Arkadiusz Kupczak „HARIe - oprogramowanie do ilościo-
 wej oceny zagro�enia obiektów zabytkowych przez 
wahania parametrów klimatycznych”

15.30-15.45 Julio M. del Hoyo-Melendez „Planowanie, projektowanie 
i wdra�anie strategii oświetleniowych w Muzeum 
Narodowym w Krakowie, uszczegółowienie wytycznych 
dla prewencji konserwatorskiej”

15.45-16.00 Karina Niedzielska „Zaprawy iniekcyjne do konserwacji 
odspojonych malowideł ściennych”

16.00-16.15 Dorota Białek-Kostecka „Wpływ spoiw syntetycznych 
u�ytych w procesie utrwalania malowideł ściennych 
na właściwości warstw malarskich”

16.15-16.30 Podsumowanie konferencji i wręczenie nagrody 
za najlepszy plakat

16.30-16.45 Zakończenie konferencji i wernisa� wystawy 
„Tajemnice kolorów. Od kamienia do obrazu, czyli rzecz 
o pigmentach mineralnych”

CZWARTEK 3 XII 2015 ● CENTRUM NAUK BIOLOGICZNO CHEMICZNYCH, 
WYDZIAŁ CHEMII UW, UL. �WIRKI WIGURY 101

15.00-15.30 Rejestracja
15.30-16.00 Otwarcie konferencji
16.00-16.40 Tomasz Łojewski „Obrazowanie wielospektralne w badaniu 

zabytków i dzieł sztuki”
16.40-17.10 Ludwik Halicz ”MC-ICPMS and LA-MC-ICPMS methods as a new 

tool for archaeological research”
17.10-17.30 Arkadiusz Sołtysiak „Analiza trwałych izotopów azotu i węgla 

w szczątkach ludzkich i zwierzęcych ze stanowisk archeolo-
gicznych poło�onych w środkowej dolinie Eufratu (Syria)”

17.30-17.40 przerwa na kawę
17.40-17.55 Joanna Sobczyk „Zastosowanie metod komputerowej analizy 

obrazu oraz morfometrii statystycznej w badaniach i dokumen-
tacji średniowiecznych witra�y z Grodźca w celu poszerzenia 
wyników badań fizykochemicznych”

17.55-18.10 Edyta Bernady „Analiza technologii i stanu zachowania 
XV-wiecznego witra�u Tron Łaski z klasztoru oo. Do mini ka nów 
w Krakowie z zastosowaniem makroskanera XRF
oraz dyfrakcji rentgenowskiej XRD”

18.10-18.25 Monika Ganeczko „Analiza barwników tkanin pochodzących
z komnat królewskich w Pałacu w Wilanowie za pomocą LC/MS/MS”

od 18.25 Spotkanie uczestników konferencji przy lampce wina

PIĄTEK 4 XII 2015 ● WYDZ. KONSERWACJI I RESTAURACJI DZIEŁ SZTUKI
ASP W WARSZAWIE, WYBRZ. KOŚCIUSZKOWSKIE 37

        sesja I: badania instrumentalne w analizie zabytków
9.30-10.00 Rozpoczęcie konferencji, powitanie 

10.00-10.10 Wystąpienie Przedstawiciela Miasta st.Warszawy
10.10-10.30 Monika Stachurska „Złoto cypryjskie - kontynuacja 

XIX-wiecznych badań. Refleksje.”
10.30-10.50 Piotr Targowski „Zastosowanie metody makroXRF do oceny 

stanu zachowania obiektu na przykładzie obrazu „Matka 
Bo�a Byszewska”

10.50-11.05 Barbara Łyd�ba-Kopczyńska „Projekty badawcze Krajowego 
Centrum Badań nad Dziedzictwem”

11.05-11.15 Katarzyna Hryniewicka „Zastosowanie spektroskopii 
w podczerwieni w analizie obiektów zabytkowych”

11.15-11.30 przerwa na kawę

        sesja II: badania w konserwacji zabytków na podło�u papierowym 
i pergaminowym

11.30-11.50 Anna Nowicka „Odkwaszanie podło�y celulozowych 
w konserwacji malarstwa - konieczność czy fanaberia?”

11.50-12.05 Wojciech Głuszewski „Wykorzystanie DRS i GC do badania 
odporności radiacyjnej starodruków”
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Ob ra zo wa nie wie lo spek tral ne w ba da niu 
za byt ków i dzieł sztu ki

To masz Ło jew ski
Wy dział In �y nie rii Ma te ria ło wej i Ce ra mi ki AGH, Al. Mic kie wi cza 30, 30-059 Kra ków
*lo jew ski@agh.edu.pl

Wśród me tod sto so wa nych w ob sza rze ba dań dzieł sztu ki i za byt ków naj cen niej sze są
te, któ re łą czą w so bie nie in wa zyj ność i mo bil ność z mo� li wie sze ro kim za kre sem in -
for ma cji uzy ski wa nych o obiek cie. Przed sta wia na tech ni ka po zwa la na jed no cze sne
zbie ra nie in for ma cji prze strzen nych i spek tral nych, i mo �e być sto so wa na w ska li
od zdjęć lot ni czych po re je stra cje pro wa dzo ne dla po je dyn cze go włók na. Ana li za ob -
ra zów wie lo spek tral nych w przy pad ku za byt ków po zwa la m.in. na uwi docz nie nie nie -
czy tel nych tre ści, cze go ko ron nym przy kła dem są licz ne uda ne od czy ta nia
pa limp se stów, roz ró� nie nie ele men tów ró� nych che micz nie, a nie roz ró� nial nych dla
oka ludz kie go (far by, atra men ty, tu sze). W szcze gól nych przy pad kach, w opar ciu o ob -
ra zo wa nie wie lo spek tral ne mo� li wa jest iden ty fi ka cja che micz na skład ni ków dzie ła,
ta kich jak pig men ty czy barw ni ki. Ob ra zo wa nie wie lo spek tral ne, po od po wied niej ka -
li bra cji, po zwa la rów nie� na uzy ski wa nie da nych ilo ścio wych, co otwie ra dro gę do mo -
ni to ro wa nia zmian za cho dzą cych pod wpły wem cza su lub za bie gów kon ser wa tor skich. 

W wy stą pie niu przed sta wio ne zo sta ną pod sta wy tech nicz ne me to dy, spo so by ob -
rób ki uzy ski wa nych du �ych ze spo łów da nych oraz przy kła dy za sto so wa nia ob ra zo wa -
nia wie lo spek tral ne go w ob sza rze ba dań dzie dzic twa kul tu ro we go.

MC -ICPMS and LA -MC -ICPMS me thod as a new 
to ol for ar che olo gi cal re se arch

Lu dwik Ha licz
Bio lo gi cal and Che mi cal Re se arch Cen tre – Uni ver si ty of War saw and Geo lo gi cal Su rvey
of Isra el - Je ru sa lem, Isra el

For ma ny de ca des the ac cu ra te and pre ci se de ter mi na tion of iso to pe ra tios has re ma -
ined a ve ry strong in te rest to ma ny re se ar chers due to its im por tant ap pli ca tions in
earth, envi ron men tal, bio lo gi cal, ar che olo gi cal, and me di cal scien ces. Tra di tio nal ly,
ther mal io ni za tion mass spec tro me try (TIMS) has be en the tech ni que of cho ice for
achie ving the hi ghest ac cu ra cy and pre ci sion; in ar che olo gy scien ces espe cial ly for
de ter mi na tion iso to pe ra tios of le ad and stron tium. Ho we ver, re cent de ve lop ments in
mul ti -col lec tor in duc ti ve ly co upled pla sma mass spec tro me try (MC -ICP -MS) ha ve bro -
ught a new di men sion to this field. In ad di tion to its sim ple and ro bust sam ple in tro -
duc tion, high sam ple thro ugh put, and high mass re so lu tion, the flat -top ped pe aks
ge ne ra ted by this tech ni que pro vi de for ac cu ra te and pre ci se de ter mi na tion of iso to -
pe ra tios with pre ci sion re aching 0.001%, com pa ra ble to that achie ved with TIMS. The -
se fe atu res, in com bi na tion with the abi li ty of the ICP so ur ce to io ni ze ne ar ly all
ele ments in the pe rio dic ta ble, ha ve re sul ted in an in cre ased use of MC -ICP -MS for
such me asu re ments in va rio us sam ple ma tri ces. 
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Z dru giej stro ny po zy ska ne in for ma cje ma ją nie kie dy sub tel ny cha rak ter, któ ry utrud -
nia wła ści we po gru po wa nie da nych i ujaw nie nie nie któ rych taj ni ków warsz ta tu ar ty -
sty. Na zdję ciach na kła da ją się war stwy z ró� ny mi in for ma cja mi o obiek cie, z któ rych
część wy da je się zbęd na. Nie mo� na pre cy zyj nie okre ślić i scha rak te ry zo wać pew nych
pa ra me trów wy ko rzy stu jąc wy łącz nie mo� li wo ści ana li zy wi zu al nej, czy li ludz kie go
oka, czy te� tech nik fo to gra ficz nych. Za sto so wa nie me tod kom pu te ro we go prze twa -
rza nia i ana li zy ob ra zu oraz mor fo me trii sta ty stycz nej, otwie ra no we mo� li wo ści za -
rów no dia gno stycz ne, jak i in ter pre ta cyj ne. 

Prak tycz ne za sto so wa nie tych na rzę dzi za pre zen to wa no tu taj na przy kła dzie 
prze pro wa dzo nej ana li zy po rów naw czej warstw ma lar skich wy bra nych kwa ter z ko lek -
cji XVI -wiecz nych wi tra �y z Grodź ca przed sta wia ją cych po sta cie świę tych, znaj du ją -
cych się w zbio rach Mu zeum Na ro do we go we Wro cła wiu oraz w sta łej eks po zy cji
Mu zeum Uni wer sy te tu Ja giel loń skie go w Kra ko wie. Głów nym ce lem prac by ło po twier -
dze nie lub od rzu ce nie hi po te zy o in te gral no ści ko lek cji, po przez wy ka za nie po do -
bieństw i roz bie� no ści po mię dzy cha rak te ry stycz ny mi frag men ta mi warstw ma lar skich
po szcze gól nych kwa ter.

PRO JEKT ZO STAŁ SFI NAN SO WA NY ZE ŚROD KÓW NA RO DO WE GO CEN TRUM NA UKI PRZY ZNA NYCH NA POD -
STA WIE DE CY ZJI NU MER DEC -2012/05/E/HS2/03867.

Ana li za tech no lo gii i sta nu za cho wa nia
XV -wiecz ne go wi tra żu Tron Ła ski z klasz to ru

oo. Do mi ni ka nów w Kra ko wie z za sto so wa niem
ma kro ska ne ra XRF oraz dy frak cji rent ge now skiej

Edy ta Ber na dy1, Mar ta Ka miń ska1, Mi chał Pło te k1, Zo fia Ka szow ska1, 
Mał go rza ta Wal cza k1*
1) Aka de mia Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie, Wy dział Kon ser wa cji 
i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, ul. Lea 27-29, 30-052 Kra ków
*mwal czak@asp.kra kow.pl

Przed mio tem ba dań jest wi tra� z przed sta wie niem Trój cy Św. w ty pie Tro nu Ła ski, po -
cho dzą cy z klasz to ru oo. Do mi ni ka nów w Kra ko wie. Kwa te ra da to wa na jest na 1 po -
ło wę XV wie ku i jest jed ną z 21 za cho wa nych śre dnio wiecz nych kwa ter kon wen tu. 

Tron Ła ski, ja ko je den z kil ku wi ra �y do mi ni kań skich, do tej po ry nie zo stał pod da -
ny �ad nym za bie gom kon ser wa tor skim. Pro wa dzo ne ba da nia sta no wią za tem pierw -
szą oka zję na do ko na nie szcze gó ło wej ana li zy tech no lo gii wi tra �u i sta nu za cho wa nia.
W ce lu wstęp ne go zba da nia skła du che micz ne go szkła i war stwy ma lar skiej za sto so -
wa no ma kro ska ner flu ore scen cji rent ge now skiej. Za sto so wa nie dy frak cji rent ge now -
skiej XRD umo� li wi ło iden ty fi ka cję na war stwień obec nych na ze wnętrz nej stro nie
szkieł. Wy ni ki ba dań po zwo li ły uzy skać ogól ny wgląd w tech no lo gię wi tra �u, po ka za -
ły ró� no rod ność skła du che micz ne go ma te ria łów po cho dzą cych z ró� nych okre sów.
Wy ka za ły mię dzy in ny mi wy so ką za war tość po ta su w szkłach XV -wiecz nych oraz
znacz ną ilość chro mu w szkłach XX -wiecz nych. Uwi docz ni ły rów nie� ró� ni ce w skła -
dzie war stwy ma lar skiej śre dnio wiecz nej i współ cze snej. Ba da nia wy ka za ły po nad to
za le� ność mię dzy sta nem za cho wa nia a skła dem che micz nym farb. 

Uzy ska ne in for ma cje wy zna czy ły kie ru nek dal szych ba dań oraz przy czy ni ły się
do uło �e nia od po wied nie go pro gra mu kon ser wa tor skie go.

BA DA NIA SĄ FI NAN SO WA NE PRZEZ MI NI STER STWO NA UKI I SZKOL NIC TWA WY� SZE GO W RA MACH
DIA MEN TO WE GO GRAN TU (NR PRO JEK TU 0164/DIA/2015/44).

Ana li za trwa łych izo to pów azo tu i wę gla
w szcząt kach lu idz kich i zwie rzę cych 

ze sta no wisk ar che olo gicz nych po ło żo nych 
w środ ko wej do li nie Eu fra tu (Sy ria)

Ar ka diusz Soł ty sia k1*, Hol ger Schut kow ski2
1) In sty tut Ar che olo gii, Uni wer sy tet War szaw ski
2) Scho ol of Ap plied Scien ces, Bo ur ne mo uth Uni ver si ty, UK
*a.sol ty siak@uw.edu.pl

W środ ko wej do li nie Eu fra tu po ło �o ne są sta no wi ska ar che olo gicz ne Tell Asza ra i Tell
Ma sa ich. Ze 125 szkie le tów do ro słych osob ni ków po cho wa nych na tych sta no wi skach
oraz 15 ko ści dzi kich i udo mo wio nych zwie rząt zo sta ły po bra ne prób ki zę bi ny w ce -
lu zre kon stru owa nia zmian die ty na pod sta wie trwa łych izo to pów wę gla i azo tu w ko -
la ge nie. Za war tość ko la ge nu oka za ła się wy star cza ją ca w 115 zę bach (dru gie i trze cie
trzo now ce) 84 osob ni ków oraz w 11 prób kach zwie rzę cych. Da to wa nie szkie le tów
umo� li wia uzy ska nie wglą du w die tę mię dzy wcze sną epo ką brą zu (ok. 2500-2200
p.n.e.) a XX wie kiem n.e.

W przy pad ku za rów no δ13C, jak i δ15N zo sta ła za ob ser wo wa na sil na ko re la cja
(r2=0.85) mię dzy dru gim i trze cim trzo now cem, co su ge ru je brak ró� nic w die cie mię -
dzy póź nym dzie ciń stwem a okre sem mło dzień czym. Je dy nie współ cze sna pró ba
(XIX/XX wiek) nie co od bie ga pod tym wzglę dem od po zo sta łych. Rów nie� w tej pró -
bie za ob ser wo wa ne zo sta ły wy raź nie wy� sze war to ści δ13C (mię dzy -19‰ a -13‰
w po rów na niu do za kre su od -21‰ do -18‰ we wcze śniej szych okre sach), co wska -
zu je na wy� szy bez po śred ni lub po śred ni udział ro ślin C4 w die cie Be du inów za miesz -
ku ją cych ba da ny ob szar w XIX i XX wie ku.

Naj wa� niej sza zmia na w war to ściach δ15N na stą pi ła po mię dzy epo ką brą zu a póź niej -
szy mi okre sa mi i jest to bar dzo wy raź ny spa dek, z za kre su 13-17‰ do za kre su
9-13‰. Ta dra stycz na zmia na mo �e być wy ni kiem zwięk sze nia do stęp no ści wo dy
na ba da nym ob sza rze i/lub więk sze go udzia łu po kar mu po cho dze nia ro ślin ne go
w die cie w związ ku z po ja wie niem się roz le głej sie ci ka na łów iry ga cyj nych.

Za sto so wa nie me tod kom pu te ro wej ana li zy 
ob ra zu oraz mor fo me trii sta ty stycz nej 

w ba da niach i do ku men ta cji śre dnio wiecz nych
wi tra ży z Grodź ca w ce lu po sze rze nia wy ni ków
ba dań fi zy ko che micz nych

Jo an na Sob czy k1*, Mar ta Ka miń ska2, Mał go rza ta Wal cza k2

1) Mu zeum Na ro do we w Kra ko wie, La bo ra to rium Ana liz i Nie nisz czą cych Ba dań Obiek -
tów Za byt ko wych (LAN BOZ), ul. Pił sud skie go 14, 31-109 Kra ków
2) Aka de mia Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie, Wy dział Kon ser wa cji i Re stau -
ra cji Dzieł Sztu ki, ul. Lea 27-29, 30-052 Kra ków
*jsob czyk@mnk.pl

Pzed pod ję ciem prac z za kre su kon ser wa cji, ana li zy hi sto rycz nej czy sty li stycz nej, dzie -
ło sztu ki pod da je się oglą do wi oraz fo to gra fo wa niu z u�y ciem źró deł pro mie nio wa nia
elek tro ma gne tycz ne go o ró� nym za kre sie. Po zwa la to na zgro ma dze nie licz nych in for -
ma cji na te mat tech no lo gii, tech ni ki wy ko na nia czy sta nu za cho wa nia obiek tu. Od po -
wied nio ukie run ko wa ne świa tło po zwa la od czy tać nie tyl ko ma lar ską treść dzie ła, ale
te� spo sób na kła da nia far by, fak tu rę po wierzch ni czy te� ró� ne go ro dza ju uszko dze nia.



ści oplo tów, cha rak te ry sty kę war stwy me ta licz nej, iden ty fi ka cję or ga nicz ne go pod ło �a).
Ma te riał ba daw czy jest wy jąt ko wo licz ny: 66 przy kła dów po cho dzą cych z okre su od 2.
po ło wy XIV wie ku do 2. po ło wy XV wie ku (34 w tka ni nach wło skich i bli skow schod -
nich, 28 w ha ftach, 4 w pa sman te riach po wsta łych na te re nie Gdań ska). 

W XIX wie ku nie ty po wy mi nić mi za in te re so wał się hi sto ryk sztu kiiko lek cjo ner śre -
dnio wiecz nych tka nin Franz Jo hann Jo seph Bock (1823–1899). Był on ini cja to rem pierw -
szych ba dań ma ją cych za za da nie roz po zna nie ta jem ni czej wów czas bło ny. Ce lem
wy stą pie nia jest pre zen ta cja przy kła du XIX -wiecz nej in ter dyc sy pli nar nej współ pra cy
hi sto ry ka sztu ki z fi zjo lo giem, che mi kiem i bo ta ni kiem, któ ra za oowo co wa ła wnio -
skiem o opa ten to wa nie w 1882 ro ku spo so bu pro duk cji ni ci cy pryj skich. W ra mach
obec nie re ali zo wa ne go pro jek tu po wró co no do ana li zy ni ci cy pryj skich. Per spek ty wa
we ry fi ka cji wy ni ków sprzed po nad stu lat skło ni ła au tor kę do re flek sji nad bar dzo
wa� nym aspek tem od po wie dzial no ści za pro wa dzo ne ba da nia. 

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).

Za sto so wa nie me to dy ma kro XRF do oce ny sta nu
za cho wa nia obiek tu na przy kła dzie ob ra zu 

„Mat ka Bo ża By szew ska”
Piotr Ta gow ski1*, Bo gu mi ła J. Ro uba2, Jo lan ta Kor cz3

1) In sty tut Fi zy ki, Uni wer sy tet Mi ko ła ja Ko per ni ka
2) In sty tut Za byt ko znaw stwa i Kon ser wa tor stwa UMK
3) Kon ser wa tor -re stau ra tor dzieł sztu ki
*ptarg@fi zy ka.umk.pl

Ob raz, o wy mia rach
92x68 cm, jest przed -
mio tem szcze gól ne go,
trwa ją ce go nie prze r wa -
nie od śre dnio wie cza,
kul tu. W je go hi sto rii
jest wie le nie ja sno ści,
m.in. prze ka zy o prze -
miesz cza niu, w tym
tak �e le gen da mó wią ca,
�e w XVII wie ku wy ło -
wio ny zo stał z je zio ra,
le �ą ce go obok ko ścio -
ła. Je go burz li we dzie je by ły jed ną z przy czyn głę bo kich in ge ren cji re no wa tor skich. Ko -
lej ne od no wie nia wy ko ny wa no wie lo krot nie, a ich za kres za ka� dym ra zem był ró� ny.
Za rów no ze wzglę dów kon ser wa tor skich, jak i z uwa gi na war tość kul to wą ob ra zu 
na le �a ło pod dać go grun tow nym ba da niom. Ich wy ni ki by ły nie zbęd ne dla pod ję cia de -
cy zji o za kre sie obec nych dzia łań. W ba da niach wy ko rzy sta no spek tro graf ma kro flu ore -
scen cji rent ge now skiej M6 Jet STre am. Ma pa ubyt ków oło wiu po zwo li ła okre ślić za sięg
war stwy ory gi nal nej oraz pra wi dło wo wy ko nać pro ces usu wa nia ko lej nych warstw prze -
ma lo wań.
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Ana li za barw ni ków tka nin po cho dzą cych 
z kom nat kró lew skich w pa ła cu w Wi la no wie

za po mo cą LC/MS/MS
Mo ni ka Ga necz ko1*, Bar tło miej Wit kow ski1, Mag da le na Bie sa ga1, 
Agniesz ka Lau dy2, To masz Gier cza k1

1) Wy dział Che mii, Cen trum Na uk Bio lo gicz no – Che micz nych, Uni wer sy tet 
War szaw ski, ul. �wir ki i Wi gu ry 101, 02-089 War sza wa
2) Mu zeum Pa ła cu Kró la Ja na III w Wi la no wie, ul. Sta ni sła wa Kost ki Po toc kie -
go 10/16, 02-958 War sza wa
*mga necz ko@chem.uw.edu.pl

Ce lem ni niej szych ba dań by ła ana li za barw ni ków tka nin po cho dzą cych z kom nat
kró lew skich z Mu zeum Pa ła cu Kró la Ja na III w Wi la no wie. In ten syw ność bar wy tka ni ny
jest ró� na, a szcze gó ło wa ana li za skła du che micz ne go hi sto rycz nych barw ni ków oraz
me ta lo wych ni ci obec nych w tka ni nach mia ła do star czyć cen nych in for ma cji do ty czą -
cych po cho dze nia po szcze gól nych tka nin. Pod ję to pró by roz ró� nie nia nie bie skich
barw ni ków po cho dzą cych z urze tu bar wier skie go (Isa tis tinc to ria) i in dy go (In di go fe -
ra tinc to ria).

Do ana li zy na tu ral nych barw ni ków u�y tych do far bo wa nia ba da nych tka nin wy ko -
rzy sta no wy so ko spraw ną chro ma to gra fię cie czo wą sprzę �o ną z tan de mo wą spek tro -
me trią mas (LC/MS/MS). Przed ana li zą chro ma to gra ficz ną ko niecz na by ła eks trak cja
barw ni ka z tka ni ny. Di me ty lo sul fo tle nek (DMSO) jest roz pusz czal ni kiem po wszech nie
sto so wa nym do eks trak cji barw ni ków ka dzio wych, ja kim jest in dy go. Po zo sta łe barw -
ni ki by ły eks tra ho wa ne roz two rem kwa su sol ne go w me ta no lu.

W prze pro wa dzo nych ba dań pod ję to rów nie� pró by osza co wa nia stop nia roz kła du
barw ni ków na pod sta wie okre śle nia za war to ści kwa sów fe no lo wych i iza ty ny. Do dat -
ko wo, ana li zy XRF oraz SEM po ka za ły, �e prób ki tka ni ny o in ten syw niej szej bar wie
nie bie skiej za wie ra ły zło te ni ci, w od ró� nie niu od pró bek tka ni ny o mniej szej in ten -
syw no ści bar wy, któ re za wie ra ły ni ci srebr ne. Da ne te po twier dza ją ró� ne okre sy pro -
duk cji tka nin w Sy pial ni i An ty ka me rze Kró la.

„Zło to cy pryj skie”– kon ty nu acja XIX -wiecz nych
ba dań. Re flek sje. 

Mo ni ka Sta chur ska
Aka de mia Sztuk Pięk nych w War sza wie, Ka te dra Kon ser wa cji i Re stau ra cji Tka nin 
Za byt ko wych, ul. Wy brze �e Ko ściusz kow skie 37, 00–379 War sza wa
msta chur ska@asp.waw.pl

Od XI do po cząt ku XVI wie ku w tka ni nach i ha ftach wy stę pu ją bar dzo spe cy ficz ne ni -
ci okre śla ne w pol skiej li te ra tu rze ter mi nem „zło to cy pryj skie”. By ły to je dwab ne lub
lnia ne ni ci opla ta ne gę sto wą ski mi pa ska mi z cien kiej bło ny sre brzo nej, zło co nej lub
sre brzo nej i zło co nej. Dla te go ni ci te na zy wa no rów nie� „zło tem błon ko wym” (ang.
mem bra ne thre ads, niem. Häutchen gold). Okre śle nie „zło to (ni ci) cy pryj skie” od no si się
wg hi sto ry ków do miej sca pro duk cji lub cen trum han dlu tym nie ty po wym ma te ria łem.

W ra mach pro jek tu„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” pro wa dzo ne są ba da nia ma ją ce na ce lu opra co wa nie
me to dy ki umo� li wia ją cej ana li zę i iden ty fi ka cję ni ci cy pryj skich (okre śle nie war stwo wo -

ILU STRA CJA PRZED STA WIA OD LE WEJ WI DOK LI CA OB RA ZU PRZED KON SER WA CJĄ, MA PĘ
ROZ MIESZ CZE NIA OŁO WIU I MA PĘ ROZ KŁA DU NI KLU Z NA ŁO �O NYM KON TU REM ROZ KŁA -
DU OŁO WIU. ME TO DA NA KŁA DA NIA KON TU RÓW PO ZWO LI ŁA NA PO RZĄD KO WA NIE
CHRO NO LO GII WARSTW, A W TYM PRZY PAD KU PO ZWO LI ŁA STWIER DZIĆ, �E NI KIEL NA -
LE �Y DO WAR STWY PIER WOT NEJ.12
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Od kwa sza nie pod ło ży ce lu lo zo wych w kon ser -
wa cji ma lar stwa – ko niecz ność czy fa na be ria?

An na No wic ka, Ma rzen na Cie chań ska
Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, Aka de mia Sztuk Pięk nych w War sza wie
ana now@wp.pl

La ta eks pe ry men tów i do świad czeń kon ser wa to rów pa pie ru do wio dły, �e od kwa sza -
nie ma te ria łów ce lu lo zo wych prze dłu �a ich trwa łość, a od kwa sza nie pa pie ru jest obec -
nie jed ną z pod sta wo wych czyn no ści kon ser wa tor skich.

W ma lar stwie współ cze snym tek tu ra lub pa pier czę sto sta ją się pod ło �em dla dzieł wy -
ko na nych w tech ni ce olej nej. Prze sy ce nie ma te ria łu ce lu lo zo we go ole jem, za wie ra ją cym
wol ne kwa sy tłusz czo we, po wo du je spa dek pH i pro wa dzi do osła bia nia pod ło �a.

Jed nak za nim roz pocz nie się prak ty ko wa nie od kwa sza nia te go ty pu obiek tów, na le -
�y od po wie dzieć na kil ka py tań. Naj wa� niej szym jest py ta nie o to, czy pre pa rat o od -
czy nie al ka licz nym nie sta no wi za gro �e nia dla war stwy ma lar skiej. Za rów no świe �e
ole je, jak i po wsta ją ce z nich bło ny o usie cio wa nej struk tu rze, w kon tak cie z za sa da -
mi ule ga ją hy dro li zie. 

Osob ny, rów nie wa� ny pro blem, sta no wi po ten cjal ne za gro �e nie dla pig men tów
wra� li wych na sub stan cje za sa do we. Wia do mo, �e są pig men ty, któ re w obec no ści za -
sad cał ko wi cie zmie nia ją swo ja struk tu rę che micz ną, a w związ ku z tym tak �e i ko lor. 

Wa� na jest te� świa do mość, jak głę bo ka pe ne tra cja środ ka jest mo� li wa, bo od te -
go za le �y w ja kim stop niu mo �e on od dzia ły wać na war stwę ma lar ską.

Zgłę bie nie po wy� szych za gad nień sta ło się ce lem czę ści pro jek tu ba daw cze go, re -
ali zo wa ne go na Wy dzia le Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki Aka de mii Sztuk Pięk -
nych w War sza wie, fi nan so wa ne go przez Na ro do we Cen trum Na uki w Kra ko wie
(DEC -2011/01/N/HS2/02308).

Wy ko rzy sta nie DRS i GC do ba da nia od por no ści
ra dia cyj nej sta ro dru ków

Woj ciech Głu szew ski, Mał go rza ta Ro sen
In sty tut Che mii i Tech ni ki Ją dro wej w War sza wie
Mu zeum Ma rii Skło dow skie – Cu rie, PTChm w War sza wie
w.glu szew ski@ichtj.waw.pl

Pierw sze krzy we ra dia cyj nej in ak ty wa cji zo sta ły opu bli ko wa ne w ro ku 1929 przez
Ma rię Skło dow ską – Cu rie. Ra dia cyj na kon ser wa cja obiek tów o zna cze niu hi sto rycz nym
jest obec nie in te re su ją cą pro po zy cją dla mu ze ów, ar chi wów, bi blio tek i pry wat nych
ko lek cji. Wy ko rzy stu je się dla tych ce lów pro mie nio wa nia gam ma i rent ge now skie oraz
wiąz ki elek tro nów. Ra dia cyj na de zyn sek cja i de zyn fek cja jest nie za stą pio na przy ra -
to wa niu du �ych zbi rów ar te fak tów w szcze gól no ści sta ro dru ków.

Istot ną kwe stią jest opis pro ce sów po stra dia cyj nej de gra da cji ce lu lo zy. Wy ko rzy sta -
no w tym ce lu chro ma to gra fię ga zo wą. Wy daj ność wy dzie la nia wo do ru w przy bli �e niu
opi su je licz bę po wsta ją cych w wy ni ku dzia ła nia pro mie nio wa nia jo ni zu ją ce go ma kro -
rod ni ków. Wy daj ność ab sor bo wa ne go przez pa pier tle nu da je pod gląd na te mat pro -
ce sów po stra dia cyj ne go utle nia nia. Za po mo cą spek tro sko pii ab sorp cyj nej w wer sji
od bi cio wej świa tła roz pro szo ne go (DRS – dif fu se re flec tion spec tro sco py) zba da no
wpływ daw ki, mo cy daw ki pro mie nio wa nia oraz za war to ści li gni ny na wy daj ność pro -
duk tów po stra dia cyj ne go utle nia nia po wierzch ni pa pie ru. Wy ka za no, �e ob rób ka ra -
dia cyj na w nie wiel kim je dy nie stop niu zwięk sza szyb kość sta rze nia pa pie ru. 
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Pro jek ty ba daw cze Kra jo we go Cen trum Ba dań
nad Dzie dzic twem

Bar ba ra Łyd� ba -Kop czyń ska1,2*, Piotr Fra cze k1, An na Kli siń ska -Ko pa cz1, 
Mar ta Ma to sz1, Ju lio M. del Hoyo -Melénde z1, Aga ta Men dy s1, 
Mi chał Oba rza now ski1, Jo an na Sob czy k1

1) 1Mu zeum Na ro do we w Kra ko wie, La bo ra to rium Ana liz i Nie nisz czą cych Ba dań
Obiek tów Za byt ko wych, ul. Pił sud skie go 14, 31-109 Kra ków
2) La bo ra to rium Ba dań Dzie dzic twa Kul tu ro we go, Wy dział Che mii Uni wer sy te tu 
Wro cław skie go, ul. F. Jo liot -Cu rie 14, 50-383 Wro cław
*blydz ba@mnk.pl

Kra jo we Cen trum Ba dań nad Dzie dzic twem jest no wa tor skim pro jek tem Na ro do we -
go In sty tu tu Mu ze al nic twa i Ochro ny Zbio rów oraz Mu zeum Na ro do we go w Kra ko wie.
W ra mach te go pro jek tu po ten cjał ba daw czy La bo ra to rium Ana liz i Nie nisz czą cych Ba -
dań Obiek tów Za byt ko wych (LAN BOZ) Mu zeum Na ro do we go w Kra ko wie zo stał udo -
stęp nio ny in nym mu ze om. Be ne fi cjen ta mi dzia łal no ści Cen trum są mu zea o sta tu cie
bądź re gu la mi nie uzgod nio nym z Mi ni strem Kul tu ry i Dzie dzic twa Na ro do we go. Za -
da niem Kra jo we go Cen trum Ba dań nad Dzie dzic twem jest pro wa dze nie spe cja li stycz -
nych ba dań tech no lo gicz nych obiek tów, opra co wy wa nie stra te gii ochro ny dzieł sztu ki
wa� nych dla kul tu ry oraz wy ko ny wa nie eks per tyz in ter dy scy pli nar nych. 

Cen trum roz po czę ło ju� re ali za cję kil ku pi lo ta �o wych pro jek tów. Spa ra me try zo wa -
na do ku men ta cja kon ser wa tor ska obej mu ją ca ra dio gra fię cy fro wą jest opra co wy wa na
dla ob ra zu an twerp skie go ma la rza „Ga bi net sztu ki kró le wi cza Wła dy sła wa Zyg mun ta
Wa zy” z Zam ku Kró lew skie go w War sza wie. Na to miast do ku men ta cja ta dla ob ra zu
„Gra w sza chy” So fo nis by An gu is so li z ko lek cji Mu zeum Na ro do we go w Po zna niu zo -
sta ła po sze rzo na o ba da nia XRF. W przy go to wa niu jest rów nie� stra te gia eks po zy cyj -
na dla rę ko pi su Ada ma Mic kie wicz: „Pan Ta de usz” i je go ko pii oraz dla rę ko pi su
Ju liu sza Sło wac kie go „Al bum po dró �y na Wschód” ze zbio rów Za kła du im. Osso liń skich
we Wro cła wiu. Po nad to re ali zo wa ne są ba da nia tech no lo gicz ne ob ra zów z ko lek cji
Zam ku Kró lew skie go na Wa we lu oraz opra co wy wa na jest eks per ty za dla „Tryp ty ku Sąd
Osta tecz ny” z warsz ta tu Hie ro ni ma Bo scha. Jesz cze w tym ro ku zo sta nie otwar ty przez
Cen trum na bór wnio sków na wy ko na nie ba dań w 2016 ro ku. 

Za sto so wa nie spek tro sko pii w pod czer wie ni
w ana li zie obiek tów za byt ko wych

Ka ta rzy na Hry nie wic ka*
1) Afi lia cja: MS Spek trum
*kh@msspek trum.pl

Spek tro sko pia w pod czer wie ni FTIR od wie lu lat jest u�y wa na do ana li zy obiek tów za -
byt ko wych. Me to da ta po zwa la na uzy ska nie wy ni ków, któ re są nie zwy kle po moc ne
m.in. przy kon ser wa cji oraz oce nia niu au ten tycz no ści obiek tów hi sto rycz nych. Ana li -
za za po mo cą spek tro sko pii w pod czer wie ni jest sto sun ko wo ta nią oraz szyb ką me -
to dą po mia ro wą. Po nad to jest to me to da bez in wa zyj na, co ozna cza �e obiekt
za byt ko wy nie ule ga de struk cji pod czas wy ko ny wa nia po mia ru.

Fir ma MS Spek trum jest au to ry zo wa nym przed sta wi cie lem fir my Agi lent Tech no lo -
gies, któ ra jest pro du cen tem wy so kiej kla sy urzą dzeń la bo ra to ryj nych, w tym spek tro -
me trów FTIR. Pod czas wy kła du omó wio ne zo sta nie wy ko rzy sta nie spek tro sko pii
pod czer wie ni do ana li zy obiek tów za byt ko wych oraz za sto so wa nie spek tro me trów fir -
my Agi lent w ni niej szych ba da niach. 
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Ró� ni ce po mię dzy zdję cia mi po tę gu je ro dzaj emul sji, ja ką na kła da no na pa pier. Naj -
czę ściej spo ty ka ne emul sje to te po wsta łe z al bu mi ny (biał ko jaj ku rze go), ko lo dio nu
i �e la ty ny. 

Do nie daw na iden ty fi ka cja tech ni ki wy ko na nia fo to gra fii na pa pie rze opie ra ła się
na ob ser wa cji mi kro sko po wej, któ ra po ma ga ła w okre śle niu ilo ści warstw tech no lo -
gicz nych, ale nie umo� li wia ła peł nej iden ty fi ka cji pro ce su. 

Obec nie za sto so wa nie no wo cze snych tech nik ana li tycz nych (XRF i FTIR) po zwa la
na ze bra nie da nych o skła dzie war stwy świa tło czu łej oraz emul sji. Ba da nia te są szcze -
gól nie po moc ne w prak ty ce kon ser wa to ra dzieł sztu ki, gdy� mo� na je wy ko nać me -
to dą kon tak to wą, bez ko niecz no ści po bie ra nia prób ki z ory gi na łu.

W przy pad kach dys ku syj nych, kie dy ist nie ją wąt pli wo ści czy wy ko na na fo to gra fia jest
rze czy wi ście za byt kiem czy ra czej współ cze śnie wy ko na ną od bit ką, za sto so wa nie mię -
dzy in ny mi spek tro me trii mas w ukła dzie LA -ICP -MS, po zwa la po praw nie okre ślić czas
jej po wsta nia. 

BA DA NIA RE ALI ZO WA NE SĄ W RA MACH PRO JEK TU BA DAW CZE GO I. ZA JĄC (2014/13/D/HS2/02755, NA RO -
DO WE CEN TRUM NA UKI). 

In stru men ty ana li tycz ne Bru ke ra w rę kach 
kon ser wa to rów za byt ków i ar che olo gów

Piotr Lin ke
1) Afi lia cja: Bru ker Pol ska Sp. z o.o.
piotr.lin ke@bru ker.com

Zdo by cze dzi siej szej fi zy ki i wie lu na uk tech nicz nych po zwa la ją kon stru ować co raz
bar dziej czu łe in stru men ty ana li tycz ne, tak �e prze no śne, któ re umo� li wia ją de tek cję
pier wiast ków bez po śred nio w wa run kach po lo wych. Ta ki mi in stru men ta mi są spek tro -
me try flu ore scen cji rent ge now skiej z dys per sją ener gii (spek tro me try ED XRF).

Hi sto ria spek tro me trów XRF sto so wa nych w ar che olo gii i kon ser wa cji za byt ków się -
ga ro ku 2005. To wte dy do ame ry kań skich ośrod ków uni wer sy tec kich tra fi ły pierw sze
eg zem pla rze spek tro me tru Tra cer. Dzi siaj Bru ker ofe ru je no we mo de le spek tro me -
trów, w tym mi kro ana li za to ry XRF, po zwa la ją ce po zna wać skład che micz ny w mi kro -
ob sza rach. Po ko nu jąc ko lej ne ba rie ry tech nicz ne, Bru ker w pro wa dza obec nie na ry nek
prze no śny spek tro metr LIBS (La ser In du ced Bre ak down Spec tro sco py), któ ry po za -
adap to wa niu do po trzeb kon ser wa to rów za byt ków oraz ar che olo gów, wy dat nie zwięk -
szy po ten cjał na uko wy ośrod ków kon ser wa cji sztu ki i ar che olo gii na ca łym świe cie.

Ty po we i nie ty po we za nie czysz cze nia 
pig men tów mie dzio wych

Syl wia Svo rová Pa weł ko wicz 1*
1) Aka de mia Sztuk Pięk nych w War sza wie
*s.pa wel ko wicz@lab ko.pl

Co raz po wszech niej sto so wa ne nie nisz czą ce ana li zy prze no śny mi apa ra ta mi XRF da -
ją nam ogól ny skład pier wiast ko wy po wierzch ni, wie lo krot nie nie zwy kle trud ny do in -
ter pre ta cji. In te re su ją cym za gad nie niem ba daw czym są pier wiast ki ak ce so rycz ne
po ja wią ją ce się w ba da niach pig men tów mie dzio wych, a zwią za ne z ich na tu ral nym
po cho dze niem. 

Na tu ral ne za nie czysz cze nia mi ne ra łów, czę sto cha rak te ry stycz ne dla da nych złó�,
mo gą być po chop nie in ter pre to wa ne ja ko do da tek in nych pig men tów, w tym póź niej -
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Ja ko przy kład przed sta wio no pro ces ra dia cyj nej de zyn sek cji do ku men tów zna le zio -
nych w piw ni cy Mu zeum Ma rii Skło dow skie – Cu rie w War sza wie. Są to pu bli ka cje,
kart ki pocz to we, te le gra my, ra chun ki, rę ko pi sy itd. zwią za ne z pro fe so ra mi: Ali cją Do -
ra bial ską i Jó ze fem Hur wi cem. Obiek ty te pod da no dzia ła niu wiąz ki elek tro nów przy -
spie sza nych przez ak ce le ra tor.

W. Głu szew ski, Uni ka to we ce chy ra dia cyj nej kon ser wa cji du �ych zbio rów obiek tów 
o zna cze niu hi sto rycz nym, Wia do mo ści kon ser wa tor skie, 2015, 41, 84-91

De tek cja ak tyw no ści ple śni po wo du ją cych bio -
 dete rio ra cję per ga mi nu na pod sta wie ana li zy 

mi kro bio lo gicz nych lot nych związ ków or ga nicz nych 
To masz Sa wosz czu k1*, Ju sty na Sy gu ła – Cho le wiń ska1

1) Ka te dra Mi kro bio lo gii, Wy dział To wa ro znaw stwa, Uni wer sy tet Eko no micz ny w Kra ko wie
*to masz.sa wosz czuk@uek.kra kow.pl

Hi sto rycz ny per ga min to na tu ral nie po sta rzo ny ma te riał or ga nicz ny, któ ry po dat ny
jest na bio de te rio ra cję. Jed no cze śnie, z uwa gi na skład i wiek, jest to ma te riał bar dzo
wra� li wy na de struk cyj ne dzia ła nie więk szo ści me tod de zyn fek cyj nych. Dla te go pod -
ję cie de cy zji o prze pro wa dze niu de zyn fek cji po win no na stą pić do pie ro po po twier -
dze niu, �e za uwa �o na zmia na na obiek cie to ak tyw na pleśń, sta no wią ca za gro �e nie dla
sa me go obiek tu i in nych obiek tów wspól nie z nim prze cho wy wa nych. Sto so wa ne w tym
ce lu kla sycz ne me to dy ana li zy mi kro bio lo gicz nej są kon tak to we, cza so chłon ne
i z uwa gi na spo sób po bo ru pró bek do star cza ją ra czej in for ma cji o po zio mie ska �e -
nia mi kro bio lo gicz ne go po wierzch ni obiek tu, nie zaś o ak tyw nym wzro ście ple śni. Al -
ter na tyw ną me to dą de tek cji ak tyw no ści grzy bów ple śnio wych mo �e być ana li za lot nych
wtór nych me ta bo li tów, któ re emi to wa ne są przez ple śnie na ka� dym eta pie ich roz -
wo ju, rów nie� w przy pad ku wzro stu we wnątrz struk tu ry obiek tu. Me ta bo li ty te na zy -
wa ne są mi kro bio lo gicz ny mi lot ny mi związ ka mi or ga nicz ny mi (MLZO). 

Głów nym ce lem prze pro wa dzo nych ba dań by ła oce na mo� li wo ści za sto so wa nia tech -
ni ki SPME/GC/MS do de tek cji ak tyw no ści grzy bów ple śnio wych opar tej o ana li zę MLZO.
Ba da nia prze pro wa dzo no dla wy bra nych ga tun ków ple śni, któ re zo sta ły po sia ne
na prób ki per ga mi nu, przy go to wa ne w za my ka nych fiol kach. MLZO zgro ma dzo ne we
fiol kach po bie ra no na włók na SPME, po czym ana li zo wa no w ukła dzie GC -MS. W opar -
ciu o uzy ska ne chro ma to gra my pró bo wa no usta lić czy wśród zi den ty fi ko wa nych
związ ków ist nie ją mar ke ry ak tyw no ści grzy bów ple śnio wych, któ re mo gą być wy ko -
rzy sta ne do ich de tek cji w przy pad ku, gdy roz wi ja ją się na per ga mi nie hi sto rycz nym. 

PO DZIĘ KO WA NIA: PRO JEKT „BA DA NIA BIO DE TE RIO RA CJI OBIEK TÓW ZA BYT KO WYCH NA POD STA WIE ANA LI ZY LOT -
NYCH ZWIĄZ KÓW OR GA NICZ NYCH EMI TO WA NYCH PRZEZ GRZY BY PLE ŚNIO WE” ZO STAŁ SFI NAN SO WA NY ZE ŚROD KÓW

NA RO DO WE GO CEN TRUM NA UKI PRZY ZNA NYCH NA POD STA WIE DE CY ZJI DEC–2012/05/B/HS2/04094. 

Za byt ko we fo to gra fie na pa pie rze – pro ble ma ty -
ka iden ty fi ka cji tech no lo gii i cza su po wsta nia

Iza be la Za ją c1*, Bar ba ra Wa gner2

1) Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, Aka de mia Sztuk Pięk nych w War sza wie
2) Wy dział Che mii, Uni wer sy tet War szaw ski
*iza be la.za jac@asp.waw.pl

Naj star sze fo to gra fie na pa pie rze (mo no chro ma tycz ne) wy ko ny wa no w wie lu od mia -
nach. Więk szość z od bi tek po wsta wa ła w opar ciu o świa tło czu łość so li sre bra. Po zo -
sta łe na to miast ba zo wa ły na so lach �e la za i pla ty ny lub in nych. 
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szych syn te tycz nych. Do sko na łym przy kła dem są związ ki ar se nu, któ re mo gą być my -
lo ne z zie le nią szwajn furc ką [Cu(CH3COO)2�3Cu(AsO2)2] – pig men tem od kry tym w 1800
r. (Rud niew ski, 1995), a tym cza sem mo gą po cho dzić od ar se nia nów mie dzi ty po wych
dla złó� ma la chi tu. Omó wio ne zo sta ną pi lo ta �o we ba da nia la bo ra to ryj ne prze pro wa -
dzo ne na prób kach hi sto rycz nych warstw ma lar skich za wie ra ją cych zie lo ne i nie bie -
skie pig men ty mie dzio we, w któ rych wy kry to za nie czysz cza nia związ ka mi As, Co, Fe,
Mn, Pb, Sb, Sn, Zn oraz ba da nia li te ra tu ro we do ty czą ce po pu lar nych hi sto rycz nych
miejsc wy do by cia i ich cha rak te ry stycz nych za nie czysz czeń.

Wstęp nie ba da nia do ty czą ce hi sto rycz nych złó� mi ne ra łów mie dzio wych, i wtór nych
pro duk tów utle nia nia krusz ców mie dzi, czy li ma la chi tu i azu ry tu, na obec nym te ry to -
rium Pol ski wska zu ją na trzy głów ne źró dła: Su de ty (Mie dzian ka su dec ka, Ko wa ry, Ra -

dzi mo wi ce, Cheł miec -Mę cin ka); Gó ry Świę to krzy skie
(Mie dzian ka, Mie dzia na Gó ra), Ta try (Or nak). Pig men -
ty te by ły rów nie� spro wa dza ne do Pol ski, w szcze gól -
no ści z Wę gier, z któ ry mi Pol ska utrzy my wa ła
o�y wio ne kon tak ty han dlo we. 

FOT. ZROST KIL KU KRYSZ TA ŁÓW MA LA CHI TU UKŁA DA JĄ CY SIĘ
W KSZTAŁT GWIAZD KI. OB RAZ W ŚWIE TLE PRZE CHO DZĄ CYM. POW.
X1000.

LI TE RA TU RA

1. Rud niew ski P. (1995), Pig men ty i ich iden ty fi ka cja, War sza wa: Aka de mia Sztuk Pięk nych
2. Kon stan ty no wicz E. (1979), Geologia surowców mineralnych: Zło�a rud metali, 
Volume 2. Katowice: Uniwersytet Śląski

Skład ni ki ma lar skiej pa le ty w ilu zjo ni stycz nych
de ko ra cjach te atral nych – przy kła dy 

z eu ro pej skich ko lek cji XVIII -XX w. 
w świe tle ba dań in stru men tal nych

El� bie ta Szmit -Na ud*
Uni wer sy tet Mi ko ła ja Ko per ni ka, Wy dział Sztuk Pięk nych, In sty tut Za byt ko znaw stwa i Kon -
ser wa tor stwa, Za kład Kon ser wa cji Ma lar stwa i Rzeź by Po li chro mo wa nej 
*esn@chem.umk.pl

Daw ne ilu zjo ni stycz ne te atral ne wy sta wy skła da ją się na swo isty ga tu nek wiel ko for -
ma to we go ma lar stwa. Ko ja rzo ne z je go mniej szla chet ną od mia ną – ma lar stwem „de -
ko ra cyj nym”, ska za nym z za ło �e nia na trwa nie je dy nie efe me rycz ne i po dej rze wa ne
o mier ną ja kość nie sku pia ły do tąd uwa gi ba da czy tech nik ma lar skich po zo sta jąc je -
dy nie w ob sza rze za in te re so wań wą skie go gro na na ukow ców zwią za nych z te atrem
i po je dyn czych kon ser wa to rów.

Tym cza sem, uni kal ne ja ko dzie dzic two, nie licz ne za cho wa ne ko lek cje pre zen tu ją
nie rzad ko prócz es te tycz nych wy so kie wa lo ry ar ty stycz ne i do star cza ją za ra zem in te -
re su ją cych in for ma cji na te mat tech ni ki ma lar skiej, któ rej taj ni ki wsku tek do mi na cji
ma lar stwa olej ne go, prze trwa ły za sad ni czo dzię ki wą skiej gru pie u�yt kow ni ków pa -
ra ją cych się ma lar stwem te atral nym.

Cha rak te ry stycz ne skład ni ki pa le ty w po szcze gól nych epo kach (w XVIII, XIX i na pocz.
XX w.) ob ra zu ją ewo lu cję wpi su ją cą się w ogól ne tren dy. Do wnio sków ta kich do pro -
wa dzi ła in ter pre ta cja ba dań warstw ma lar skich ele men tów „wy staw” po cho dzą cych
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ny nie tyl ko oso bo wo ścią, czy od dzia ły wa niem lo kal nych śro do wisk twór czych, ale te�
ota cza ją cą ich przy ro dą i kli ma tem. Wą ska, sto no wa na ko lo ry sty ka w ob ra zach Gie rym -
skie go, wy wo dzą cą się z ma lar stwa stim mun go we go kon tra stu je z �y wy mi, na sy co ny -
mi, ró� no rod ny mi bar wa mi dzieł Sie mi radz kie go two rzo nych w słoń cu Ital li.

Po łą cze nie tech ni ki Ko he ren cyj nej To mo gra fii
Optycz nej i ob ra zo wa nia ma cro XRF do oce ny

na war stwień 
na XVII -wiecz nym ob ra zie ho len der skim

Mag da le na Iwa nic ka1*, Piotr Tar gow ski2, Łu kasz Ćwi kliń ski2
1) 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
2) In sty tut Fi zy ki, Uni wer sy tet Mi ko ła ja Ko per ni ka w To ru niu
*ma gi wa ni@gma il.com

XVII -wiecz ny ob raz na płót nie –ho len der ska mar twa na tu ra sy gno wa na J. Wal sca pe le
– zo stał pod da ny ba da niom za po mo cą ob ra zu ją cych tech nik nie in wa zyj nych ze wzglę -
du na stan za cho wa nia trud ny do okre śle nia za po mo cą kla sycz nych me tod. Ce lem
ba dań ob ra zu by ło sfor mu ło wa nie i roz wią za nie pew nych spe cy ficz nych pro ble mów
kon ser wa tor skich zwią za nych z daw ny mi wtór ny mi in ge ren cja mi.

Ko he ren cyj na to mo gra fia optycz na (OCT) to nie in wa zyj na in ter fe ro me trycz na tech -
ni ka uzy ski wa nia prze kro jów struk tu ry obiek tów czę ścio wo przej rzy stych dla pro mie -
nio wa nia z za kre su bli skiej pod czer wie ni. U�y ty in stru ment po zwa la na ska no wa nie
ob sza rów o roz mia rze 12x12 mm, z roz dziel czo ścią w głąb ok. 2 �m i roz dziel czo -
ścią po przecz ną ok. 12 �m.

Ska no wa nie ma kro -XRF (za po mo cą sys te mu M6 Jet Stre am, Bru ker) umo� li wia uzy -
ska nie roz kła du nie któ rych pier wiast ków na ob ra zie (o licz bie ato mo wej więk szej
ni� 16); mak sy mal ne wy mia ry ob sza ru ska no wa nia to 70x55 cm, a roz dziel czość po -
przecz na 50 �m. 

Pod czas pre zen ta cji zo sta ną przed sta wio ne wy ni ki ba dań ob ra zu za po mo cą obu
tech nik, ze zwró ce niem szcze gól nej uwa gi na ich kom ple men tar ność. W wy ni ku ba -
dań mo� li we oka za ło się wy od ręb nie nie ró� nych faz chro no lo gicz nych, a tak �e okre -
śle nie ich za się gu, for my i lo ka li za cji w struk tu rze ob ra zu, po mi mo obec no ści licz nych
warstw za bru dzeń i po �ół kłych wer nik sów.

Tech ni ki spek tro me trycz ne w ba da niach po -
wierzch ni

Ra fał Głaszcz ka
„SHIM -POL A. M. Bo rzy mow ski” E. Bo rzy mow ska -Resz ka A. Resz ka Spół ka Jaw na
ul. Lu bo mir skie go 5, 05-080 Iza be lin

Sło wa klu czo we: Spek tro sko pia AAS, Au ger, EDX, FTIR, ICP, ISS, UPS, UV -Vis, XPS 

Spek tro me tria ab sorp cyj na i emi syj na to bez wąt pie nia jed ne z naj pow szech niej szych
i naj bar dziej uni wer sal nych me tod ana li tycz nych sto so wa nych obec nie w in �y nie rii ko -
ro zyj nej oraz che mii i fi zy ce po wierzch ni. Fir ma Shi ma dzu wraz z fir mą Kra to sA na ly ti -
cal zna ne są z sze ro kiej ofer ty przy rzą dów sto so wa nych w tych dzie dzi nach.

Do ana li zy po wierzch ni pro po nu je my tech ni ki spek tro fo to me trycz ne: FTIR, UV -Vis
oraz spek tro me try pró� nio we XPS, Au ger’a, UPS, ISS. 
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z kil ku eu ro pej skich ko lek cji m.in. z Českie go
Krum lo va, Drot t nin gholm, Hal den czy Łań cu -
ta. Iden ty fi ka cji skład ni ków pa le ty do ko na no
w opar ciu o ob ser wa cje w mi kro sko pii optycz -
nej UV -VIS, ba da nia skła du pier wiast ko we go
me to dą rent ge now skiej ana li zy flu ore scen cyj -
nej (XRF), ska nin go wej mi kro sko pii elek tro no -
wej i mi kro ana li zy rent ge now skiej (SEM -EDS)
i w nie któ rych przy pad kach w uzu peł nie niu
me to dą ob ra zo wa nia w tech ni ce fał szy wych
ko lo rów w IR oraz mi kro che micz nie. 

CK 8840/24, KU LI SA PRA WA Z DE KO RA CJI SA LA KO LUM NO WA, PRÓB KA CZER WIE NI
Z GIR LAN DY –LO KA LI ZA CJA I WY NI KI ANA LI ZY SEM -EDS. SEM -EDS: Si (sza ry),
Ca (oran�), Al (�ół ty), Pb (czer wo ny), As, K (ró�), Hg (fio let)

Po rów na nie pa le ty dwóch pol skich ar ty stów
dzie więt na sto wiecz nych – M. Gie rym skie go

i H. Sie mi radz kie go – na po sta wie ba dań pro wa -
dzo nych w Mu zeum Na ro do wym w Kra ko wie.

E. Zy gier1*, D. Sar ko wicz1, M. Sie kluc ka1

1) Mu zeum Na ro do we w Kra ko wie 
ezy gier@mnk.pl

Warsz tat ma lar ski dwóch wy bit nych pol skich ar ty stów XIX w. – Hen ry ka Sie mi radz -
kie go (1843-1902) i Mak sy mi lia na Gie rym skie go (1846-1874) ana li zo wa ny jest w Mu -
zeum Na ro do wym w Kra ko wie w ra mach od ręb nych pro jek tów na uko wych. Uzy ska ne
do tych czas wy ni ki skło ni ły ba da czy do do ko na nia po rów nań pa le ty tych ma la rzy.
W okre sie doj rza łej twór czo ści za rów no Sie mi radz ki, jak i Gie rym ski dzia ła li na ob czyź -
nie, by li jed nak przed sta wi cie la mi ró� nych śro do wisk. 

Wy ko na ne ba da nia ob ję ły min. roz po zna nie pa le ty ma lar skiej obu ar ty stów. Ana li za
ob ra zów Gie rym skie go opar ta by ła na tech ni kach nie in wa zyj nych, głów nie spek tro sko -
pii flu ore scen cji rent ge now skiej (XRF) oraz zdję ciach w pro mie nio wa niu ana li tycz nym.
Po mi mo ta kie go ogra ni cze nia me tod prze ba da nie du �ej gru py dzieł (78 ob ra zów) po -
zwo li ło na sfor mu ło wa nie wnio sków. W przy pad ku dzieł Sie mi radz kie go ana li zy roz -
sze rzo no o tech ni ki wy ma ga ją ce po bra nia prób ki (SEM EDS, FTIR, XRPD, ana li zę
mi kro sko po wą i mi kro che micz ną). Szcze gó ło wym ba da niom pod da no do tej po ry 41
prac olej nych sław ne go ma la rza, w tym wiel ko for ma to we Po chod nie Ne ro na. 

Ba da nia che micz ne i fi zy ko che micz ne zre ali zo wa no w la bo ra to rium Lan boz Mu zeum
Na ro do we go w Kra ko wie oraz we współ pra cy z na ukow ca mi z kra kow skich uczel ni. 

Ze bra ne wy ni ki po ka za ły, �e pa le ty ar ty stów ró� nią się za sad ni czo. Gie rym ski za -
rów no w po szcze gól nych ob ra zach, jak i w ca łym okre sie mo na chij skim u�y wał kil ku -
na stu ro dza jów farb. W mi strzow ski spo sób wy ko rzy stu jąc pro ste środ ki ma lar skie
uzy ski wał sub tel ny ko lo ryt i wy jąt ko wy na strój swo ich dzieł. Pa le ta Sie mi radz kie go
by ła znacz nie bo gat sza. Do tych czas zi den ty fi ko wa no w niej nie mal 40 ro dza jów farb.
Co wię cej, ma larz sto so wał sze ro ką ga mę pig men tów za rów no w pra cach więk sze go
jak i nie wiel kie go for ma tu. 

Po rów nu jąc re zul ta ty ba dań do ty czą cych dwóch tak ró� nych ar ty stów mo� na wy su -
nąć stwier dze nie, �e do ko na ny przez nich wy bór pa le ty ma lar skiej był zde ter mi no wa -
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Planowanie, projektowanie i wdrażanie
strategii oświetleniowych w Muzeum

Narodowym w Krakowie, uszczegółowienie
wytycznych dla prewencji konserwatorskiej
Ju lio M. del Hoyo -Melénde z1*, Jo an na Sob czy k1

1) Mu zeum Na ro do we w Kra ko wie, La bo ra to rium Ana liz i Nie nisz czą cych Ba dań Obiek -
tów Za byt ko wych, ul. Pił sud skie go 14, 31-109 Kra ków
*jdel hoyo@mu zeum.kra kow.pl

Mu zeum Na ro do we w Kra ko wie (MNK) nie ustan nie pra cu je nad roz wo jem stra te gii
oświe tla nia obiek tów za byt ko wych głów nie ze wzglę du na ró� no rod ność po sia da nej
ko lek cji, któ ra za wie ra du �ą licz bę obiek tów wra� li wych na świa tło. Po nad to, pro jek -
to wa nie stra te gii wy sta wien ni czych, któ re opar te są na da nych o świa tło tr wa ło ści uzy -
ska nych bez po śred nio z obiek tów dzie dzic twa kul tu ro we go, jest jed nym
z prio ry te to wych ob sza rów prze wi dzia nych w ra mach po wo ła ne go Na ro do we go Cen -
trum Ba dań Dzie dzic twa Kul tu ro we go. Za rzą dza nie oświe tle niem jest trud nym za da -
niem, po nie wa� z jed nej stro ny oświe tle nie ga le rii jest nie zbęd ne dla wła ści we go
po strze ga nia obiek tów, z dru giej w de li kat nych ko lek cjach mo �e spo wo do wać fi zycz -
ne i che micz ne zmia ny. Za rzą dza ją cy ko lek cja mi są czę sto w nie wy god nej po zy cji wy -
da jąc wy tycz ne do wy sta wy do ty czą ce po zio mów oświe tle nia i cza sów eks po zy cji nie
do koń ca wie dząc, czy ich re ali za cja mo �e zwięk szy

ry zy ko uszko dze nia zbio rów. Blak nię cie i zmia ny pig men tów wy stę pu ją ce w obiek -
tach na pod ło �ach pa pie ro wych, tek styl nych, a na wet póź no 19-wiecz nych ob ra zach
ob ser wu je się co raz czę ściej w mu ze ach na ca łym świe cie.

Ba da nia, któ re wspie ra ją stra te gię pre wen cji kon ser wa tor skiej skła da ją się z kil ku
wa� nych ele men tów, jak: mo ni to ro wa nie świa tła w prze strze niach wy sta wo wych, po -
miar zmian bar wy na świa tło czu łych prób kach i obiek tach, stu dio wa nie zmien no ści
eks po zy cji i oce nia nia oświe tle nia przez zwie dza ją cych, oce nę skut ków sto so wa nia
ga blot bez tle no wych, prze gląd ca łych ko lek cji oraz pro wa dze nie ba dań po lo wych. Se -
ria stu diów przy pad ków zi lu stru je, jak MNK pod cho dzi do te go bar dzo zło �o ne go pro -
ble mu. Po miar zmian bar wy w prób kach i obiek tach prze pro wa dzo no za po mo cą
dwóch ze sta wów mi kro fa do me trycz nych bę dą cych na wy po sa �e niu MNK. Ka� dy spek -
tro metr wcho dzą cy w skład tych ze sta wów skła da się ze spek tro fo to me tru od bi cio we -
go sprzę �o ne go z mi kro -te ste rem do przy spie szo ne go sta rze nia świa tłem. Urzą dze nia
te ma ją zdol ność po wo do wa nia zmian bar wy ma te ria łu po krót kim okre sie cza su, ze
wzglę du na wy so ką wy daj ność ich sko li mo wa nych wią zek świa tła. Świa tło czu łość ma -
te ria łów mo� na okre ślić za po mo cą krót kich przy ro stów eks po zy cji na świa tło al bo
z łu ku kse no no we go lub ze źró deł pla zmy na cie le sta łym. Przy rzą dy te mie rzą wid -
mo od bi cio we prób ki oraz za pi su ją da ne ko lo ry me trycz ne w cza sie rze czy wi stym. Za -
sto so wa nie mi kro fa do me trii do fil tro wa nia rze czy wi stych obiek tów dzie dzic twa
kul tu ro we go w po łą cze niu ze struk tu ral ną pro ce du rą oce ny ry zy ka bę dzie na dal wspie -
rać kon tek stu ali za cję da nych w ce lu iden ty fi ka cji i ochro ny naj bar dziej świa tło czu łych
obiek tów, przy jed no cze snym zmniej sze niu ogra ni czeń dla obiek tów świa tło tr wa łych.
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Zaś do ana li zy pier wiast ko wej pro po nu je my: AA -7000 – spek tro metr ab sorb cji 
ato mo wej z sys te mem ato mi za cji w pło mie niu i w pie cu gra fi to wym, EDX -7000/
EDX -8000 – flu ore scen cyj ny spek tro metr rent ge now ski z dys per sją ener gii, IC PE -
9800 – se ria spek tro me trów emi syj nych z wzbu dze niem w pla zmie in duk cyj nej

HE RIe – opro gra mo wa nie do ilo ścio wej oce ny
za gro że nia obiek tów za byt ko wych przez 

wa ha nia pa ra me trów kli ma tycz nych
Ar ka diusz Kup cza k1*, Łu kasz La sy k2, Łu kasz Bra ta sz2,A, Mi chał Łu kom ski 1,B, 
Ar tur Dzia ło2, Ro man Ko złow ski1
1) In sty tut Ka ta li zy i Fi zy ko che mii Po wierzch ni im. Je rze go Ha be ra PAN
2) Mu zeum Na ro do we w Kra ko wie
*nckup cza@cyf -kr.edu.pl

Ra cjo nal na stra te gia re gu la cji wa run ków mi kro kli ma tycz nych we wnę trzach mu ze ów,
bi blio tek czy ar chi wów, wy ma ga zro zu mie nia wza jem nych re la cji po mię dzy wiel ko -
ścią za gro �e nia (wa ha nia pa ra me trów kli ma tu), wy wo ły wa ny mi uszko dze nia mi (spę -
ka nia lub de for ma cja obiek tów), a kosz ta mi re gu la cji kli ma tu. W ce lu do ko na nia oce ny
bez pie czeń stwa wa run ków prze cho wy wa nia zbio rów opra co wa no opro gra mo wa nie
HE RIe, któ re po zwa la na ilo ścio wą oce nę za gro �eń zwią za nych z fi zycz ny mi uszko dze -
nia mi obiek tów wra� li wych na fluk tu acje kli ma tu. HE RIe ana li zu je wpływ – na da ny
obiekt – rocz nych (lub kil ku let nich) zmian tem pe ra tu ry i wil got no ści względ nej, zmie -
rzo nych w okre ślo nym po miesz cze niu lub wy ni ka ją cych z pro po no wa nych sce na riu -
szy re gu la cji kli ma tu. Te go ty pu da ne mi kro kli ma tycz ne są roz kła da ne na ele men tar ne
fluk tu acje (funk cje si nu so idal ne) przy u�y ciu trans for ma ty Fo urie ra. Fluk tu acje te z ko -
lei, słu �ą ja ko da ne wej ścio we do nu me rycz nych sy mu la cji opar tych o me to dę ele -
men tów skoń czo nych, w któ rych mo de lu je się pro ces ad sorp cji i dy fu zji pa ry wod nej,
oraz od po wia da ją ce im po la od kształ ceń w ma te ria le. HE RIe, po przez su per po zy cję
ele men tar nych de for ma cji, do star cza peł ny prze bieg wil got no ścio we go od kształ ce -
nia, ja kie mu pod le gał ba da ny obiekt w od po wie dzi na in te re su ją cy u�yt kow ni ka mi -
kro kli mat. W ostat nim kro ku ob li cza ny jest wskaź nik za gro �e nia, ja ki sta no wi
wy zna czo ne od kształ ce nie wil got no ścio we obiek tu, w opar ciu o od po wied nie kry te -
rium za gro �e nia uszko dze niem, opra co wa ne go np. na pod sta wie ba dań la bo ra to ryj -
nych lub ob ser wa cji kon ser wa tor skich. Ja ko przy kład mo� na po dać ob li cze nia dla
pod ło �y drew nia nych po kry tych war stwą za pra wy kle jo wej bę dą cych przy bli �e niem
ob ra zów na de sce, któ re sta no wią jed ną z naj wa� niej szych ka te go rii obiek tów dzie -
dzic twa wra� li wych na wa ha nia wil got no ści i tem pe ra tu ry. HE RIe jest otwar tym opro -
gra mo wa niem, z wcią� po sze rza ną ba zą obiek tów dzie dzic twa, któ re mo� na pod da wać
ana li zie. Ba da nia są fi nan so wa ne z gran tu PBS2/A9/24/2013 Na ro do we go Cen trum
Ba dań i Roz wo ju.

22

A Obecnie: Instytut for the Preservation of Cultural Heritage, Yale University
B Obecnie: The Getty Conservation Institute



po li me rów wpro wa dzo nych w pro ce sie utrwa la nia war stwy ma lar skiej na jej wła ści wo -
ści fi zycz ne. Po dej mu je my pro ble ma ty kę za bie gu utrwa la nia, gdy� na le �y do naj pow -
szech niej sto so wa nych, a za ra zem naj bar dziej in ge ru je w struk tu rę ma lo wi dła
ścien ne go. Pro wa dzi do zmia ny cha rak te ru jak i skła du che micz ne go warstw ma lar -
skich–mó wi my wręcz o zmia nie w za kre sie tech ni ki ma lar skiej. Do dat ko we ne ga tyw -
ne efek ty wy ni ka ją z na tu ral nych pro ce sów sta rze nia po li me rów, któ re obja wia ją się
w prze kształ ce niach ko lo ry stycz nych iza ni ku przej rzy sto ści oraz przy spie sze niu bru -
dze nia się po włok, cow kon se kwen cji przy czy nia się do utra ty czy tel no ści i in te gral -
no ści dzie ła sztu ki. Owy bo rze �y wic syn te tycz nych de cy du je naj czę ściej ła twość
apli ka cji oraz szyb kie i sku tecz ne dzia ła nie. 

Eks pe ry ment, o któ rym in for mu je my miał na ce lu wy ja śnie nie me cha ni zmu zmian
to wa rzy szą cych utrwa la niu warstw ma lar ski chwy ko na nych w tech ni kach cha rak te ry -
stycz nych dla pol skie go ma lar stwa ścien ne go. Ba da nia prze pro wa dzo no w opar ciu
o prób ki wy ko na ne w trzech tech ni kach: wa pien nej (bez do dat ków), ka ze iny wa pien -
ne jo raz kle jo wej (klej glu ty no wy/skór ny). Do utrwa la nia wy bra no pro duk ty naj czę ściej
sto so wa new pol skim śro do wi sku kon ser wa tor skim: Pa ra lo id B72 (roz twór �y wi cy akry -
lo wej), Pri mal AC33 (dys per sja �y wi cy akry lo wej), Mo wiol 4-88 (roz twór al ko ho lu po -
li wi ny lo we go), Wi na cet DP50 (dys per sja po lioc ta nu wi ny lu), Wi na cet Re t5 (roz twór
po lioc ta nu wi ny lu). Ba da noz dol ność pe ne tra cji spo iwa oraz ta kie ce chy warstw ma lar -
skich jak: ko lor, po łysk, zwil �al ność, na sią kli wość, twar dość, mo duł Youn ga, po dat -
ność na za ry so wa nie. By uchwy cić zmia ny wy bra nych wła sno ści, prób ki ana li zo wa no
na ró� nych eta pach se zo no wa nia/sta rze nia.

BA DA NIA FI NAN SO WA NE PRZEZ NA RO DO WE CEN TRUM NA UKI W RA MACH PRO JEK TU 2013/11/B/
HS2/02991.

P L A  K A  T Y
sek cja I: ba da nia sto pów me ta li

Ana li za fi zy ko che micz na śre dnio wiecz nych
tech nik złot ni czych

Be ata Mia zga
Uni wer sy tet Wro cław ski, In sty tut Ar che olo gii, ul. Szew ska 48, 50-139 Wro cław
be ata.mia zga@uwr.edu.pl

Śre dnio wiecz ne za byt ki, po cho dzą ce z ba dań ar che olo gicz nych, czę sto oka zu ją się
de ko ro wa ne, co znacz nie pod no si ich wa lo ry es te tycz ne, a nie kie dy zdo bie nie jest do -
dat ko wym za bez pie cze niem. Roz po zna nie lub po dej rze nie, �e ar te fakt mógł być de -
ko ro wa ny, istot nie wpły wa na spo sób pro wa dze nia prac kon ser wa tor skich nad
za byt ko wym przed mio tem. Dla te go we ry fi ka cja hi po te zy o zdo bie niu jest prze pro wa -
dza na czę sto w trak cie lub przed za bie ga mi kon ser wa tor ski mi z wy ko rzy sta niem ró� -
nych tech nik po mia ro wych. Dość czę sto łą czy się ana li ty kę che micz ną z me to da mi
mi kro sko po wy mi, np. me to dy spek tro sko po we, mi kro sko pię optycz ną i ska nin go wą
mi kro sko pię elek tro no wą. Sto so wa nie tych na rzę dzi po zwa la na iden ty fi ka cję zło ci -
stych de ko ra cji na za byt kach ar che olo gicz nych oraz czę sto roz po zna nie spo so bu ich
wy ko na nia, je śli stan za cho wa nia za byt ków na to po zwa la. 

W śre dnio wie czu sto so wa no roz ma ite tech ni ki złot ni cze do zdo bie nia przed mio tów, wy -
ko na nych z ró� nych su row ców. Ina czej zdo bio no zło tem wy ro by skó rza ne (opra wy ksiąg,
bu ty), a ina czej przed mio ty me ta lo we. Do zdo bie nia me tali sto so wa no zło ce nie ognio we
z za sto so wa niem amal ga ma tu rtę cio we go, a póź niej tak �e me to dy elek tro che micz ne. 
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Za pra wy in iek cyj ne do kon ser wa cji 
od spo jo nych ma lo wi deł ścien nych

Ka ri na Nie dziel ska1*, Grze gorz Adam ski 2

1) Aka de mia Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie, Wy dział Kon ser wa cji i Re -
stau ra cji Dzieł Sztu ki, Ka te dra Tech no lo gii i Tech nik Dzieł Sztu ki
2) In sty tut Ce ra mi ki i Ma te ria łów Bu dow la nych, Od dział Szkła i Ma te ria łów Bu dow la nych
w Kra ko wie, Za kład Ce men tu
*kniedzielska@asp.krakow.pl

Przed sta wio ne wy ni ki zre ali zo wa ne zo sta ły w ra mach pro jek tu do ty czą ce go za praw
in iek cyj nych do kon ser wa cji od spo jo nych ma lo wi deł ścien nych na pod ło �u wa pien -
no -pia sko wym. Ce lem pro jek tu by ło okre śle nie przy dat no ści i kom pa ty bil no ści wy bra -
nych za praw na praw czych do hi sto rycz nych tyn ków z te re nu Dol ne go Ślą ska. Wśród
roz pa try wa nych za praw zna la zły się ko mer cyj ne in iek ty z se rii PLM, Malt i Le da nów
oraz no wo -opra co wa ne mie szan ki za praw mi ne ral nych. 

Opra co wa nie to przed sta wia część wy ni ków ba dań do ty czą cych skła du tlen ko we go
ko mer cyj nych za praw in iek cyj nych i tyn ków hi sto rycz nych z za sto so wa niem XRF, skła -
du fa zo we go – XRD z ana li zą Rie tvel da i ana li zą ter mal ną (DSC -TG). Ba da nia uzu peł -
nio no o wy ni ki ana liz z za sto so wa niem SEM -EDX. Uzy ska ne w ten spo sób in for ma cje
by ły klu czo we pod czas pla no wa nia ko lej nych eta pów ba dań la bo ra to ryj nych
a tak �e umo� li wi ły wstęp nie okre ślić kry te ria i pa ra me try dla za praw pla no wa nych
do kon ser wa cji. Cha rak te ry sty ka in iek tów po zwo li ła na we ry fi ka cję i po rów na nie wła -
ści wo ści za praw na praw czych od ró� nych pro du cen tó wi uzu peł nie nie da nych po da -
nych w cha rak te ry sty ce pro duk tów. W opar ciu rów nie� o wy ni ki ana liz przy go to wa no
prób ki imi tu ją ce za byt ko we tyn ki, co po zwo li ło na ba da nie za praw in iek cyj nych 
w wa run kach zbli �o nych do wa run ków te re no wych, przed ich osta tecz ną apli ka cją
pod czas prac kon ser wa tor skich.

BA DA NIA ZO STA ŁY SFI NAN SO WA NE ZE ŚROD KÓW NA RO DO WE GO CEN TRUM NA UKI W RA MACH PRO JEK TU
„BA DA NIE I OPRA CO WA NIE ZA PRAW IN IEK CYJ NYCH DO KON SER WA CJI OD SPO JO NYCH MA LO WI DEŁ ŚCIEN NYCH
NA POD ŁO �U WA PIEN NYM” (DEC -2011/01/N/HS2/03403)

Wpływ spo iw syn te tycz nych uży tych w pro ce -
sie utrwa la nia ma lo wi deł ścien nych na wła -

ści wo ści warstw ma lar skich
Do ro ta Bia łek -Ko stec ka1*, Zo fia Ka szow ska1, Ewe li na Ja re k2, Mar cin Ko t3, Ja cek Ba -
gniu k1, An na Saj da k1

1) Aka de mia Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie
2) In sty tut Ka ta li zy i Fi zy ko che mii Po wierzch ni im. Je rze go Ha be ra PAN w Kra ko wie
3) Aka de mia Gór ni czo -Hut ni cza im. Sta ni sła wa Sta szi ca w Kra ko wie
*ze bia lek@cyf -kr.edu.pl

Wśród ma te ria łów po wszech nie sto so wa nych w kon ser wa cji ma lar stwa ścien ne go
zna czą cą gru pę sta no wią �y wi ce syn te tycz ne. Wy ko rzy stu je się je nie mal ru ty no wo
od lat 60. XX w. ja ko spo iwa, w po sta ci roz two rów lub dys per sji, do pod kle ja nia od -
spo jo nych lub roz war stwio nych za praw, utrwa la nia pu dru ją cych się i osy pu ją cych
warstw ma lar skich oraz do uzu peł nia niau byt ków tych �e warstw. Po nad to od gry wa ją
istot ną ro lęw za bie gu prze no sze nia ma lo wi deł ścien nych.

W wy stą pie niu kon fe ren cyj nym sta ra my się od po wie dzieć na py ta nie, ja ki jest wpływ
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Skład che micz ny na war stwień na wlew kach
mie dzi z wra ku W -5 (XV w.) ze zbio rów 

Na ro do we go Mu zeum Mor skie go w Gdań sku
Ka ta rzy na Scha efe r1*, Ane ta So ko łow ska2, Ire na Ro dzi k1, 
Iwo na �mu da -Trze bia tow ska3, Ge rard Śli wiń ski3
1) Na ro do we Mu zeum Mor skie, ul. Oło wian ka 9/13, 80-751 Gdańsk
2) Wy dział Fi zy ki Tech nicz nej i Ma te ma ty ki Sto so wa nej, Po li tech ni ka Gdań ska, 
ul. Ga brie la Na ru to wi cza 11/12, 80-233 Gdańsk
3) Za kład Fo to fi zy ki, In sty tut Ma szyn Prze pły wo wych im. R. Sze wal skie go PAN, 
ul. Fi sze ra 14, 80-231 Gdańsk
*k.schaefer@nmm.pl

W ni niej szej pra cy przy u�y ciu spek tro sko pii ra ma now skiej oraz me tod kom ple men -
tar nych: XRF, FT -IR oraz SEM -EDS zba da no na war stwie nia wlew ków Cuz ła dun ku śre -
dnio wiecz ne go wra ka „Mie dziow ca”. Sta no wi ska z po dob nym ła dun kiem wlew ków
mie dzi od kry te w akwe nach Mo rza Bał tyc kie go i Pół noc ne go ukła da ją się w szlak han -
dlo wy od te re nów dzi siej szej Sło wa cji, przez Kra ków i To ruń do Gdań ska, a na stęp nie
w kie run ku za chod nim. Ba da ny ła du nek – oko ło 230 owal nych sztab o wy mia rach
w za kre sie 14-61 cm i łącz nej ma sie 2 ton, był dłu go trwa le eks po no wa ny na bio lo -
gicz nie ak tyw ne śro do wi sko mor skie i pro ce sy ko ro zyj ne [1].

Wid ma ra ma now skie na war stwień wy ka za ły obec ność związ ków nie orga nicz nych ta -
kich jak: ata ka mit (Cu2(OH)3Cl), chal ko pi ryt (Cu Fe S2), ku pryt (Cu 2O), ko we lin (CuS)
i chal ko cyt (Cu 2S). Wy raź ne pa smo przy 1473cm-1 przy pi sa no do or ga nicz ne go związ -
ku – szcza wia nu amo nu [(NH4)2(C2O4)�H2O], któ re go obec ność po twier dzi ło kom ple -
men tar ne ba da nie FT -IR. Ob ser wo wa ną na zdję ciach SEM ró� no rod ność struk tu ry
na war stwień po twier dzi ło ma po wa nie ra ma now skie po wierzch ni wy ko na ne przy wzbu -
dze niu 785 i 514nm. Obec ność form den dry tycz nych ró� nej wiel ko ści i ich roz kład
okre ślo no dla związ ków ko we li nu (471cm-1), ata ka mi tu (817cm-1) oraz ku pry tu
(214cm-1).

[1] W. Ossow ski, The Cop per Ship’s car go, The Cop per Ship – A Me die val Shi pw reck and
its car go, 2014, 241-300, Na ro do we Mu zeum Mor skie, Gdańsk

Po cho dze nie i wy twór stwo sre bra w Pol sce 
śre dnio wiecz nej 

W. Ducz ko1, A. Tu ro s2, S Mi kul ski3, E. A. Miś ta2*, P. Kal bar czy k4, J. Du de k4,
A. Kę dzier ski1, D. Wy czół kow ski, R. Cze ch1, M. Wi daw ski5
1) In sty tut Ar che olo gii i Et no lo gii PAN, Al. So li dar no ści 105, War sza wa
2) Na ro do we Cen trum Ba dań Ją dro wych, An drze ja Soł ta na 7, Otwock -Świerk, 
3) Pań stwo wy In sty tut Geo lo gicz ny -Pań stwo wy In sty tut Ba daw czy,Ra ko wiec ka 4, War sza wa
4) In sty tut Che mii i Tech ni ki Ją dro wej, Do rod na 16, War sza wa
5) Pań stwo we mu zeum Ar che olo gicz ne, Dłu ga 52, War sza wa
*ewe li na.mi sta@nabj.gov.pl

No wo cze sna ar che ome ta lur gia sto su je tech ni ki ana li tycz ne po zwa la ją ce na udzie le -
nie od po wie dzi na py ta nia do ty czą ce za byt ków: ja ka jest pro we nien cja zło �o wa i tech -
no lo gicz na, ja ka jest hi sto ria de po zy cyj na i me ta lur gicz na obiek tu? W ba da niach
ar che ome ta lur gicz nych z po wo dze niem sto su je się wie le tech nik ba dań ma te ria ło wych.
Ni niej sza re fe rat przed sta wia wstęp ne wy ni ki re ali za cji pro jek tu sku pio ne go wo kół
okre śle nia pro we nien cji śre dnio wiecz nych za byt ków srebr nych z te re nu Pol ski. 
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Drew no, skó rę zło co no w od mien ny spo sób, sto su jąc naj czę ściej zło to płat ko we na no szo -
ne z za sto so wa niem sub stan cji po pra wia ją cych ad he zję płat ków. Ka� da z tech nik złot ni czych
po zo sta wia śla dy, któ rych iden ty fi ka cja po zwa la roz po znać spo sób wy ko na nia zło ce nia.

Przed mio tem wy stą pie nia bę dzie za sto so wa nie nie nisz czą cych me tod ana li tycz nych
do usta le nia obec no ści zdo bień, ich iden ty fi ka cji su row co wej i tech no lo gicz nej dla za -
byt ków ar che olo gicz nych, no szą cych śla dy znisz czeń, zwią za nych z ich u�yt ko wa -
niem, jak i de po zy cją w war stwach ziem nych.

Nie nisz czą ce ba da nia zbio ru mo net wcze sno -
pia stow skich

Mar ta Ma tosz, Ju lio M. del Hoyo -Meléndez 
La bo ra to rium Ana liz i Nie nisz czą cych Ba dań Obiek tów Za byt ko wych, Mu zeum Na ro do we
w Kra ko wie, ul. Pił sud skie go 14, Kra ków
mma tosz@mu zeum.kra kow.pl

Od 2014 r. Mu zeum Na ro do we w Kra ko wie re ali zu je pro jekt ba daw czy: „Na uko we
opra co wa nie ze spo łu naj star szych mo net pol skich”.

Przed mio tem ba dań są de na ry Bo le sła wa Chro bre go i Miesz ka II, pierw sze pol skie,
ro dzi me emi sje sta no wią naj cen niej szy ze spół mo net bę dą cy świad kiem po cząt ków
pol skiej pań stwo wo ści. Mi mo zna cze nia i nie zwy kłej wa gi dla zro zu mie nia hi sto rii Pol -
ski, de na ry nie zo sta ły prze ba da ne przy u�y ciu pod sta wo wych w nu mi zma ty ce me tod
ba daw czych po zwa la ją cych na ana li zę skła du pier wiast ko we go, któ re są obec nie obo -
wią zu ją cym na świe cie stan dar dem w przy pad ku prac nad men nic twem. Dla spe cja li -
stów w dzie dzi nie nu mi zma ty ki, hi sto ry ków i ar che olo gów che micz ny skład mo net
nie sie in for ma cję o ich au ten tycz no ści, tech no lo gii wy twa rza nia oraz chro no lo gicz nej
i geo gra ficz nej dy wer sy fi ka cji men nic twa.

W to ku re ali za cji pro jek tu zo sta ły prze ba da ne trzy naj więk sze zbio ry mo net z ko lek -
cji Mu ze ów Na ro do wych w Kra ko wie, Ber li nie i Pra dze. Ba da nia pro wa dzo no przy u�y -
ciu spek tro me trów flu ore scen cji rent ge now skiej oraz elek tro no we go mi kro sko pu
ska nin go we go (SEM/ EDX). Okre ślo no skład pier wiast ko wy po wierzch ni mo net, któ rych
głów ny mi skład ni ka mi są Ag i Cu. Ozna czo no rów nie� pier wiast ki śla do we: Pb, Fe, Au,
Zn, Hg. Jed no cze śnie ana li zy pół i lo ścio we po zwo li ły okre ślić zna czą ce ró� ni ce w dwóch
ba da nych gru pach; Miesz ka II i Bo le sła wa Chro bre go. 

Po nad to pro wa dzo ne są ba da nia ma ją ce na ce lu we ry fi ka cję uzy ska nych wy ni ków
dwie ma me to da mi: in du ko wa nej cząst ka mi emi sji pro mie nio wa nia rent ge now skie go
(PI XE, Wy dzia le Fi zy ki Ją dro wej, PAN) i neu tro no wej ana li zy ak ty wa cyj nej NAA (Wy dział
Fi zy ki Ją dro wej i In for ma ty ki Sto so wa nej, AGH).

PRA CA NA UKO WA FI NAN SO WA NA W RA MACH PRO GRA MU MI NI STRA NA UKI I SZKOL NIC TWA WY� SZE GO
POD NA ZWĄ „NA RO DO WY PRO GRAM ROZ WO JU HU MA NI STY KI” W LA TACH 2014-2017”
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Mo kre drew no ar che olo gicz ne, w za le� no ści od wa run ków, w ja kich prze by wa, ule -
ga w mniej szym lub więk szym stop niu de gra da cji. Aby móc pod jąć wła ści we dzia ła -
nia kon ser wa tor skie, na le �y w pierw szym kro ku pra wi dło wo oce nić sto pień de gra da cji
za byt ko we go ma te ria łu. Me to da oce ny po win na być szyb ka i pre cy zyj na, nie de struk -
cyj na lub wy ma ga ją ca zu �y cia je dy nie nie wiel kiej ilo ści hi sto rycz ne go su row ca.

Ce lem pra cy by ło za sto so wa nie me to dy STA (Si mul ta ne ous Ther mal Ana ly sis – Sy mul -
ta nicz na Ana li za Ter micz na) do ozna cze nia pod sta wo wych skład ni ków struk tu ral nych
mo kre go ar che olo gicz ne go drew na dę bo we go oraz po rów na nie uzy ska nych wy ni ków
z wy ni ka mi tra dy cyj nej ana li zy che micz nej (ozna cze nie ho lo ce lu lo zy wg. Brow nin ga
[1967], ozna cze nie li gni ny i sub stan cji eks trak cyj nych – od po wied nio me to dą TAP -
PI 2006 i TAP PI 2007 a i b). 

Nie de struk cyj ne me to dy ba daw cze w oce nie
sta nu za cho wa nia drew na ar che olo gicz ne go

Ka ta rzy na Kró li kow ska -Pa ta ra ja1*, Alek san dra We so łow ska2, Bar tło miej Ma ze la3,
Mag da le na Bro da3

1) Aka de mia Sztuk Pięk nych w War sza wie, Wy dzia łu Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu -
ki, Za kład Ba dań Spe cja li stycz nych i Tech nik Do ku men ta cyj nych 
2) Mię dzy uczel nia ny In sty tut Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki 
3) Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Po zna niu, Wy dział Tech no lo gii Drew na, 
In sty tut Che micz nej Tech no lo gii Drew na
*ka sia pa ta ra ja@op.pl

Drew no to wa rzy szy czło wie ko wi od po cząt ku je go ist nie nia i po dob nie jak ka� dy in -
ny ma te riał po cho dze nia or ga nicz ne go, ule ga roz kła do wi w stop niu za le� nym przede
wszyst kim od che micz nej lub bio lo gicz nej agre syw no ści śro do wi ska, w któ rym prze -
by wa. 

Ce lem pra cy by ła oce na przy dat no ści to mo gra fu kom pu te ro we go oraz ana li zy XRF
do ozna cze nia stop nia de gra da cji drew na ar che olo gicz ne go. W pra cy wy ko rzy sta no
re lik ty mo stu „po znań skie go”, za le ga ją ce na dnie je zio ra Led nic kie go. Prze pro wa dzo -
ne ana li zy obej mo wa ły ozna cze nie za war to ści Fe, Ca, Cl i Mn w po szcze gól nych war -
stwach drew na ar che olo gicz ne go oraz okre śle nie gę sto ści tkan ki drzew nej. 

Do oce ny roz kła du za war to ści wy bra nych pier wiast ków che micz nych w drew nie
z Ostro wa Led nic kie go wy ty po wa no 6 pró bek. Ozna cze nie wy ko na no z wy ko rzy sta -
niem prze no śne go urzą dze nia XRF. Uzy ska ne wy ni ki wska zu ją, i� za war tość �e la za
w ba da nym ma te ria le jest ści śle zwią za na z od le gło ścią od ob wo du, a naj wy� sze stę -
�e nie te go pier wiast ka od no to wa no w stre fie przy obwo do wej.

Ba da nie z wy ko rzy sta niem to mo gra fu kom pu te ro we go prze pro wa dzo no na 4 pla -
strach po bra nych z 4 ró� nych pró bek drew na. Po mia ry wy ko na no na ma te ria le mo -
krym, za wie ra ją cym wo dę oraz lód. W pra cy po słu �o no się to mo gra fem
kom pu te ro wym fir my GE z 32 rzę da mi de tek to rów; mo del Li ght Spe ed pro. Prze pro -
wa dzo ne ba da nie po zwo li ło na nie in wa zyj ną oce nę sta nu za cho wa nia tkan ki drzew -
nej. Na pod sta wie ró� ni cy gę sto ści ba da nych pró bek drew na na to mo gra mach
wy od ręb nio no stre fę bie la stą i twar dzie lo wą. 
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Ba da nie po cho dze nia zło �o we go za byt ków srebr nych (i nie tyl ko) w opar ciu o sto sun -
ki izo to po we oło wiu i za war tość pier wiast ków śla do wych ma klu czo we zna cze nia
przy we ry fi ka cji i na kre śla niu sta ro �yt nych szla ków han dlo wych, w tym śle dze niu roz -
cho dze nia się my śli tech no lo gicz nej w ob rę bie siat ki kon tak tów elit spo łecz nych w ró� -
nych kra jach [1]. Obiek ta mi stu diów są wcze sne mo ne ty pol skie, głów nie z XI wie ku
oraz srebr ne ozdo by ko bie ce. Te ostat nie są bo ga tym i ró� no rod nym zbio rem o do tych -
czas nie do ce nio nym zna cze niu ja ko źró dło hi sto rycz ne. Ba da nia nad pro we nien cją su -
row ca srebr ne go tych ozdób po zwo lą le piej zro zu mieć związ ki wcze snych Pia stów
z po łu dnio wy mi władc twa mi, ta ki mi jak Mo ra wy i Cze chy, i tym sa mym wy peł nić brak
źró deł pi sa nych do te go okre su hi sto rii Pol ski. Ba da niom pod da no 60 za byt ków wy ko -
na nych ze sto pu sre bra (głów ny skład to Ag/Cu z do miesz ka mi m.in. Pt, Hg, Pd czy Bi)
po cho dzą cych z wy bra nych de po zy tów ar che olo gicz nych (Ja strzęb ni ki, Ka lisz -Do brzec,
Za krzew, Raj sków, Słu� ków)[2]. Mi kro -in wa zyj na me to da LA -ICP -MS (ang. La ser In -
duc ti ve ly Co upled Pla sma Mass Spec tro me try) z wy ko rzy sta niem me tod sta ty stycz nych
po słu �y ła do okre śle nia skła du izo to po we go (Pb) na to miast SEM/EDX (ang. Scan ning
elek tron mi cro sco py with X -ray ener gy di spers si ve ana ly sis) po zwo li ła na śle dze nie
zmian mor fo lo gicz nych i okre śle nie ilo ścio we go skła du pier wiast ko we go. 

BI BLIO GRA FIA: [1] Mer kel, S., Sverch kov, L., Haupt mann, A., Hil berg, V., Bo de M. and 
Leh mann, R., 2013. Ana ly sis of Slag, Ore and Si lver from the Ta sh kent and Sa mar kand
Are as: Me die val Si lver Pro duc tion and the Co ina ge of Sa ma nid Cen tral Asia. Archäo -
metrie und Denk malp fle ge 2013. Me tal la Son der heft 6, pp. 62-66, [2] Adam Kę dzier ski,
Le szek Ziąb ka, Sła wo mir Mi łek, Wcze sno śre dnio wiecz ny skarb z Ka li sza -Do brze ca. 
In for ma cja wstęp na. Rocz nik Ka li ski, 2011, t. XXXVIII, s. 219-222.

sek cja II: 
ba da nia drew na

Drew no ar che olo gicz ne – ozna cza nie pod sta wo -
wych skład ni ków struk tu ral nych me to dą STA

Mag da le na Bro da*, Jo an na Siu da, Bar tło miej Ma ze la
Afi lia cja: In sty tut Che micz nej Tech no lo gii Drew na, Wy dział Tech no lo gii Drew na, 
Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Po zna niu
*mbro da@up.po znan.pl
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RYSUNEK. PO RÓW NA NIE WY NI -
KÓW OZNA CZE NIA SKŁAD NI KÓW

STRUK TU RAL NYCH DREW NA

TRA DY CYJ NĄ ME TO DĄ ANA LI ZY

CHE MICZ NEJ I ME TO DĄ STA.
DREW NO AR CHE OLO GICZ NE:
BIEL, TWAR DZIEL 1, TWAR -
DZIEL 2; DREW NO WSPÓŁ CZE -
SNE: BIEL WSP., TWAR DZIEL

WSP.UZY SKA NE WY NI KI

WSKA ZU JĄ, I� ME TO DA STA
JEST OD PO WIED NIA DO OCE NY

STA NU ZA CHO WA NIA MO KRE GO

DREW NA AR CHE OLO GICZ NE GO.



sek cja III: 
ob ra zo wa nie w ba da niach za byt ków

Po miar bar wy z wy ko rzy sta niem ob ra zo wa nia
hi per spek tral ne go

Da mian K. Chleb da*, An na Ro gul ska, To masz Ło jew ski
Wy dział Che mii, Uni wer sy tet Ja giel loń ski, ul. In gar de na 3, 30-060 Kra ków
*da mian.chleb da@uj.edu.pl

Prze mysł, jak i oso by zwią za ne z ochro ną za byt ków, po trze bu ją tech nik mo gą cych
w spo sób wia ry god ny, do kład ny i po wta rzal ny pro wa dzić po miar i mo ni to ring zmian,
ja kie za cho dzą pod wpły wem dzia ła nia ze wnętrz nych czyn ni ków. Ce chą szcze gól nie
istot ną jest bar wa. Kon wen cjo nal ne me to dy wy ko rzy sty wa ne w ko lo ry me trii mo� na
za stą pić bar dziej efek tyw nym ob ra zo wa niem hi per spek tral nym, przez co ana li za nie
jest ogra ni czo na do po mia ru jed ne go punk tu w da nym cza sie. Bar wa jest bar dzo wa� -
nym ele men tem dzieł, jest tak �e ele men tem naj bar dziej czu łym na de gra da cję. Pro -
ce sy ta kie jak: �ółk nię cie, ciem nie nie czy blak nię cie po wo du ją, �e da ny ele ment dzie ła
ule ga sta rze niu zmie nia jąc swo je wła ści wo ści. W kon se kwen cji pro wa dzi to do zmia -
ny spo so bu od bio ru wi zu al ne go dzie ła. Kon wen cjo nal ne ko lo ry me try lub spek tro fo -
to me try czę sto nie umo� li wia ją po mia ru bar wy dla ma łych po wierzch ni. Ob ra zo wa nie
hi per spek tral ne ma tu taj istot ną prze wa gę. Ob ra zo wa nie hi per spek tral ne umo� li wia
wy ko na nie ska nu obiek tu oraz jed no cze sną ana li zę ob ra zu hi per spek tral ne go zło �o -
ne go z mi lio nów pik se li. Da ne ko lo ry me trycz ne mo� na uzy skać z do wol nie wy bra ne -
go punk tu na obiek cie. Do dat ko wo mo� na mo ni to ro wać zmia nę bar wy w cza sie
w kon kret nym miej scu na obiek cie. 

BA DA NIA PRZE PRO WA DZO NO W RA MACH PRO JEK TU DEC -2011/03/B/HS2/05221 FI NAN SO WA NE GO PRZEZ

NA RO DO WE CEN TRUM NA UKI.

Za sto so wa nie che mo me trycz nej ana li zy 
ob ra zów hi per spek tral nych do roz róż nia nia

no śni ków pi sma
Ali cja Maj da1, Da mian Chleb da1, To masz Ło jew ski1
1) Wy dział Che mii, Uni wer sy tet Ja giel loń ski
ala.maj da@do cto ral.uj.edu.pl

Ob ra zo wa nie hi per spek tral ne jest tech ni ką, któ rą w ostat nich la tach za czę to sze -
ro ko wy ko rzy sty wać w kry mi na li stycz nej ana li zie do ku men tów oraz w ba da niach
obiek tów dzie dzic twa kul tu ro we go. Jest to tech ni ka spek tro sko pii re flek syj nej, któ -
ra w po łą cze niu z po dej ściem che mo me trycz nym po zwa la na ba da nie obiek tów
o du �ej war to ści do wo do wej i kul tu ro wej. Wy ni ka to głów nie ze szcze gól nych cech
tej tech ni ki po mia ro wej, gdy� jest nie nisz czą ca i nie po wo du je kon ta mi na cji pró bek.
Ob ra zo wa nie hi per spek tral ne zo sta ło wy ko rzy sta ne w ce lu dys kry mi na cji śla dów
środ ków pi szą cych. Ma te riał ba daw czy sta no wi ły śla dy past dłu go pi so wych oraz
atra men tu �e la zo wo -ga lu so we go, któ rych roz ró� nie nie z wy ko rzy sta niem stan dar -
do wych me tod jest trud ne. Za sto so wa ne me to dy che mo me trycz ne: ana li za sku pień
oraz ana li za głów nych skła do wych, po zwo li ły na roz ró� nie nie śla dów dłu go pi so -
wych i atra men to wych na pod sta wie ich cha rak te ry sty ki spek tral nej. Do wie dzio no
sku tecz no ści me to dy ob ra zo wa nia hi per spek tral ne go w roz ró� nia niu czę ści śla dów
środ ków pi szą cych. Do ko na no kla sy fi ka cji do trzech grup 45 śla dów czar nych past
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Me to dy iden ty fi ka cji tra dy cyj nych środ ków wy -
koń cze nia po wierzch ni za byt ko wych po sa -

dzek drew nia nych 
An na Ro zan ska1*, An na San dak2

1) Wy dział Tech no lo gii Drew na SGGW w War sza wie
2) CNR -IVAL SA Tre es and Tim ber In sti tu te
*an na ma ria.ro zan ska@gma il.com

Hi sto rycz ny mi spo so ba mi im pre gna cji drew na by ło je go na są cza nie sub stan cja mi
po cho dze nia na tu ral ne go: ole ja mi ro ślin ny mi, cu krem bu ra cza nym, trzci no wym, pa -
ra fi ną, ka la fo nią, wo ska mi, ału nem gli no wo -po ta so wy itp. [Kur pik, Wa� ny 2004].
Od XIXw. do sko na li się me to dy im pre gna cji kre ozo tem, uzy ski wa nym w pro ce sie de -
sty la cji smo ły wę glo wej. Sto so wa no tak �e środ ki roz pusz czal ne w wo dzie: chlo rek rtę -
ci, chlo rek cyn ku, siar czan mie dzi, a po tem mie szan ki so li. Współ cze snym
od po wied ni kiem po ko stu lnia ne go są na kła da ne na zim no naj czę ściej syn te tycz ne
ole je po sadz kar skie, któ rych po wierzch nię po kry wa się do dat ko wo ole jo wo skiem.

Roz po zna nie środ ków wy koń cze nia po wierzch ni sto so wa nych w po szcze gól nych po -
sadz kach za byt ko wych jest klu czem do pla no wa nych prac kon ser wa tor skich, gdy�
spo sób wy koń cze nia po wierzch ni po sadz ki ma zna czą cy wpływ na jej trwa łość [Ro zan -
ska i in ni 2012, 2013].

Iden ty fi ka cja środ ków wy koń cze nia po wierzch ni me to da mi nie nisz czą cy mi jest zło -
�o na. W ba da niach pro fi lu gę sto ści naj więk szą war tość gę sto ści ob ser wu je się na naj -
mniej szych war to ściach mak sy mal nej po zy cji gę sto ści od stro ny li co wej, co zwią za ne
jest praw do po dob nie z obec no ścią sub stan cji nie struk tu ral nych. Więk sze war to ści ką -
ta zwil �a nia (od 13 do 42%) ory gi nal nej po wierzch ni li ca po sa dzek za byt ko wych su -
ge ru ją i� po sadz ki by ły na są czo ne środ ka mi ole jo wy mi lub wo ska mi (środ ki sol ne
zwięk sza ją zwil �al ność drew na). Po rów na nie ener gii po wierzch nio wej ory gi nal nej po -
wierzch ni li co wej drew na za byt ko we go (nie pod da nej ob rób ce) oraz tej sa mej po -
wierzch ni po prze szli fo wa niu, wska zu je we wszyst kich przy pad kach na więk szą
hy dro fo bo wość ory gi nal nej po wierzch ni po sa dzek. Ozna cza nie ilo ścio wej i ja ko ścio -
wej za war to ści pier wiast ków w ba da niach spek tro flu ory me trii rent ge now skiej XRF do -
ty czy ło pier wiast ków o du �ej za war to ści w drew nie jak po tas czy wapń oraz
pier wiast ków o mniej szych czy na wet śla do wych stę �e niach (Cl, Fe, Zn, Mg, Cu). 

Udo wod nio no ju�, �e FT -NIR jest sku tecz nym na rzę dziem iden ty fi ka cji świe �o po ło -
�o nych po włok na drew nie współ cze snym [Ro zan ska, San dak 2013]. Iden ty fi ka cja po -
włok wy koń cze nio wych na drew nie za byt ko wym jest trud na, po nie wa� bu dyn ki
za byt ko we na prze strze ni wie ków czę sto nie by ły od po wied nio utrzy my wa ne, sil nie u�yt -
ko wa ne, a po sadz ki in ten syw nie ście ra ne i za le wa ne z po wo du nie szczel no ści da chów
i bra ku od pro wa dze nia wód opa do wych na od po wied nią od le głość od ścian bu dyn ków.
W ta kich wa run kach pier wot ne środ ki wy koń cze nia po wierzch ni mo gły ulec star ciu lub
wy płu ka niu. In nym pro ce sem wpły wa ją cym na skład che micz ny po wierzch ni jest na tu -
ral ne sta rze nie się drew na. Po nad to ist nie je mo� li wość, �e po sadz ki by ły wy kań cza ne
ró� ny mi me to da mi na prze strze ni swej hi sto rii (pier wot nie po ko stem, a po tem wo skiem). 

Ró �ań ska A., Ko ry ciń ski W., Au ri ga R., Be er P., 2012: Cha rac te ri stics of the pro per ties of
tra di tio nal fi ni shing co atings used to pro tect wo od in an ti qua pa rqu ets con si de ring the po -
ssi bi li ty of the ir ap pli ca tion in bu il dings dun der re con struc tion, An nals of WULS -
SGGW 80: 22-28.
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któ ra cha rak te ry zu je się teo re tycz nie nie skoń czo -
ną głę bią ostro ści, umo� li wi z ko lei ba da nie obiek -
tów prze strzen nych. Wstęp ne ba da nia po twier dzi ły,
co do za sa dy, mo� li wość wy ko rzy sta nia pro po no -
wa nej tech ni ki do ba da nia warstw ma lar skich [1]. 

Obec nie pro wa dzo ne są pra ce ba daw czo roz wo -
jo we nad po szcze gól ny mi ele men ta mi sys te mu:
źró dłem pro mie nio wa nia, ukła dem pro jek cji ob -
ra zu, de tek to rem GEM, sys te mem elek tro ni ki od -
czy tu i akwi zy cji da nych. Szcze gól ny na cisk
po ło �o ny jest na bez pie czeń stwo ba da nych obiek -
tów. Rów no le gle, z wy ko rzy sta niem pi lo ta �o we go
sys te mu, pro wa dzo ne są ba da nia ma ją ce na ce lu
opty ma li za cję prze strzen nej i ener ge tycz nej zdol -
no ści roz dziel czej, a tak �e zwięk sze nie czu ło ści
dla jak naj więk sze go za kre su re je stro wa nych pier -
wiast ków. 
PRO JEKT JEST FI NAN SO WA NY ZE ŚROD KÓW NA RO DO WE GO CEN -
TRUM BA DAŃ I ROZ WO JU,W RA MACH PRO GRA MU BA DAŃ STO -
SO WA NYCH, UMO WA NR PBS3/A9/29/2015.

[1] A. Zie liń ska, W. Dą brow ski, T. Fiu tow ski, 
B. Min dur, P. Wią cek and P. Wró bel, X -ray fluore scen ce ima ging sys tem for fast map ping
of pig ment di stri bu tions in cul tu ral he ri ta ge pa in tings, JINST, 8 P10011, 2013.

Wy ko rzy sta nie ob ra zo wa nia ra dio gra ficz ne go
w ba da niach ar che ome trycz nych 

Ewe li na A. Miś ta1*, Mi chał Do ro sz1, Ja cek J. Mil cza re k1, Iza be la Fi jał -Ki rej czy k1, 
Piotr Tu lik2, Ty mo te usz Ko siń ski1, Woj ciech Dzie wiec ki1 

1) Na ro do we Cen trum Ba dań Ją dro wych, ul. A. Soł ta na 7, 05-400 Otwock 
2) In sty tut Me tro lo gii i In �y nie rii Bio me dycz nej, Wy dział Me cha tro ni ki, Po li tech ni ka 
War szaw ska, ul. Św. An drze ja Bo bo li 8; 02-525 War sza wa
*ewe li na.mi sta@ncbj.gov.pl

Współ cze sna ar che olo gia i ba da nia kon ser wa tor skie czę sto zma ga ją się z pro ble ma -
mi na tu ry ma te ria ło wej spo za za kre su kon wen cjo nal nej sztu ki ba daw czej. Wy stą pie nie
przed sta wia mo� li wo ści wy ko rzy sta nia me tod ra dio gra ficz nych (2D i 3D, CT), w tym
wy bra nych re ak to ro wych tech nik ją dro wych w ba da niach ar che ome trycz nych oraz kon -
ser wa cji za byt ków. Szcze gól ny na cisk zo stał po ło �o ny na mo� li wo ści wy ko rzy sta nia
do świad czal ne go re ak to ra MA RIA oraz to mo gra fu Ni kon Me tro lo gy XT H 225 ST zlo ka -
li zo wa nych w Otwoc ku -Świer ku.

Za sto so wa nie nie in wa zyj nych tech nik ob ra zo wa nia obiek tów w krę gu dzie dzic twa kul -
tu ro we go umo� li wia uzy ska nie od po wie dzi na py ta nia spo za za kre su kon wen cjo nal nych
me to do lo gii dzie dzi ny. Dzię ki za sto so wa niu kom ple men tar nych tech nik ob ra zo wa nia
rtg i neu tro no we go mo� li we jest nie in wa zyj ne roz ró� nie nia ma te ria ło we i struk tu ral ne
obiek tów bar dzo czę sto moc no zde gra do wa nych okre sem de po zy cji, hi sto rią tech no -
lo gicz ną czy wa run ka mi prze cho wy wa nia.

W ra mach współ pra cy z In sty tu ta mi i Mu ze ami z krę gu ar che olo gicz ne go NCBJ 
re ali zu je kil ka pro jek tów ba daw czych ma ją cych na ce lu do sto so wa nie me tod 
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dłu go pi so wych. Roz ró� nio no rów nie�
mo de le dłu go pi sów po mię dzy ty mi trze -
ma sku pie nia mi. Prze pro wa dzo na ana  li -
za dys kry mi na cyj na śla dów atra men tów
�e la zo wo -ga lu so wych po zwo li ła do ko -
nać ich po dzia łu na dwie gru py ze
wzglę  du na obec ność spo iwa.

RY SU NEK. ZE STAW ATRA MEN TÓW �E LA ZO WO -
-GA LU SO WYCH NA POD ŁO �U PER GA MI NO WYM: 
OB RAZ RZE CZY WI STY (PO LE WEJ), 
OB RAZ W BAR WACH FAŁ SZY WYCH WE DŁUG
SKŁA DO WYCH PC1, PC2 W ME TO DZIE PCA
(PO PRA WEJ)

DET -ART: roz wój no wej
tech ni ki nie in wa zyj -

ne go ob ra zo wa nia roz -
kła du pier wiast ków
do ba dań dzieł sztu ki

A. Men dy s2*, T. Fiu tow ski1, P. Frą cze -
k2, M. Lan ko sz1, B. Min du r1, P. Wią ce k1, P. Wró be l1, A. Si kor ska1, W. Dą brow ski1
1) Aka de mia Gór ni czo -Hut ni cza im. Sta ni sła wa Sta szi ca, Wy dział Fi zy ki i In for ma ty ki
Sto so wa nej, al. Mic kie wi cza 30, Kra ków
2) Mu zeum Na ro do we w Kra ko wie, La bo ra to rium Ana liz i Nie nisz czą cych Ba dań Obiek -
tów Za byt ko wych, ul. Pił sud skie go 14, Kra ków
*amen dys@mu zeum.kra kow.pl

Spek tro sko pia flu ore scen cji rent ge now skiej (XRF) jest obec nie jed ną z pod  sta wo wych
me tod ana li zy pier wiast ko wej dzieł sztu ki, po zwa la ją cą wnio sko wać o cza sie i miej scu
ich po wsta nia, u�y tych tech ni kach, a na wet o sta nie za cho wa nia obiek tu. Do dat ko wo,
ana li za prze strzen ne go roz kła du pier wiast ków mo �e słu �yć ob ra zo wa niu ukry tych
warstw ma lar skich. W obec nie sto so wa nych roz wią za niach, ma po wa nie pier wiast ków
me to dą XRF po le ga na ska no wa niu obiek tu sku pio ną wiąz ką pro mie nio wa nia rent ge -
now skie go. Ko niecz ność ska no wa nia wią �e się za zwy czaj z dłu gim cza sem po mia ru
i umo� li wia ob ra zo wa nie je dy nie pła skich po wierzch ni. Po nad to ze wzglę du na bli skość
gło wi cy po mia ro wej zwięk sza tak �e ry zy ko uszko dze nia ba da ne go obiek tu.

Ce lem pro jek tu DET -ART, pro wa dzo ne go przez in ter dy scy pli nar ny ze spół pra cow ni -
ków Wy dzia łu Fi zy ki i In for ma ty ki Sto so wa nej Aka de mii Gór ni czo -Hut ni czej
w Kra ko wie (WFiIS AGH) oraz La bo ra to rium Ana liz i Nie nisz czą cych Ba dań Obiek tów
Za byt ko wych Mu zeum Na ro do we go w Kra ko wie (LAN BOZ MNK), jest opra co wa nie sys -
te mu ob ra zo wa nia roz kła du pier wiast ków po zba wio ne go po wy� szych ogra ni czeń.
W kon stru owa nym sys te mie ba da ny obiekt oświe tla ny jest sze ro ką, jed no rod ną wiąz -
ką pro mie nio wa nia rent ge now skie go. Emi to wa ne pro mie nio wa nie flu ore scen cyj ne jest
rzu to wa ne za po mo cą ka me ry otwor ko wej na po wierzch nię po zy cjo -czu łe go de tek to -
ra z dys per sją ener gii. Za sto so wa ny de tek tor, ba zu ją cy na tech no lo gii ga zo wych po wie -
la czy elek tro nów (GEM), umo� li wia rów no cze sne ob ra zo wa nie ob sza ru rzę du 
10 cm × 10 cm, co zna czą co skra ca czas po mia ru. Za sto so wa nie ka me ry otwor ko wej,
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Die ta na szych przod ków – ba da nia ce ra mi ki
pra dzie jo wej

An ge li na Ro siak*, Jo an na Ka łu� na -Cza pliń ska
In sty tut Che mii Ogól nej i Eko lo gicz nej, Wy dział Che micz ny, Po li tech ni ka Łódz ka, 
�e rom skie go 116, 90-924 Łódź
*an ge li na.ro siak@gma il.com

Ba da nia ce ra mi ki pra dzie jo wej pro wa dzo ne w ra mach pra cy dok tor skiej w In sty tu cie
Che mii Ogól nej i Eko lo gicz nej Po li tech ni ki Łódz kiej obej mu ją przede wszyst kim ana li -
zy po zo sta ło ści or ga nicz nych za cho wa nych w na czy niach gli nia nych, na pod sta wie któ -
rych mo� li we jest okre śle nie ich pier wot ne go spo so bu u�yt ko wa nia. Wy ko ny wa ne są
rów nie� ana li zy skła du ma sy ce ra micz nej, bę dą ce źró dłem in for ma cji o po cho dze niu
su row ców z któ rych zo sta ły wy ko na ne na czy nia oraz stop niu za awan so wa nia tech no -
lo gicz ne go u�yt ku ją cych je spo łecz no ści. Jak do tąd ana li zom pod da no prób ki uzy ska -
ne z po nad 130 frag men tów ce ra mi ki, po cho dzą cych ze sta no wisk ar che olo gicz nych
zlo ka li zo wa nych na te re nie Eu ro py Środ ko wo -Wschod niej, a da to wa nych od neo li tu (kul -
 tu ra len dziel ska) do śre dnio wie cza (XII -XIII w.). Ba da nia pro wa dzo ne są we współ pra -
 cy z ośrod ka mi ar che olo gicz ny mi z ca łe go kra ju, m.in. In sty tu tem Ar che olo gii i Et no lo gii
PAN, Mu zeum Ar che olo gicz nym i Et no gra ficz nym w Ło dzi, Mu zeum Nad wi ślań skim
w Ka zi mie rzu Dol nym, In sty tu tem Ar che olo gii Uni wer sy te tu Wro cław skie go, In sty tu tem
Pra hi sto rii UAM w Po zna niu oraz Mu zeum Pod la skim w Bia łym sto ku. 

W pra cy za pre zen to wa ne zo sta ną sto so wa ne w ba da niach pro ce du ry ana li tycz ne, omó -
wio ne zo sta ną wy ni ki ana liz oraz wnio ski z nich pły ną ce. Przed sta wio ne zo sta ną trud no -
ści ja kie na po tka no pod czas prze pro wa dza nia ana liz oraz pro ble my, któ rych roz wią za nie
po zwoli na otrzy ma nie no wych in for ma cji o skład ni kach die ty na szych przod ków. 

PRA CA CZĘ ŚCIO WO FI NAN SO WA NA Z FUN DU SZU MŁO DYCH NA UKOW CÓW NA WY DZIA LE CHE MICZ NYM
PO LI TECH NI KI ŁÓDZ KIEJ, GRANT NR W -3/FMN/6G/2015.

Ana li za skła du che micz ne go ce ra mi ki na ścien -
nej (XIII -XV w.) z Qom, Aveh i Ma sh had w Ira nie

Mał go rza ta Rud nic ka1*, Ewe li na A. Miś ta2, Iwo na �mu da -Trze bia tow ska3, 
Pa weł Kal bar czy k4, Ma ry am Kol ba di ne ja d5, Arash La sh ka ri6, Ge rard Śli wiń ski3
1) Wy dział Fi zy ki Tech nicz nej i Ma te ma ty ki Sto so wa nej, Po li tech ni ka Gdań ska, 
ul. Ga brie la Na ru to wi cza 11/12, 80-233 Gdańsk,
2) Na ro do we Cen trum Ba dań Ją dro wych, ul. A. Soł ta na 7, 05-400 Otwock
3) Za kład Fo to fi zy ki, In sty tut im. R. Sze wal skie go PAN, ul. Fi sze ra 14, 80-231 Gdańsk
4) In sty tut Che mii I Tech ni ki Ją dro wej, La bo ra to rium Ją dro wych Tech nik Ana li tycz nych,
ul. Do rod na 16, 03-195 War sza wa,
5) Is la mic Azad Uni ver si ty, Teh ran, Iran
6) Ira nian Cen ter For Ar cha eolo gi cal Re se arch, Teh ran, Iran
*men r1604@gma il.com

Spek tro sko pia Ra ma na (RS) z po wo dze niem sto so wa na jest w ba da niach obiek tów
ar che olo gicz nych oraz na po trze by kon ser wa cji za byt ków. W ni niej szej pra cy u�y to
RS do zba da nia frag men tów szkli wio nych ka fel ków na ścien nych, któ re po cho dzi ły
z trzech sta no wisk ar che olo gicz nych w Ira nie (Qom, Aveh, Ma sh had) da to wa nych na
okres XIII – XV w. Ce lem ba da nia by ło okre śle nie za sto so wa nych pig men tów. W opar -
ciu o ana li zę widm ra ma now skich uzu peł nio no do tych cza so we wy ni ki szcze   gó ło we
i zwe ry fi ko wa no in ter pre ta cję skła du barw ni ków. Stwier dzo no, �e ka fel ki z ba da nych
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ra dio gra ficz nych do po trzeb od bior cy. Prze pro wa dza się ana li zy ma te ria łów wy -
ko na nych ze sto pów me ta li, gli nia ne oraz ko ści (Miś ta et al. 2016) w ce lu zop ty -
ma li zo wa nia me to do lo gii przy mak sy mal nym roz ró� nie niu ma te ria ło wym obiek tu
przed i po pro ce sie kon ser wa cji. 

Mie dzy in ny mi wy ko na no se rię ob ra zo wa nia dla urn cia ło pal nych o ró� nych stop niu
za cho wa nia (III -V n.e.) w ce lu spraw dze nia mo� li wo ści iden ty fi ka cji de po zy tów gro bo -
wych przed pro ce sem kon ser wa cji. Pod ję to pró by iden ty fi ka cji obiek tów we wnę trzach
in nych obiek tów. Do dat ko wo pro wa dzi się pra cę nad an tycz nym ma te ria łem kost nym
w ce lu de tek cji sta ro �yt ne go ko la ge nu oraz po rów nu je się me to dy w przy pad ku ob ra -
zo wa nia ma te ria łu sto po we go. 

E. A. Miś ta et al (2016), X -ray and neu tron ra dio gra phy stu dies of ar che olo gi cal, Adv. 
in In tel li gent Sys. and Comp., Vol. 393 s. 187-192, Ob jects: DOI 10.1007/978-3-319-
23923-1

sek cja IV: 
ba da nia ce ra mi ki

Ba da nia ar che ome trycz ne ce ra mi ki z Bu ki vnej
(Ukra ina)

An ge li na Ro sia k1*, Mag da le na �bi kow ska1, Jo an na Ka łu� na -Cza pliń ska1, Prze my -
sław Ma ka ro wi cz2, Wal de mar Ma niu kie wi cz1, El� bie ta Szu bia kie wi cz1

1) In sty tut Che mii Ogól nej i Eko lo gicz nej, Wy dział Che micz ny, Po li tech ni ka Łódz ka, �e -
rom skie go 116, 90-924 Łódź
2) Za kład Pra hi sto rii Eu ro py Środ ko wo -Wschod niej, In sty tut Pra hi sto rii UAM, Umul tow -
ska 89D, 61-614 Po znań
*an ge li na.ro siak@gma il.com

Cmen ta rzy sko kul tu ry ko ma row skiej w Bu ki vnej (Bu ków nej) na Ukra inie li czy po -
nad 60 kur ha nów da to wa nych na epo kę brą zu (pierw sza po ło wa II tys. BC). W trak cie
kil ku let nich ba dań wy ko pa li sko wych roz po zna no sześć kur ha nów. Wśród po zy ska -
nych z nich przed mio tów znaj do wa ły się wy ro by z brą zu (bi �u te ria) oraz krze mie nia
(na rzę dzia, gro ty strzał, sier py), a tak �e licz ne na czy nia gli nia ne, za cho wa ne w ca ło -
ści lub frag men ta rycz nie [1]. Pre zen to wa ne wy ni ki ba dań do ty czą ana li zy 10 wy bra -
nych frag men tów na czyń. Me to dą chro ma to gra fii ga zo wej łą czo nej ze spek tro me trią
mas (GC -MS) oraz spek tro sko pią w pod czer wie ni (FTIR) prze pro wa dzo no ba da nie skła -
du po zo sta ło ści or ga nicz nych, na to miast za po mo cą dy frak cji rent ge now skiej (XRD)
ozna czo no skład mi ne ra lo gicz ny wy pa lo nej ma sy ce ra micz nej. Na pod sta wie skła du
che micz ne go mo� li we sta ło się okre śle nie praw do po dob ne go prze zna cze nia na czyń.
Uzy ska ne wy ni ki po zwo li ły rów nie� na wnio sko wa nie o stop niu za awan so wa nia tech -
no lo gicz ne go spo łecz no ści wy twa rza ją cej ba da ne na czy nia, a tak �e do star czy ły in -
for ma cji o ich die cie [2]. 

LI TE RA TU RA:
[1] P. Ma ka ro wicz, S. D. Ly sen ko, I. T. Kočkin, Kur ha ny z epo ki brą zu nad gór nym 
Dnie strem – pol sko -ukra iń skie pro jek ty ba daw cze. Fo lia Pra ehi sto ri ca Po sna nien sia,
2013, 18, 151-176.
[2] A. Ro siak, J. Ka łu� na -Cza pliń ska, P. Lis, Ba da nia po zo sta ło ści or ga nicz nych za cho -
wa nych w za byt ko wej ce ra mi ce nie szkli wio nej z za sto so wa niem współ cze snych me tod
ana li tycz nych, Ana li ty ka: Na uka i Prak ty ka, 2014, 1, 62-65.
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Pa le ta ma lar ska ne apo li tań skich ca ra vag gio ni -
stów – wy ko rzy sta nie prze no śne go apa ra tu

XRF do uzy ska nia wstęp nych wy ni ków ba dań
skła du war stwy ma lar skiej

Ma te usz Ja siń ski1*, Ka ta rzy na Wan tuch -Jar kie wi cz2, Mi ro sław Wa cho wia k3

1) Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, Aka de mia Sztuk Pięk nych w War sza wie
2) Wy dział Ce ra mi ki i Szkła, Aka de mia Sztuk Pięk nych we Wro cła wiu
3) Za kład Kon ser wa cji i Re stau ra cji Sztu ki No wo cze snej, Uni wer sy tet Mi ko ła ja 
Ko per ni ka w To ru niu
*ja sin ski ma te usz@pocz ta.fm

W ro ku 2014 w ra mach pro jek tu fi nan so wa ne go przez Na ro do we Cen trum Na uki
nr 2013/09/N/HS2/02116, PRE LU DIUM V pt.: „Tech ni ka i tech no lo gia ob ra zów ca ra vag -
gio ni stów w opar ciu o pol skie zbio ry mu ze al ne” pod da no ba da niom dwa dzie ścia czte -
ry ma lo wi dła. Ce lem na uko wym pro jek tu by ło prze pro wa dze nie in ter dy scy pli nar nych
ba dań nad tech ni ką ma lar ską ar ty stów wy wo dzą cych się z ró� nych krę gów ar ty stycz -
nych i ró� nych kra jów Eu ro py, bę dą cych na śla dow ca mi sty lu Mi che lan ge lo Me ri si da
Ca ra vag gio. Prze pro wa dzo ne ba da nia ma ją na ce lu wy chwy ce nie cha rak te ry stycz nych
cech warsz ta to wych wy bra ne go krę gu twór ców, wy ka zu jąc ce lo wość po pie ra nia ba dań
sty li stycz nych sze ro ki mi ba da nia mi tech ni ki i tech no lo gii ma lar stwa XVII wie ku. 

Po ster sku pia się na wy bra nych sied miu ob ra zach na le �ą cych do krę gu ne apo li tań -
skie go ca ra vag gio ni zmu, gdzie w od ró� nie niu od rzym skie go znacz nie sil niej sza by ła
tra dy cja ma lar stwa Pół noc ne go oraz Hisz pań skie go. Ar ty ści ta cy jak Ju se pe Ri be ra, Ber -
nar do Ca val li no, Mat thias Stom, Lu ca Gior da no, Ma tia Pret ti in spi ro wali się ju� póź nym,
bar dziej eks pre syj nym sty lem Ca ra vag gia.

W ba da niu tech ni ki za sto so wa no nie nisz czą ce me to dy wy ko rzy stu ją ce: pro mie nio wa nie
ul tra fio le to we (UV), pod czer wo ne (IR), pro mie nie Rent ge na (RTG) oraz zdję cia w świe tle wi -
dzial nym (VIS). Wy ko na no ana li zy skła du pig men to we go nie in wa zyj ną me to dą ba dań
prze no śnym spek tro me trem XRF in si tu w mu ze ach. W dal szym eta pie po bra no prób ki
i ba da no je za po mo cą sprzę �o ne go z mi kro son dą elek tro no wą (SEM–EDS), a tak �e wy -
ko rzy stu ją cej pro mie nio wa nie IR me to dy FTIR, któ rych wy ni ki są obec nie ana li zo wa ne.

Iden ty fi ka cja na tu ral nych barw ni kach or ga nicz -
nych w far bach Ja na Ma tej ki za po mo cą LC -ESI

MS/MS 
Ol ga Otłow ska1*, Mag da le na Śliw ka -Ka szyń ska1, Mi ro sław Wa cho wia k2

1) Wy dział Che micz ny Po li tech ni ki Gdań skiej, Na ru to wi cza 11/12, Gdańsk
2) Za kład Kon ser wa cji i Re stau ra cji Sztu ki No wo cze snej, UMK, To ruń
*otlow ska.ol ga@wp.pl

Iden ty fi ka cja barw ni ków na tu ral nych da je in for ma cje nie zbęd ne do okre śle nia wie lu
fak tów do ty czą cych hi sto rycz nych dzieł sztu ki. Zna jo mość skła du barw ni ków po ma -
ga nie tyl ko w okre śla niu cza su po wsta nia dzie ła i je go po cho dze nia, ale tak �e w po -
twier dze niu je go au ten tycz no ści i w koń cu opra co wa niu od po wied niej i efek tyw nej
pro ce du ry kon ser wa tor skiej. Izo la cja i iden ty fi ka cja barw ni ków za war tych w far bach ar -
ty stycz nych jest czę sto skom pli ko wa na i pra co chłon na. Far by w swo im skła dzie za -
wie ra ją bo wiem nie tyl ko wła ści we sub stan cje bar wią ce, ale tak �e spo iwa ma lar skie
i in ne do dat ki, któ re utrud nia ją peł ną ana li zę sub stan cji bar wią cych. 
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sta no wisk wy ko na no po dob ny mi tech ni ka mi, mi mo sto sun ko wo du �ej od le gło ści
(~ 100 km) po mię dzy po szcze gól ny mi sta no wi ska mi oraz ró� nic w okre sach u�yt ko -
wa nia. Zi den ty fi ko wa no ta kie pig men ty mi ne ral ne jak: czer wień mar so wa – he ma tyt
(Fe 2O3), brą zy zna ne ja ko ma gne tyt i go ethyt (Fe 3O4 + Fe (OH), bia ły kal cyt (Ca CO3)
oraz nie bie ski la zu ryt ([(Na, Ca)8(SO4, S, Cl)2(Al SiO4)6]). Na tej pod sta wie mo� na więc za -
ło �yć cią głość tech no lo gicz ną re gio nu, naj praw do po dob niej zwią za ną z do stęp no ścią
złó� pig men tów.

Do dat ko we u�y cie me tod ba dań kom ple men tar nych ta kich jak: LA – ICP – MS (La ser
Abla tion In duc ti ve ly Co upled Pla sma Mass Spec tro me try), SEM/EDX (Scan ning Elec tron
Mi cro sco py with Elec tron Di sper si ve X -ray Mi cro ana ly sis) i XRF (X -ray Flu ore scen ce)
umo� li wi ło po nad to okre śle nie ró� nic skła du pier wiast ko we go warstw po wierzch nio -
wych ba da nych pró bek po stu lo wa nych w opar ciu o ich od mien ne ce chy wi zu al ne.

sek cja V: iden ty fi ka cja pig men tów i barw ni ków

Ana li za nie bie skich barw ni ków w śre dnio wiecz -
 nych tka ni nach z pa ra men tów li tur gicz nych 

z ko ścio ła NMP w Gdań sku prze cho wy wa nych 
obec nie w Mu zeum Na ro do wym w Gdań sku 
za po mo cą LC/MS/MS

Mo ni ka Ga necz ko1*, Bar tło miej Wit kow ski1, Mag da le na Bie sa ga1, He le na Hrysz ko2,
Mo ni ka Sta chur ska2, To masz Gier cza k1

1) Wy dział Che mii, Cen trum Na uk Bio lo gicz no – Che micz nych, Uni wer sy tet War szaw ski,
ul. �wir ki i Wi gu ry 101, 02-089 War sza wa
2) Aka de mia Sztuk Pięk nych w War sza wie, Ka te dra Kon ser wa cji i Re stau ra cji Tka nin 
Za byt ko wych, ul. Wy brze �e Ko ściusz kow skie 37, 00–379 War sza wa
*mga necz ko@chem.uw.edu.pl

W ra mach pro jek tu „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” prze pro wa dzo no ba da nia stu barw ni ków na tu ral nych
wy stę pu ją cych w śre dnio wiecz nych tka ni nach i ha ftach.

Barw ni ki na tu ral ne to sub stan cje po cho dze nia ro ślin ne go i zwie rzę ce go. Z che micz -
ne go punk tu wi dze nia to sze reg związ ków na le �ą cych do fla wo no idów, an tra chi no nów,
kwa sów kar bok sy lo wych, po chod nych in dy ga. 

W pre zen to wa nej czę ści pra cy sku pio no się na prób kach tka nin w ko lo rze nie bie -
skim o fio le to wym od cie niu. Z XV -wiecz ne go trak ta tu „L’ar te del la se ta in Fi ren ze” wy -
ni ka, i� flo renc cy far bia rze ró� ni co wali od cień i in ten syw ność nie bie skiej bar wy
po przez do da wa nie do głów ne go skład ni ka bar wią ce go na nie bie sko in nych barw ni -
ków, np. czer wo nych. 

Ana li za pró bek za po mo cą wy so ko spraw nej chro ma to gra fii cie czo wej sprzę �o nej ze
spek tro me trią mas (LC/MS/MS) wy ka za ła obec ność in dy go ty ny – głów ne go skład ni ka
bar wią ce go na ko lor nie bie ski, po zy ski wa ne go z in dy gow ca far biar skie go (In di go fe ra
tinc to ria L.) lub urze tu (Isa tis tinc to ria L.). Fio le to wy od cień nie po wstał na to miast
w wy ni ku do da nia czer wo ne go barw ni ka do nie bie skie go. Dru gą sub stan cją od po wie -
dzial ną za cha rak te ry stycz ną bar wę pró bek oka za ła się or sel ka bar wier ska (Ro cel la
tinc to ria L.). 

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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Istot nym, a do tych czas za sad ni czo w ba da niach po mi ja nym skład ni kiem farb na ba -
zie barw ni ków or ga nicz nych są ich no śni ki i wy peł nia cze. Wraz z w nie wiel kiej lub śla -
do wej ilo ści wy stę pu ją cy mi pier wiast ka mi wy ni ka ją cy mi z wyj ścio we go su row ca
u�y te go dla po zy ska nia barw ni ka, mo gą one cha rak te ry zo wać wstęp nie u�y tą far bę
na wet bez prób peł nej iden ty fi ka cji barw ni ków. Sku pie nie się na skład ni kach nie orga -
nicz nych po zwa la za sto so wać do ba dań nie in wa zyj ną ana li zę XRF, rów nie� in si tu.

Ba da nia mi ob ję to prób ki mo de lo we czer wo nych i �ół tych la ków wy ko na ne współ -
cze śnie w od nie sie niu do hi sto rycz nych re cep tur, prób ki farb hi sto rycz nych z za cho -
wa nych tub i pa let oraz ob ra zy twór ców XIX i XX -wiecz nych.

Obok sy gna li zo wa ne go w li te ra tu rze gli nu po cho dzą ce go z re ak cji la ko wa nia ału -
nem gli no wo -po ta so wym w śro do wi sku al ka licz nym i iden ty fi ko wa no po nad to ko lej -
ne pier wiast ki sta no wią ce świa dec two pro ce su tech no lo gicz ne go: po tas, w nie któ rych
przy pad kach siar kę oraz chlor. Mniej ocze ki wa ne pier wiast ki to fos for, przy pusz czal -
nie sta no wią cy skład nik wyj ścio wych ma te ria łów ro ślin nych, po nad to o nie w peł ni
wy ja śnio nym po cho dze niu ar sen, miedź po cho dzą ca naj praw do po dob niej z tzw. wi -
trio lu siar cza no we go, oraz krze mu.

Jed nym z istot niej szych re zul ta tów jest tak �e iden ty fi ka cja pra wie nie od no to wy wa -
na w pol skiej li te ra tu rze no śni ka w po sta ci związ ków cy ny. 

W ce lu po twier dze nia ana liz XRF prób ki ba da no po nad to me to dą SEM -EDX. 
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., CO PO ZWO LI ŁO NA PRZE PRO WA DZE NIE PRE ZEN TO WA -
NYCH BA DAŃ.

Za sto so wa nie me tod iden ty fi ka cji pier wiast ko -
we go i czą stecz ko we go skła du pig men tów 

w ba da niach ma lar stwa Ol gi Bo znań skiej 
Lu iza Kę pa*1, An na Le wan dow ska2, Zo fia �u kow ska3, Bar ba ra Wa gne r1

1) Cen trum Na uk Bio lo gicz no -Che micz nych Uni wer sy te tu War szaw skie go
2) Mu zeum Na ro do we w War sza wie
3) Po li tech ni ka War szaw ska
*Kli now ska@chem.uw.edu.pl

Ol ga Bo znań ska (1865-1940) jest naj bar dziej zna ną pol ską ma lar ką, za li cza na jest
do nur tu in ty mi stów. Zo sta wi ła po so bie nie tyl ko bar dzo bo ga tą spu ści znę ma lar ską, ale
tak �e licz ne fo to gra fie za rów no jej sa mej, jak i swo ich mo deli oraz go ści by wa ją cych
w pra cow ni. Po zo sta wi ła po so bie oko ło 30 au to por tre tów, któ re na ma lo wa ła przez 50
lat twór czo ści. Spe cy ficz ne dla Bo znań skiej by ło to, �e ma lo wa ła po po łu dniu, a w ce lu
unik nię cia ja sne go, bez po śred nie go świa tła, w jej pra cow ni za in sta lo wa ny był spe cjal -
ny bal da chim, któ ry od bi jał i roz pra szał pro mie nie świa tła w głąb po miesz cze nia. 

Naj wa� niej szy mi miej sca mi dla jej twór czo ści by ły trzy mia sta: Kra ków, Mo na chium
i Pa ry�. Wia do mo, �e pod czas po by tu w Mo na chium ma lo wa ła na płót nach, na to miast
ob ra zy, któ re po wsta ły w Pa ry �u ma lo wa ne by ły na tek tu rach, któ re sa ma (nie rów no)
prze kle ja ła. Ta ki za bieg po zwa lał na za cho wa nie ce lo wo ści nie rów no mier ne go wchła nia -
nia ole ju przez tek tu rę i kształ to wa nia po wierzch ni ma lar skiej do dat ko wy mi efek ta mi
po wierzch nio wy mi. Ob ra zy koń czy ła miej sco wo do da jąc głę bi przez po cią gnię cie wer -
nik sem. Naj praw do po dob niej mia ła pro ble my ze wzro kiem, a na pod sta wie za cho wa nych
fo to gra fii wia do mo, �e w trak cie ma lo wa nia ko rzy sta ła z ra my per spek ty wicz nej. 

Na pla ka cie za pre zen to wa ne zo sta ną wy ni ki in ter dy scy pli nar nych ba dań po świę co -
nych twór czo ści Ol gi Bo znań skiej, za rów no w aspek cie iden ty fi ka cji pig men tów, jak

39

A
C

H
W

O
Z

’
1

5

W ni niej szym opra co wa niu przed sta wio na zo sta ła pro ce du ra ana li tycz na do izo la -
cji i iden ty fi ka cji na tu ral nych barw ni ków or ga nicz nych oraz pro duk tów ich na tu ral -
nej de gra da cji z wy bra nych tu bek farb hi sto rycz nych po cho dzą cych z pra cow ni Ja na
Ma tej ki. Tub ki obej mu ją far by fir my Ri chard Ainè, Pa ris. Czę ścio wo za cho wa ne ety -
kie ty, na tub kach po zwa la ją łą czyć po szcze gól ne far by z ich fran cu ską na zwą han -
dlo wą, nie ste ty nie za wsze po kry wa się to w peł ni z su ge ro wa nym przez pro du cen ta
skła dem. Ze bra ne in for ma cje po słu �ą więc nie tyl ko ana li zie ma te ria łów ma lar skich
Ma tej ki, ale i in ter pre ta cji źró deł za cho wa nych np. w po sta ci hi sto rycz nych ka ta lo -
gów farb ofe ro wa nych przez XIX -wiecz ne fir my. Do izo la cji barw ni ków ze spo iwa
ma lar skie go za sto so wa no zop ty ma li zo wa ną me to dę z u�y ciem kwa su flu oro wo do ro -
we go i mie sza ni ny roz pusz czal ni ków or ga nicz nych, wspo ma ga ną do dat ko wo fa la mi
ul tra dź wię ko wy mi. Iden ty fi ka cję roz dzie lo nych sub stan cji bar wią cych prze pro wa dzo -
no z za sto so wa niem Wy so ko spraw nej Chro ma to gra fii Cie czo wej (HPLC) z de tek cją
UV/vis (DAD) sprzę �o ną ze spek tro me trem mas (ESI -MS). 

BA DA NIA FI NAN SO WA NE SĄ Z PRO JEK TU BA DAW CZE GO NCN PRE LU DIUM 2015/17/N/HS2/03310.

Pig men ty na pa le cie kon ser wa to ra – przy kła dy
mie sza nin nie sta bil nych

El� bie ta Szmit -Na ud *
Uni wer sy tet Mi ko ła ja Ko per ni ka, Wy dział Sztuk Pięk nych, In sty tut Za byt ko znaw stwa
i Kon ser wa tor stwa, Za kład Kon ser wa cji Ma lar stwa i Rzeź by Po li chro mo wa nej 
*esn@chem.umk.pl

Wśród ocze ki wań sta wia nych ma te ria łom sto so wa nym w kon ser wa cji i re stau ra cji za -
byt ków jest wy móg sta bil no ści optycz nej ro zu mia nej ja ko trwa łość bar wy w cza sie tj.
pod czas eks po zy cji dzieł pod da nych za bie gom, czy li w pro ce sie sta rze nia, in du ko wa -
ne go w głów nej mie rze przez świa tło. 

Sto su jąc far by czy pig men ty po le ca ne do u�yt ko wa nia w kon ser wa cji za kła da my, ze
speł nia ją one ten wa ru nek. Jed nak �e nie któ re z pig men tów sta bil ne osob no lub w peł -
nym to nie nie wy ka zu ją tych cech w mie sza ni nach, sta jąc się po wo dem nie od wra cal -
nych lub czę ścio wo od wra cal nych zmian barw nych w par tiach uzu peł nia nych
w pro ce sie re stau ra cji.

Pod ję to pró bę in ter pre ta cji ta kich zmian w przy pad ku kil ku warstw ma lar skich za -
wie ra ją cych błę kit pru ski w mie sza ni nie z in ny mi pig men ta mi. War stwy pod da no przy -
spie szo ne mu sta rze niu pod wpły wem świa tła (Xe no test Al pha HE) do ko na no
bar wo me trycz nej oce ny zmian (spek tro fo to me trem od bi cio wym) i pod da no ich skład -
ni ki ana li zie in stru men tal nej (FTR ATR, XRD, Ra man) oraz pod su mo wu jąc uzy ska ne
re zul ta ty, wska za no mo� li we dro gi dal szych ba dań.

Nie orga nicz ne skład ni ki farb na ba zie barw ni -
ków or ga nicz nych

Mi ro sław Wa cho wia k1*, Grze gorz Try kow ski2, Mag da le na Śliw ka-Ka szyń ska3, 
Ol ga Otłow ska3

1) Za kład Kon ser wa cji i Re stau ra cji Sztu ki No wo cze snej, Wy dział Sztuk Pięk nych 
2) Pra co wa nia Ana liz In stru men tal nych: Uni wer sy tet Mi ko ła ja Ko per ni ka w To ru niu
3) Ka te dra Che mii Or ga nicz nej, Po li tech ni ka Gdań ska
*mi rosz wach@wp.pl
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go po szcze gól nych warstw me to dą ska nin go wej mi kro sko pii elek tro no wej (SEM)
z ener go dy sper syj ną spek tro sko pią rent ge now ską. Wy ni ki po rów na no pu bli ka cja mi
do ty czą cy mi pa le ty tej naj bar dziej zna nej pol skiej ma lar ki prze ło mu XIX i XX w. 

Wstęp nie zi den ty fi ko wa ne pig men ty (biel oło wio wa, cyn ko wa, ba ry to wa (lub li to pon),
�ół cień kad mo wa, ul tra ma ry na syn te tycz na) w �a den spo sób nie pod wa �a ły atry bu cji
ob ra zu. Jed nak ana li za po rów naw cza tech ni ki wy ko na nia dzie ła i cha rak te ru pi sma
trzech po zo sta wio nych na nim sy gna tur po da je w wąt pli wość przy pi sa ne au tor stwo
oma wia ne go obiek tu. Ści słe in for ma cje zdo by te ze szkieł ka mi kro sko pu, mu szą być
po par te hu ma ni stycz ną wie dzą m.in. z za kre su hi sto rii sztu ki. Przy pa dek ten po twier -
dza re gu łę, �e nie zbęd ne jest in ter dy scy pli nar ne po dej ście do ba dań nad sztu ką. 

sek cja VI: 
ba da nia kon ser wa tor skie

Se kwen cjo no wa nie me ta ge no mo we w iden ty fi -
ka cji mi kro or ga ni zmów za sie dla ją cych eks po -

na ty za byt ko we
Mag da le na Dy da1*, Agniesz ka Lau dy2, Łu kasz Dzie wit3, Prze my sław De ce wicz3,
Krzysz tof Ro ma niuk3, Łu kasz Drew niak4

1) RDLS sp. z o. o., Miecz ni ko wa 5a, 02-096 War sza wa
2) Mu zeum Pa ła cu Kró la Ja na III w Wi la no wie, La bo ra to rium Mi kro bio lo gii, Sta ni sła wa
Kost ki Po toc kie go 10/16, 02-958, War sza wa 
3) Uni wer sy tet War szaw ski, Wy dział Bio lo gii, Za kład Ge ne ty ki Bak te rii 
4) Uni wer sy tet War szaw ski, Wy dział Bio lo gii, Pra cow nia Ana li zy Ska �eń Śro do wi ska
*mag da le na.dy da@rdls.pl

Iden ty fi ka cję mi kro or ga ni zmów za sie dla ją cych obiek ty za byt ko we od dzie się cio le ci
prze pro wa dza się w opar ciu o tech ni ki kla sycz nej mi kro bio lo gii, w któ rych wy ko rzy -
stu je się ró� ne go ty pu pod ło �a za pew nia ją ce opty mal ne wa run ki do wzro stu ko lo nii.
Ze wzglę du na trud no ści zwią za ne z okre śle niem wy ma gań wzro sto wych po szcze gól -
nych ga tun ków w.w. me to dy w ogra ni czo nym stop niu wy ko rzy sty wa ne są do ana liz bio -
ró� no rod no ści mi kro bio lo gicz nej.

W la bo ra to riach mi kro bio lo gicz nych Wy dzia łu Bio lo gii UW wy ko rzy sta no me to dę se -
kwen cjo no wa nia me ta ge no mo we go do ana li zy ró� no rod no ści bak te rii za sie dla ją cych
za byt ko wą Per go lę przy Mu zeum Pa ła cu Kró la Ja na III w Wi la no wie. Po ni �ej przed sta wio -
no dwa ró� ne sche ma ty po stę po wa nia za sto so wa ne do iden ty fi ka cji mi kro or ga ni zmów.

Z po wierzch ni Per goli po bra no ró� ne ma kro sko po wo prób ki bio fil mów do bez po -
śred nich ana liz ge ne tycz nych. Z tych sa mych miejsc po bra no prób ki, któ re po roz cień -
cze niu wy sia no na pod ło �a sta łe de dy ko wa ne dla ró� nych grup fi zjo lo gicz nych
bak te rii, a iden ty fi ka cji ge ne tycz nej
pod da no wy ro słe ko lo nie. Po izo la cji
i oczysz cze niu cał ko wi te go DNA prze -
pro wa dzo no am pli fi ka cję re gio nu V3 -
-V4 ge nu 16S rRNA dla ko mó rek
bak te ryj nych. Na stęp nie
wy ko na no se kwen cjo no -
wa nie me ta ge no mo we
po szcze gól nych am pli ko -
nów z wy ko rzy sta niem
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i ana li zy hi sto rycz nej. Pod czas re ali za cji pro jek tu zba da no 13 pod ło �y, w tym 12 tek -
tu ro wych, na to miast stra te gia ba dań che micz nych zo sta ła sta ran nie skon stru owa na
wo kół ogra ni czo nych mo� li wo ści bar dzo oszczęd ne go po bie ra nia pró bek do ana liz.
Zba da ne prób ki pig men tów (n=109) po cho dzi ły z 12 wy se lek cjo no wa nych ob ra zów.
Za sto so wa nie dwóch kom ple men tar nych me tod in stru men tal nych: spek tro me trii mas
z jo ni za cją w pla zmie in duk cyj nie sprzę �o nej w ukła dzie LA -ICP -MS i spek tro sko pii
Ra ma na pod czas se kwen cyj nej ana li zy pier wiast ko wej oraz czą stecz ko wej, po zwo li ło
na wia ry god ną iden ty fi ka cję pig men tów. Na pod sta wie wy ni ków prze pro wa dzo nych
ana liz che micz nych wy od ręb nio no 28 farb pa le ty pod sta wo wej, któ re zo sta ną za pre -
zen to wa ne na pla ka cie.

Far ba, pa le ta, ar tyst ka – ana li za warsz ta tu 
Ol gi Bo znań skiej

An na Kli siń ska -Ko pa cz1*, Piotr Frą cze k1, Mi chał Oba rza now ski1, Ja nusz Czo p1

1) Mu zeum Na ro do we w Kra ko wie, al. 3 Ma ja 1, 30-062 Kra ków
*akli sin ska@mnk.pl

W Ol ga Bo znań ska (1865-1940) by ła naj wy bit niej szą pol ską ma lar ką okre su Mło dej
Pol ski i jed ną z naj zna ko mit szych ar ty stek eu ro pej skich, a jej ob ra zy by ły po ka zy wa -
ne nie mal na ca łym świe cie i na gra dza ne me da la mi na wy sta wach.

In spi ra cją do pod ję cia ba dań nad tech ni ką i tech no lo gią prac ar tyst ki, sta ła się mo -
no gra ficz na wy sta wa, któ ra od by ła się w 150 rocz ni cę uro dzin ma lar ki. Ba da nia za rów -
no pa let jak i ob ra zów Ol gi Bo znań skiej po zwo li ły przy bli �yć pre fe ren cje ar tyst ki
w do bo rze farb na prze strze ni jej twór czo ści oraz po znać tech no lo gię uka zu ją cą jej in -
dy wi du al ność.

Ba da nia opie ra ły się wy łącz nie na me to dach nie in wa zyj nych i nie nisz czą cych, sto so -
wa nych w dia gno zo wa niu dzieł sztu ki. Dla wy bra nych ob ra zów wy ko na no ra dio gram
cy fro wy oraz se rię zdjęć ana li tycz nych w ró� nych za kre sach pro mie nio wa nia elek tro -
ma gne tycz ne go: bli ska pod czer wień, świa tło wi dzial ne i ul tra fio let. Ana li zy skła du
pier wiast ko we go pig men tów war stwy ma lar skiej wy ko na no me to dą spek tro sko pii flu -
ore scen cji rent ge now skiej (µ-XRF) oraz spek tro sko pią w za kre sie pod czer wie ni (FTIR).

Bo znań ska nie od na le zio na

Mar ta Za bo row ska1*, Syl wia Svo rová Pa weł ko wi cz2** 
1) Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, Aka de mia Sztuk Pięk nych w War sza wie
2) La bo ra to rium Kon ser wa cji, War sza wa
*zabor.mart@gmail.com
** s.pa wel ko wicz@lab ko.pl

Stu dium przy pad ku dzie ła, któ re po zo sta je w ko lek cji pry wat nej od wie lu lat. Ob raz
olej ny na płót nie przed sta wia ją cy kwia ty w wa zo nie od po nad pół wie ku funk cjo nu je
ja ko „Ane mo ny” Ol gi Bo znań skiej. Pod czas ru ty no wych oglę dzin i ba dań fi zycz nych –
ob ser wa cji w świe tle roz pro szo nym i UV oraz re flek to gra fii IR stwier dzo no, �e pio no -
wa kom po zy cja na ma lo wa na jest na in nym przed sta wie niu. Wy ko na no ba da nie rtg,
któ re go wy ni ki su ge ru ją, �e po zio ma spodnia kom po zy cja to praw do po dob nie nie -
do koń czo ny pej za�. Prze pro wa dzo no ba da nia la bo ra to ryj ne ma ją ce na ce lu usta le nie
ro dza ju u�y tych pig men tów, któ re mo gły by po móc w da to wa niu obiek tu. Z dwóch mi -
kro frag men tów wy ko na no prze kro je po przecz ne oraz ana li zę skła du pier wiast ko we -
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ak tyw no ści en zy ma tycz nych dla kul tur bak te rii otrzy ma nych z po wierzch ni ob ra zów
w po rów na niu z kul tu ra mi otrzy ma ny mi z po wierzch ni eks po na tów drew nia nych (śred -
nia ak tyw ność en do glu ka naz 0,082 IU/ml vs. 0,068 IU/ml oraz śred nia ak tyw ność lio -
paz 0,56 nmol/min./ml vs. 0,26 nmol/min./ml). 

Prze pro wa dzo ne ana li zy po zwo li ły wy ty po wać ga tun ki bak te rii sta no wią cych po ten -
cjal ny czyn nik bio de te rio ra cyj ny dla eks po na tów za byt ko wych.

Kie dy to wy blak nie? Nie nisz czą ce ba da nie
świa tło tr wa ło ści

To masz Ło jew ski1*, An na Kli me k2

1) Wy dział In �y nie rii Ma te ria ło wej i Ce ra mi ki AGH
Al. Mic kie wi cza 30, 30-059 Kra ków
2) Wy dział Che mii, Uni wer sy tet Ja giel loń ski, ul. In gar de na 3, 30-060 Kra ków

lo jew ski@agh.edu.pl

Eks po zy cja obiek tów mu ze al nych na ra �a je na fo to de gra da cję. Wiel kość daw ki świa -
tła, ja ką bez ry zy ka zmia ny barw mo �e otrzy mać da ny obiekt, oce nia na jest zwy kle
na pod sta wie ogól nej kla sy fi ka cji ma te ria łów, np. dzie ła sztu ki na pod ło �u pa pie ro -
wym uzna je się za na le �ą ce do naj bar dziej świa tło nie tr wa łych. Po miar rze czy wi stej 
od por no ści na dzia ła nie świa tła mo� li wy jest po przez za sto so wa nie mi kro fe do me tru –
urzą dze nia, któ re do ko nu je po mia ru wid ma od bi cio we go dla nie wiel kie go punk tu

na obiek cie (φ< 0.5 mm), na któ ry jed no cze śnie pa da stru mień świa tła o bar dzo wy -
so kim na tę �e niu (1-2 Mlx).

Ko rzy sta jąc z pro to ty po we go urzą dze nia, po wsta łe go we współ pra cy z In sty tu tem Fo -
to no wym Sp. z o. o., wy ko na no ba da nia świa tło tr wa ło ści dla dwóch grup ma te ria łów –
wy dru ków z dru ka rek fo to gra ficz nych oraz tka nin za byt ko wych. Za re je stro wa ne zmia ny
bar wy, przy za ło �e niu speł nie nia pra wa Bun se na i Ro scoe’a (czyli pro por cjo nal no ści
daw ki i stop nia prze re ago wa nia barw ni ków w obiek cie) po zwa la ją na pro gno zo wa nie
na przy szłość wiel ko ści zmian bar wy oraz ich cha rak te ru, przy za kła da nych wa run kach
oświe tle nio wych. Cią gła re je stra cja w trak cie eks pe ry men tów sta rze nio wych widm od -
bi cio wych umo� li wi ła prze pro wa dze nie ana li zy sta ty stycz nej ze bra nych ze spo łów da -
nych (dwu wy mia ro wa ana li za ko re la cyj na). Dla czę ści ba da nych obiek tów po zwo li ło to
na stwier dze nie wy ko rzy sta nia w nich kil ku ró� nie świa tło tr wa łych ko lo ran tów.

Co tak pach nie? De zyn fek cja ar chi wa liów olej -
ka mi ete rycz ny mi.

To masz Ło jew ski1*, To masz Sa wosz czu k2, Ju sty na Sy gu ła – Cho le wiń ska2,
Ka ta rzy na Opa now ska3

1) Wy dział In �y nie rii Ma te ria ło wej i Ce ra mi ki AGH, Al. Mic kie wi cza 30, 30-059 Kra ków
2) Ka te dra Mi kro bio lo gii, Uni wer sy tet Eko no micz ny w Kra ko wie, ul. Ra ko wic ka 27, 31-
510 Kra ków
3) Wy dział Che mii, Uni wer sy tet Ja giel loń ski, ul. In gar de na 3, 30-060 Kra ków
lo jew ski@agh.edu.pl

Na tu ral ne pro duk ty o dzia ła niu bio bój czym mo gą sta no wić al ter na ty wę dla obec nie
sto so wa nych środ ków i me tod de zyn fek cji obiek tów z ko lek cji mu ze al nych i ar chi -
wal nych. Istot ną ce chą olej ków ete rycz nych (es sen tial oils, EO), obok po twier dzo nej
sku tecz no ści bio bój czej i bio sta tycz ne j1 jest brak ne ga tyw nych skut ków ich u�yt ko -
wa nia dla czło wie ka i śro do wi ska. 
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tech no lo gii Il lu mi na i se kwe na to ra Mi Seq. Uzy ska ne w wy ni ku se kwen cjo no wa nia da ne
zo sta ły prze ana li zo wa ne z wy ko rzy sta niem pro gra mów: MO THUR, QII ME, R.

W za le� no ści od miej sca po bie ra nia prób ki bio fil mów z po wierzch ni Per goli zi den -
ty fi ko wa no od 126 do 419 ro dza jów bak te rii na le �ą cych do 17 ty pów, a w przy pad ku
pró bek uzy ska nych po izo la cji DNA z ko lo nii wy ro słych na pod ło �ach mi kro bio lo gicz -
nych zi den ty fi ko wa no bak te rie na le �ą ce do: 130 (agar od �yw czy), 163 (pod ło �e Blick -
feld ta) i 118 (pod ło �e Fra zie ra) ro dza jów z 5 ty pów.

Prze pro wa dzo ne ana li zy z za sto so wa niem spe cja li stycz ne go opro gra mo wa nia wy -
ka za ły du �o więk szą ró� no rod ność bak te rii w prób kach po bra nych bez po śred nio z po -
wierzch ni Per go li, w po rów na niu z prób ka mi, któ re przed izo la cją ma te ria łu
ge ne tycz ne go wy sia no na pod ło �a sta łe. 

Po ten cjał bio de te rio ra cyj ny bak te rii izo lo wa -
nych z eks po na tów w Mu zeum Pa ła cu Kró la

Ja na III w Wi la no wie
Agniesz ka Lau dy1*, Łu kasz Drew niak2, Mag da le na Dy da3

1) Mu zeum Pa ła cu Kró la Ja na III w Wi la no wie, La bo ra to rium Mi kro bio lo gii, 
Sta ni sła wa Kost ki Po toc kie go 10/16, 02-958, War sza wa
2) Uni wer sy tet War szaw ski, Wy dział Bio lo gii, Pra cow nia Ana li zy Ska �eń
Śro do wi ska, Miecz ni ko wa 1, 02-096 War sza wa
3) RDLS sp. z o. o., Miecz ni ko wa 5a, 02-096 War sza wa
*agniesz ka lau dy@gma il.com

Kon ser wa to rzy czę sto sta ją przed ko niecz no ścią pod ję cia de cy zji o ewen tu al nej de -
zyn fek cji eks po na tów za byt ko wych. Przy te go ty pu dzia ła niach na le �y jed nak za cho -
wać pew ną ostro� ność – nie wszyst kie mi kro or ga ni zmy za sie dla ją ce eks po na ty
za byt ko we sta no wią dla nich za gro �e nie de te rio ra cyj ne. Obec ność bio fil mów bak te -
ryj nych na po wierzch ni eks po na tów czę sto sta no wi swo istą ba rie rę unie mo� li wia ją cą
za sie dle nie po wierzch ni przez grzy by strzęp ko we, w tym, szcze gól nie nie bez piecz ne
dla obiek tów pa pie ro wych i drew nia nych – ga tun ki grzy bów ce lu lo li tycz nych. 

Do oce ny po ten cjal ne go za gro �e nia bio de te rio ra cyj ne go zbio rów ze stro ny grzy bów
strzęp ko wych czę sto wy star cza ich kla sy fi ka cja tech ni ka mi kla sycz nej mi kro bio lo gii
(me to da mi ho dow la ny mi). W przy pad ku bak te rii, nie ma obec nie do kład nych da nych,
któ re z iden ty fi ko wa nych na po wierzch niach ga tun ków i w ja kiej ilo ści mo gą ta kie za -
gro �e nie sta no wić. 

Ce lem ni niej szej pra cy by ła oce na po ten cja łu bio de te rio ra cyj ne go bak te rii izo lo wa -
nych z po wierzch ni kil ku eks po na tów drew nia nych i ob ra zów zgro ma dzo nych w zbio -
rach Mu zeum Pa ła cu Kró la Ja na III w Wi la no wie. Po ni �ej sche ma tycz nie przed sta wio no
ko lej ność po szcze gól nych eta pów po stę po wa nia. 

Prób ki z eks po na tów po bie ra no co kwar tał me to dą wy ma zów, wy sie wa no na pod ło �a
sta łe de dy ko wa ne dla ró� nych grup fi zjo lo gicz nych mi kro or ga ni zmów i zli cza no wy ro -

słe ko lo nie. Dla ró� nych
mor fo lo gicz nie, czy stych
kul tur bak te ryj nych prze -
 pro wa dzo no te sty ak tyw -
no ści ce lu lo li tycz nych
i li po li tycz nych w pod ło -
�ach płyn nych. Za ob ser -
wo wa no wy� sze war to ści
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Wpływ pro ce su czysz cze nia na stan mi kro bio -
lo gicz ny i sto pień de gra da cji po li me ru za byt -

ko wej tka ni ny je dwab nej
Ju sty na Sy gu ła -Cho le wiń ska1*, To masz Sa wosz czu k1, To masz Le ch1, 
Do mi ni ka Paw ce ni s2

1) Uni wer sy tet Eko no micz ny w Kra ko wie, Wy dział To wa ro znaw stwa
2) Uni wer sy tet Ja giel loń ski, Wy dział Che mii 
*sy gu laj@uek.kra kow.pl

Pod sta wo wym za bie giem w kon ser wa cji tka nin za byt ko wych jest oczysz cza nie. Jest to
za bieg nie zbęd ny, ma ją cy na ce lu usu nię cie za bru dzeń, aby umo� li wić dal sze eta py
kon ser wa cji obiek tu. Za bieg ten za wsze wy ko ny wa ny jest z na le �y tą ostro� no ścią z za -
cho wa niem pro ce du ry za pew nia ją cej mi ni ma li za cję in ge ren cji w obiekt. W pre zen to wa -
nych ba da niach pod ję to pró bę oce ny sku tecz no ści my cia tzn. usu nię cia za bru dzeń
i mi kro or ga ni zmów z za byt ko wych XV -XVI w. tka nin je dwab nych o prze zna cze niu li tur -
gicz nym, pod da wa nych pro ce so wi kon ser wa cji. W ba da niach wy ko rzy sta no tech ni kę
bio lu mi no me trycz ną opar tą na po mia rach ilo ści ATP emi to wa ne go z mi kro or ga ni zmów
i za bru dzeń or ga nicz nych mo gą cych sta no wić dla nich po �yw kę oraz mi kro bio lo gicz ne
me to dy ho dow la ne, w tym tech ni kę fil tra cji, do osza co wa nia licz by bak te rii i grzy bów
ple śnio wych po zo sta ją cych po prze pro wa dzo nym pra niu na obiek cie i w ką pieli pio rą -
cej. Aby peł niej okre ślić zmia ny fi zy ko che micz ne za cho dzą ce na po zio mie po li me ru
włók no twór cze go tj. fi bro iny do ko na no po mia ru mas czą stecz ko wych pró bek je dwa biu
(przed i po pra niu) me to dą chro ma to gra fii wy klu cza nia mo le ku lar ne go.

Wy ni ki prze pro wa dzo nych ba dań wska za ły na ob ni �e nie po zio mu bio lu mi ne scen cji
dla wy pra nych pró bek tka ni ny je dwab nej, co świad czy o sku tecz nym usu nię ciu za bru -
dzeń. Licz ba drob no ustro jów izo lo wa nych z ką pieli pio rą cej po twier dzi ła wy płu ki wa -
nie mi kro or ga ni zmów z tka ni ny pod czas pra nia w zna czą cym stop niu, na to miast krzy we
roz kła du mas czą stecz ko wych wska za ły je dy nie na nie co gor szy ogól ny stan za cho wa -
nia je dwa biu po pra niu. 

sek cja VII: 
me to dy in stru men tal ne w ba da niach za byt ków

Ro la nie in wa zyj nych oraz in wa zyj nych fi zy ko -
che micz nych me tod ba daw czych w iden ty fi ko -

wa niu dzie ła sztu ki na pod sta wie ana li zy ob ra zu
Zwia sto wa nie NMP (XVI w./XVII w.) ze zbio rów
klasz to ru OO. Do mi ni ka nów w Kra ko wie

Aga ta Bart kie wicz, Mi chał Pło tek, Ja cek Ba gniuk, Ma ria Ro gó�, Gra �y na Kor pal, 
Mał go rza ta Wal czak*
1) Aka de mia Sztuk Pięk nych im. Ja na Ma tej ki w Kra ko wie, Wy dział Kon ser wa cji 
i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, ul. Lea 27-29, 30-052 Kra ków
*mwal czak@asp.kra kow.pl

Przed mio tem pre zen to wa nej pra cy jest ma lo wi dło szta lu go we na pod obra ziu drew -
nia nym ze zbio rów klasz to ru OO. Do mi ni ka nów w Kra ko wie, przed sta wia ją ce sce nę
zwia sto wa nia NMP, któ re go au tor, czas po wsta nia, tech ni ka wy ko na nia oraz hi sto ria
ewen tu al nych prze kształ ceń po zo sta wa ły ta jem ni cą.

Je dy nym środ kiem po zwa la ją cym na iden ty fi ka cję obiek tu sta ły się fi zy ko che micz ne
me to dy ba daw cze, po łą czo ne z wni kli wą ana li zą z za kre su hi sto rii sztu ki. Wy ko na no 
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W ostat nim ro ku fir ma Bio mist Tech no lo gy Co., Ltd. z Seu lu wpro wa dzi ła na ry nek eu -
ro pej ski urzą dze nie do de zyn fek cji ar chi wa liów, w któ rym wy ko rzy sty wa na jest wła -
śnie ta ka me to da de zyn fek cji. Do tych cza so we do nie sie nia li te ra tu ro we do ty czą ce
za sto so wa nia EO do de zyn fek cji ar chi wa lió w2 nie wska zy wa ły na ich szcze gól nie wy -
so ką sku tecz ność w od nie sie niu do ma te ria łów na pod ło �u pa pie ro wym. Ze wzglę du
na brak szcze gó ło wych in for ma cji od pro du cen ta, pod ję to się sa mo dziel nej oce ny
sku tecz no ści bio bój czej oraz de kla ro wa nej trwa ło ści efek tów za bie gu. Wy ko rzy stu jąc
tech ni kę GC/MS okre ślo no skład mie szan ki EO sto so wa nej przez Bio mist oraz wy zna -
czo no krzy we de sorp cji EO z pró bek z pa pie ru pod da nych dzia ła niu środ ka. Zba da no
tak �e sku tecz ność bio bój czą dla wy bra nych mi kro or ga ni zmów ce lu lo li tycz nych oraz
do ko na no oce ny efek tów ubocz nych dla obiek tów z ko lek cji ar chi wal nych o ró� nym
skła dzie pod ło �a oraz z ró� ny mi no śni ka mi pi sma.

1. S.G. De ans, G. Rit chie, An ti bac te rial pro per ties of plant es sen tial oils, In ter na tio nal
Jo ur nal of Fo od Mi cro bio lo gy, 5 (2), 1987, 165-180
2. M.S. Ra ko to ni ra iny, B. Lavédri ne, Scre ening for an ti fun gal ac ti vi ty of es sen tial oils and
re la ted com po unds to con trol the bio con ta mi na tion in li bra ries and ar chi ves sto ra ge
are as, In ter na tio nal Bio de te rio ra tion & Bio de gra da tion, 55 (2), 2005, 141-147

Źró dła py łu za wie szo ne go i je go osia da nie
w Ko ście le Ma riac kim w Kra ko wie w kon tek -

ście kon ser wa cji oł ta rza Wi ta Stwo sza 
Aga ta Mlecz kow ska*, Ro man Ko złow ski, Łu kasz Bra ta sz1, Mar cin Stro jec ki
In sty tut Ka ta li zy i Fi zy ko che mii Po wierzch ni im. Je rze go Ha be ra PAN 
*ncmleczk@cyf-kr.edu.pl

Ko ściół Ma riac ki na le �y do naj bar dziej zna nych za byt ków Kra ko wa i Pol ski. W je go
wnę trzu znaj du je się ar cy dzie ło póź ne go go ty ku – oł tarz głów ny dłu ta Wi ta Stwo sza.
Jed nym z pro ce sów po wo du ją cych nisz cze nie wnę trza ko ścio ła i ele men tów je go wy -
po sa �e nia jest osia da nie za nie czysz czeń py ło wych.

W ce lu oce ny te go za gro �e nia prze pro wa dzo no rocz ny mo ni to ring 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. Po mia ry wy ko na no w kil ku miej scach wnę trza oraz w oto cze niu bu dow li.
Do dat ko wy mo ni to ring stę �e nia CO2 w ko ście le po zwo lił na wy zna cze nie współ czyn -
ni ka wy mia ny po wie trza po mię dzy wnę trzem a prze strze nią ze wnętrz ną oraz sza co -
wa nie na pły wu zwie dza ją cych obiekt. 

W pre zen ta cji przed sta wio ne zo sta ną istot ne pa ra me try dla oce ny szyb ko ści bru -
dze nia się po wierzch ni ar chi tek to nicz nych i wy po sa �e nia: in ten syw no ści źró deł ze -
wnętrz nych i we wnętrz nych py łu za wie szo ne go, współ czyn nik wy mia ny po wie trza,
współ czyn nik pe ne tra cji czą stek przez prze gro dę bu dow la ną, szyb kość za ni ku py łu
z prze strze ni wnę trza obiek tu oraz pręd kość osia da nia py łu w jed nost ko wej po -
wierzch ni. Prze pro wa dzo na ana li za da nych po zwo li ła na okre śle nie syn te tycz ne go
wskaź ni ka za gro �e nia za bru dze niem przez we wnętrz ne źró dła py łów, głów nie pa le -
nie ka dzi dła i świec, w re la cji do pe ne tru ją cych z ze wnątrz, w po dzia le na okre sy zi -
mo wy i let ni. Prze pro wa dzo no rów nie� ana li zę mo� li wych dzia łań pre wen cyj nych
ogra ni cza ją cych za gro �e nie po wo do wa ne przez pył za wie szo ny.

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/HS2/02604
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1 Obecnie Instytut Ochrony Dziedzictwa Kulturowego, Uniwersytet Yale, USA



Ze spół uni kal nych ko ra li ków z gro bu D171
z wcze sno śre dnio wiecz ne go cmen ta rzy ska 

w Bo dzi k. Wło cław ka
Jan Kraj czew ski1*, Re na ta Czech Błoń ska2

1) Wy dział Che mii Uni wer sy tet War szaw ski
2) In sty tut Ar che olo gii i Et no lo gii Pol skiej Aka de mii Na uk War sza wa
*jkraj czew ski@chem.uw.edu.pl

Cmen ta rzy sko w Bo dzi jest jed nym z naj więk szych
i wy jąt ko wych od kryć ar che olo gicz nych w skali po wo -
jen nej Pol ski. To uni ka to we cmen ta rzy sko z gro ba mi
ko mo ro wy mi z cza sów Bo le sła wa Chro bre go, bo ga to
wy po sa �o ny mi, z wy ra zi stym kon tek stem eu ro pej skim
zo sta ło od kry te pod czas ba dań ra tow ni czych w la -
tach 2007-2009 na zle ce nie Ge ne ral nej Dy rek cji Dróg
Kra jo wych i Au to strad przez po znań ski Ze spół ds. 
Ra tow nic twa Ar che olo gicz ne go In sty tu tu Ar che olo gii
i Et no lo gii PAN, w związ ku z pla no wa ną bu do wą au to -
stra dy A1 na te re nie Ku jaw.

Spo śród wszyst kich zna le zisk z cmen ta rzy ska w Bo dzi wy ko na nych z ka mie ni pół sz -
la chet nych, wy bi ja się w gro bie D 171 zbiór 85 ma łych ko ra li ków z czer wo ne go mi ne -
ra łu, do tych czas nie spo ty ka ne go we wcze sno śre dnio wiecz nym pol skim ju bi ler stwie.

Grób D 171 jest jed nym z naj star szych i bo ga to wy po sa �o nych po chów ków na cmen -
ta rzy sku. Wśród in nych na ne kro poli jest on wy jąt ko wy: je dy na skrzy nia tru mien na wy -
ko na na z drew na dę bo we go, je dy na �e la zna kłód ka za my ka ją ca skrzy nię, je dy na do ro sła
oso ba po cho wa na z gło wą zo rien to wa ną na po łu dnie, je dy ne zna le zi sko – zło ta blasz -
ka za le ga ją ca przy szczę ce po cho wa nej ko bie ty, je dy ny ze spół po nad 80 mi ne ral nych ko -
ra li ków z jed ną ana lo gią z wcze sno śre dnio wiecz ne go cmen ta rza na Sło wa cji.

Po cząt ko wo pa cior ki zo sta ły za li czo ne do kar ne olu, w trak cie wstęp nej se lek cji nie
zo sta ły za kla sy fi ko wa ne do ma te ria łu szkla ne go. Jed nak �e wąt pli wo ści bu dził stan za -
cho wa nia za byt ków, nie po rów ny wal ny do sta nu za cho wa nia in nych kar ne oli z cmen ta -
rzy ska, nie spo ty ka ny wśród za byt ków wy ko na nych z kwar ców. Prze pro wa dzo no więc
sze reg ba dań ma te ria ło znaw czych w Wy dzia ło wym La bo ra to rium Po mia ro wym Wy dzia -
łu Che mii Uni wer sy te tu War szaw skie go przez p. Ja na Kraj czew skie go. Dzię ki uprzej mo -
ści p. dr hab. An drze ja Ku del skie go w ra mach współ pra cy IA EPAN i La bo ra to rium
ba da nia zo sta ły prze pro wa dzo ne nie od płat nie.

Ana li zy ra ma now skie, ana li za EDS oraz po miar dy frak cji kry sta lo gra ficz nej – do tąd
nie sto so wa ne jed no cze śnie w ba da niach ar che olo gicz nych do ana li zy obiek tów za byt -
ko wych przy nio sły za ska ku ją cy wy nik. Usta lo no, �e ma te ria łem, z któ re go zo sta ły wy -
ko na ne pa cior ki z Bo dzi był siar czek ar se nu o amor ficz nej bu do wie z do miesz ką tlen ku
ar se nu. Naj bar dziej praw do po dob ne wy da je się
być u�y cie syn te tycz ne go siarcz ku ar se nu. Wy ni -
ki ana liz skła du che micz ne go oraz bu do wy kry -
sta licz nej uka za ły wy ko rzy sta nie do pro duk cji
ma te ria łu roz wią zań tech no lo gicz nych, któ re
przez współ cze snych ba da czy te ma tu do tych czas
uwa �a ne by ły za póź niej sze. 

WID MO EDS PA CIOR KÓW Z BO DZI
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fo to gra fie obiek tu ob ser wo wa ne go w pro mie nio wa niu X, IR, lu mi ne scen cji in du ko wa -
nej UV oraz w świe tle so do wym. Ba da nia te da ły sze reg in for ma cji na te mat skom pli -
ko wa nej struk tu ry ma lo wi dła i by ły przy czy ną dal szych dzia łań. Na stęp nie obiekt
pod da no ba da niu przy po mo cy ma kro ska ne ra flu ore scen cji rent ge now skiej (MA -XRF)
oraz FTIR z przy staw ką re flek syj ną. W efek cie usta lo ny zo stał za sad ni czy skład ma te -
ria łów ma lar skich ma lo wi dła oraz za kres wy stę po wa nia po szcze gól nych pier wiast ków.
Ze wzglę du na du �ą ilość warstw ma lar skich, wy stę pu ją cych w obiek cie po bra no rów -
nie� prób ki prze kro jów po przecz nych i wy ko na no ana li zę za po mo cą SEM EDS.

Wy ni ki ba dań po rów na no i pod su mo wa no oraz ze sta wio no z ana li za mi z za kre su hi -
sto rii sztu ki. Po zwo li ło to na okre śle nie cza su po wsta nia obiek tu na ko niec wie ku XVI lub
po czą tek wie ku XVII oraz na roz po zna nie tech ni ki i tech no lo gii obiek tu, a tak �e okre -
śle nie je go praw do po dob nych prze kształ ceń na tle hi sto rycz nym. Roz po zna no kil ka
za sad ni czych warstw ma lar skich oraz dwie war stwy w tech ni ce po złot ni czej. Z punk tu
wi dze nia kon ser wa to ra dzieł sztu ki ro la nie in wa zyj nych oraz in wa zyj nych fi zy ko che -
micz nych me tod ba daw czych oka za ła się nie oce nio na w iden ty fi ko wa niu za byt ko we go
ma lo wi dła. Sta ły się one pod sta wą do okre śle nia po stę po wa nia kon ser wa tor skie go.

Se kre ty po li chro mii XVIII –wiecz ne go ze ga ra an -
giel skie go, ty pu long ca se.

Ka ro li na Gram s1, An na Gu zow ska2, dr hab. in� Jan Mar cza k2

1) Mu zeum Pa ła cu Kró la Ja na III w Wi la no wie, 2.958 War sza wa
2) Woj sko wa Aka de mia Tech nicz na w War sza wie
kgrams@mu zeum -wi la now.pl

W ra mach umo wy po mię dzy Woj sko wą Aka de mią Tech nicz ną w War sza wie (In sty tu -
tem Opto elek tro ni ki) a Mu zeum Pa ła cu Ja na III w Wi la no wie, zo sta ły prze pro wa dzo ne
in ter dy scy pli nar ne ba da nia ma ją ce na ce lu od kry cie skła du po szcze gól nych warstw
tech no lo gicz nych po li chro mii ory gi nal nej i opra co wa nie me tod usu wa nia wtór nych
na war stwień z po wierzch ni obu do wy XVIII -wiecz ne go Ze ga ra. 

Me to dy wy ko rzy sta ne w ba da niach:
– Pró by usu wa nia wtór nych na war stwień przy u�y ciu la se ra RE NO VA LA SER 
– W ce lu okre śle nia ma te ria łów u�y tych do wy ko na nia or na men tów za rów no wierzch -

nich jak i spodnich zde cy do wa no się na do dat ko we ana li zy me to dą LIBS (spek tro sko -
pia emi syj na ze wzbu dze niem la se ro wym).

– ja ko ma te riał po rów naw czy wy ko rzy sta no rów nie� ba da nia stra ty gra fii warstw po -
li chro mii i ana li zę skła du pier wiast ko -
we go pig men tów wy ko na ną przy u�y ciu
ska nin go we go mi kro sko pu elek tro no -
we go sprzę �o ne go z mi kro son dą elek -
tro no wą EDS.

FRAG MENT PRZED STA WIA JĄ CY OD KRYW KĘ
WY KO NA NĄ LA SE REM, PO LE WEJ STRO NIE
KO BAL TO WE WTÓR NE PRZE MA LO WA NIE, PO
PRA WEJ OD DO ŁU - OCZYSZ CZO NY PO �ÓŁ KŁY
LA KIER, PO PRA WEJ OD GÓ RY WAR STWA ORY GI -
NAL NEJ SMAL TY. FOT. DR HAB IN�. J. MAR CZAK
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GRU PA PA CIOR KÓW
Z SIARCZ KU AR SE NU

Z GRO BU D 171 W BO DZI
(FOT. R. CZECH BŁOŃ SKA).



po li mor fi zmu po je dyn czych nu kle oty dów. Na po ziom za cho wa nia i ja kość ko pal ne go
ma te ria łu ge ne tycz ne go, od cze go za le �y po wo dze nie dal szych ana liz, wpływ ma wie -
le czyn ni ków. Wśród nich na le �y wy mie nić, mię dzy in ny mi ro dzaj i in ten syw no ści pro -
ce sów tech no lo gicz nych ja kim zo stał pod da ny ma te riał z któ re go izo lu je się DNA,
wa run ki śro do wi sko we w ja kich był prze cho wy wa ny (wil got ność, tem pe ra tu ra, UV),
czy te� obec ność mi kro or ga ni zmów. Ba da nie ko pal ne go DNA umo� li wia uzy ska nie
wie lu cen nych in for ma cji za rów no w aspek cie hi sto rycz nym jak i ewo lu cyj nym, któ re
nie by ły do tąd do stęp ne w ba da niach opar tych na kla sycz nych me to dach bio lo gii.

Oce na że la ty ni za cji per ga mi nu w za byt ko wych
rę ko pi sach. Wstęp ny do bór me to dy ki.

We ro ni ka Li szew ska1*, Al do na Za lew ska2, Piotr Tar gow ski3, Kin ga Klim kie wi cz4

1) Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, Aka de mia Sztuk Pięk nych w War sza wie
2) Wy dział Che micz ny Po li tech ni ki War szaw skiej
3) In sty tut Fi zy ki, Uni wer sy tet Mi ko ła ja Ko per ni ka w To ru niu
4) Wy dział Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, Aka de mia Sztuk Pięk nych w War sza wie
*we rlis@asp.waw.pl

Głów nym skład ni kiem per ga mi nu jest ko la gen, któ re go de gra da cja po le ga na zmia -
nach dru go rzę do wej i trze cio rzę do wej struk tu ry czą stecz ki lub na zmia nach po za czą -
stecz ko wych, prze bie ga ją cych z za cho wa niem pierw szo rzę do wej struk tu ry biał ka.
Wy so ce zor ga ni zo wa na, spi ral na struk tu ra ko la ge nu mo �e m.in. ulec de gra da cji prze -
kształ ca jąc się w ma kro czą stecz kę sta ty stycz nie skłę bio ną – pro ste biał ko, roz pusz czal -
ne w wo dzie i przy po mi na ją ce swo im cha rak te rem �e la ty nę. Obec ność z�e la ty no wa nych
frag men tów struk tu ry przy spie sza prze bieg hy dro li zy kwa so wej włó kien ko la ge no wych.
�e la ty ni za cję do dat ko wo przy spie sza ją kwa sy, two rzą ce się w per ga mi nie w wy ni ku re -
ak cji dwu tlen ku wę gla i dwu tlen ku azo tu z wo dą. Ni sko spo li me ry zo wa ne struk tu ry ła -
two ule ga ją dal sze mu roz kła do wi pod wpły wem dzia ła nia wo dy i pod wy� szo nej
wil got no ści względ nej, np. w trak cie nie któ rych za bie gów kon ser wa tor skich. Oce na
obec no ści, stop nia oraz cha rak te ru prze bie gu pro ce su �e la ty ni za cji za byt ko we go per -
ga mi nu jest za tem nie zbęd nym ele men tem ogól nej oce ny sta nu za cho wa nia i pro jek -
to wa nia prac kon ser wa tor skich. 

Cha rak ter zmian fi zy ko -che micz nych we włók nach mo� na czę ścio wo ob ser wo wać
na po zio mie mi kro sko po wym, co zo sta ło wy ko rzy sta ne do wstęp ne go wy bo ru ob sza rów
ba dań na kar tach za byt ko wych rę ko pi sów na per ga mi nie o ró� nym za kre sie znisz czeń.
W związ ku z tym, �e w mia rę po stę pu ją cej de gra da cji struk tu ry wy stę pu je tak �e ten den -
cja do ob ni �a nia się wła ści wo ści hy dro ter micz nych per ga mi nu, do brą me to dą ba daw czą
oka za ła się ska nin go wa ka lo ry me tria ró� ni co wa (DSC). W prze bie gach ter mo gra mów ana -
li zo wa no nie tyl ko tem pe ra tu rę skur czu, ale tak �e ca ły prze bieg zmian ter micz nych i en -
tal pii, po zwa la ją cych na oce nę struk tu ry kry sta licz nej i ewen tu al nej obec no ści ma te ria łu
po li mor ficz ne go. Ba da no za rów no su che prób ki w prze pły wie ga zu obo jęt ne go (azo tu) jak
i prób ki pod da ne wstęp nej hy dra ta cji. Wy ka za no za sad ność sto so wa nia obu spo so bów
przy go to wy wa nia pró bek, okre śla jąc tak �e pro ble ma ty kę zwią za ną z uzy ski wa niem nie -
ty po wych prze bie gów ter mo gra mów. DSC, choć wy ma ga po bra nia bar dzo ma łej prób ki,
jest jed nak me to dą nisz czą cą, ana li zu ją cą je dy nie ogól ne wła ści wo ści ogra ni czo ne go ob -
sza ru. Za byt ko we per ga mi ny wy ka zu ją czę sto zna czą ce zró� ni co wa nie struk tu ry oraz
prze bie gu pro ce su hy dro li zy po mię dzy są sia du ją cy mi ze so bą nie wiel ki mi frag men ta mi
po wierzch ni, co po twier dzo no w nie nisz czą cych ba da niach z u�y ciem FTIR Ge ATR. Z u�y -
ciem spek tro sko pii w pod czer wie ni mo� li wa jest oce na sta nu ko la ge nu w pod ło �ach za -
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Nie spo dzian ki, czy li co by ło za sko cze niem 
pod czas ru ty no wych ba dań prze pro wa dza -

nych w La bo ra to rium Za kła du Ba dań Spe cja li -
stycz nych i Tech nik Do ku men ta cyj nych Wy dzia łu 
Kon ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki.

Alek san dra We so łow ska, Ka mi la Za łę ska, Jo an na Kur kow ska, El� bie ta Je �ew ska, Ka -
ta rzy na Kró li kow ska -Pa ta ra ja, An na No wic ka
Aka de mia Sztuk Pięk nych w War sza wie

W Za kła dzie Ba dań Spe cja li stycz nych i Tech nik Do ku men ta cyj nych na Wy dzia le Kon -
ser wa cji i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki prze pro wa dza ne są ana li zy pró bek po bra nych z dzieł
sztu ki bę dą cych przed mio tem stu denc kich ćwi czeń z kon ser wa cji. Ce lem ba dań jest
uzy ska nie in for ma cji na te mat pier wot nie i wtór nie za sto so wa nych ma te ria łów, bu -
do wy stra ty gra ficz nej, a tak �e da to wa nie oraz atry bu cja. Wie lo krot nie wie dza tech no -
lo gicz na w po łą cze niu z ana li zą sty li stycz ną i iko no gra ficz ną ba da ne go obiek tu
wy prze dza owe ana li zy la bo ra to ryj ne, któ re na stęp nie da ją po twier dze nie swo imi wy -
ni ka mi. Wy da wać by się mo gło, i� w związ ku z tym owe ana li zy sta no wią nie po trzeb -
ny ele ment pra cy przy obiek cie. Jed nak nie rzad ko zda rza się, i� wy ni ki ba dań cał kiem
ru ty no wo wy ty po wa nych pró bek za ska ku ją, zmie nia jąc wy obra �e nie o obiek cie bę dą -
cym przed mio tem kon ser wa cji. W kon se kwen cji ta kich wy ni ków ana liz co raz czę ściej
zda rza ją się przy pad ki re de le go wa nia obiek tów z prac kur so wych na dy plo mo we i nie
jest to wca le nie ty po wa pro ce du ra. 

Ana li za ko pal ne go DNA– moż li wo ści 
i ogra ni cze nia

To masz Lech
Ka te dra Mi kro bio lo gii, Uni wer sy tet Eko no micz ny w Kra ko wie, ul. Ra ko wic ka 27,
31-510 Kra ków
to masz.lech@uek.kra kow.pl

Wraz z roz wo jem na uki, a szcze gól nie ge ne ty ki, mo� li we sta ło się wy ko rzy sta nie za -
awan so wa nych me tod bio lo gii mo le ku lar nej w ba da niach ar che olo gicz nych, hi sto rycz -
nych i kon ser wa tor skich. Mo� li wość izo la cji ko pal ne go DNA (ang. an cient DNA – aD NA)
tzn. ma te ria łu ge ne tycz ne go izo lo wa ne go z obiek tów ar che olo gicz nych i za byt ko -
wych, oka za ła się eta pem prze ło mo wym w za sto so wa niu me tod ge ne tycz nych w te -
go ro dza ju ba da niach. Pra ce ba daw cze pro wa dzo ne na prze ło mie ostat nich lat
po ka zu ją mo� li wość po zy ska nia ko pal ne go DNA mię dzy in ny mi z tka nek twar dych
(ko ści, zę bów) zwie rząt i lu dzi, skór, per ga mi nów, czy te� weł ny. Za sto so wa nie od po -
wied nio do bra nych tech nik do ba dań tak po zy ska ne go ma te ria łu ge ne tycz ne go po zwa -
la do star czyć istot nych i cen nych in for ma cji o hi sto rii ewo lu cji ga tun ku, po pu la cji,
a w przy pad ku ba dań DNA izo lo wa ne go z ko pro li tów umo� li wia po zna nie die ty i za -
cho wań daw nych or ga ni zmów. Na to miast ana li za ma te ria łu ge ne tycz ne go izo lo wa ne -
go z do ku men tów per ga mi no wych, opraw skó rza nych i in nych obiek tów dzie dzic twa
kul tu ro we go po zwa la na po zna nie hi sto rii roz wo ju spo łe czeństw ich mi gra cji, a tak -
�e pro ce su udo mo wia nia zwie rząt i wy ko rzy sty wa nia ich do wy twa rza nia ró� no rod nych
ma te ria łów. Do naj czę ściej wy ko rzy sty wa nych me tod ana li zy ko pal ne go DNA za li czyć
mo� na ana li zę wy bra nych se kwen cji DNA, two rze nie pro fi li ge ne tycz nych na pod sta -
wie mar ke rów mi kro sa te li tar nych, czy te� ba da nie zmien no ści ge ne tycz nej na ba zie
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IR, ul tra vio let pho to gra phy and x -rays as to ols
for iden ti fy ing the con di tion of ena mels at the

Na tio nal Mu seum in War saw
An na Mi ste wi cz1*, Ca tia Vie gas We so łow ska2

1) Mu zeum Na ro do we w War sza wie
2) Me tals Con se rva tor, fre elan ce, Gdańsk
*ami ste wicz@mnw.art.pl

The po ster de scri bes two exam ples of ap ply ing non -in va si ve re se arch me thods wi thin
the sco pe of pho to gra phi cal tech ni qu es in or der to exa mi ne the de gree of da ma ge and
iden ti fy re pa irs on ena mel ob jects. Com pa ri son of three ty pes of pho to gra phy: in fra -
red, ul tra vio let and x -rays pre sent the re se arch po ssi bi li ties of each.

Two Li mo ges pa in ted ena mel cop per pla qu es are pre sen ted in the po ster. Both ar te -
facts we re re cen tly sub ject to con se rva tion as part of the new De co ra ti ve Arts gal le ry at
the Na tio nal Mu seum in War saw. The first pla que co mes from the for mer col lec tion of
the Schle si ches Mu seum für Kun st ge wer be und Al tertümer in Wro cław. It is a small 17th

cen tu ry ena mel of an unk nown au thor, pa in ted in the gri sa il le tech ni que, de pic ting The
Cru ci fi xion. The se cond pla que al so de pic ting The Cru ci fi xion co mes from the Go łu chów
col lec tion, cre ated in the se cond half of the 19th cen tu ry by Prin cess El� bie ta (Iza) Dzia -
łyń ska, née Czar to ry ska. This pla que, da ted to 16th cen tu ry is an exam ple of a trans lu -
cent and opa que mul ti -co lo ured ena mel, with the use of si lver pa il lons un der
trans lu cent co lo urs. Se rio usly da ma ged, it was re sto red in the 19th cen tu ry and the mis -
sing are as we re fil led with pla ti num pa il lons and then pa in ted. The pho to gra phic ana -
ly ses de scri bed abo ve al lo wed for iden ti fi ca tion of the de te rio ra tion and re pa irs which
con se qu en tly pro vi ded the con se rva tor with a cle arer re ading of ori gi nal and non -ori -
gi nal ma te rial.

XRPD w ba da niach skła du ba ro ko wych za praw
ma lar skich

Ali cja Ra fal ska -Ła so cha1*, Mar ta Grze siak -No wa k1, Zo fia Ka szow ska2, 
Mar ta Bed na rz1, Wie sław Ła so cha1,3

1) Wy dział Che mii, Uni wer sy tet Ja giel loń ski, ul. In gar de na 3, 30-060 Kra ków
2) Aka de mia Sztuk Pięk nych im. J. Ma tej ki w Kra ko wie, Wy dział Kon ser wa cji 
i Re stau ra cji Dzieł Sztu ki, ul. J. Lea 27-29, 30-052 Kra ków
3) In sty tut Ka ta li zy i Fi zy ko che mii Po wierzch ni im. Je rze go Ha be ra PAN, 
ul. Nie za po mi na jek 8, 30-239 Kra ków
*ra fal ska@che mia.uj.edu.pl

Dy frak cja pro mie nio wa nia rent ge now skie go jest tech ni ką obec nie co raz czę ściej sto -
so wa ną w ba da niach dzieł sztu ki. Po nie wa� umo� li wia jed no znacz ną iden ty fi ka cję
sub stan cji kry sta licz nych mo �e być nie zwy kle po moc na w ana li zie pró bek po bie ra -
nych z ob ra zów, w któ rych ma te ria ły ma lar skie naj czę ściej wy stę pu ją w mie sza ni nach.

Ce lem ba dań by ło okre śle nie czu ło ści i se lek tyw no ści tech ni ki XRPD w ba da niach
skła du za praw przy go to wa nych z wy ko rzy sta niem ró� nych pig men tów ziem nych.
Przed mio tem ba dań by ła se ria barw nych za praw, przy go to wa nych we dług tra dy cyj -
nych, ba ro ko wych re cep tur [1-2]. Ze wzglę du na brak ilo ścio wych da nych do ty czą cych
skład ni ków u�y wa nych do przy go to wa nia za pra wy, skład ni ki te mie sza no w pro por -
cjach, któ re po zwa la ły na uzy ska nie po �ą da ne go ko lo ru i kon sy sten cji [3]. Za pra wy 
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byt ko wych rę ko pi sów, choć ba da nia tą me to dą mo gą być znacz nie utrud nio ne ze wzglę -
du na ich czę ste po kry cie kal cy tem i gip sem. Jest to jed nak me to da od bi cio wa oce nia ją -
ca bar dziej stan po wierzch ni a nie prze krój struk tu ry per ga mi nu. Pod tym wzglę dem
naj bar dziej obie cu ją ca wy da je się być Optycz na Ko he rent na To mo gra fia (OCT), w któ rej
w nie nisz czą cy spo sób mo� na uzy skać ob raz znacz ne go frag men tu lub na wet ca łej struk -
tu ry po przecz nej per ga mi nu. Ob ra zy uzy ska ne z u�y ciem OCT po ka zu ją fak tycz ne umiej -
sco wie nie i roz mia ry ob sza rów o zwięk szo nej prze zro czy sto ści a za tem po ten cjal nej
de gra da cji, co po twier dzo no w ba da niu DSC. Ze wzglę du na zło �o ność me cha ni zmów
de gra da cji w za byt ko wych per ga mi nach ko niecz na jest dal sza kon ty nu acja tych ba dań,
w tym tak �e ana liz okre śla ją cych przy dat ność OCT w mo ni to ro wa niu ewen tu al nych zmian
w trak cie prac kon ser wa tor skich struk tu rze za byt ko wych rę ko pi sów na per ga mi nie. 

Pro ble ma ty ka ba dań nad pre ko lum bij ski mi
mu mia mi ze środ ko we go wy brze ża Pe ru

Łu kasz Maj chrzak
1) In sty tut Ar che olo gii UJ, Za kład Ar che olo gii No we go Świa ta
2) Proy ec to de Re sca te Arqu eoló gi co Cer ro Co lo ra do
archeoluk@gmail.com

Po ster po świę co ny jest zna le zi skom zmu mi fi ko wa nych szcząt ków ludz kich od kry tych
w cza sie ra tow ni czych ba dań ar che olo gicz nych na sta no wi sku Cer ro Co lo ra do (środ ko -
we wy brze �e Pe ru, do li na Hu au ra). W ich trak cie od kry to po nad 3 ty sią ce gro bów da -
to wa nych na VIII – XVI w. n.e., na le �ą cych do kul tu ry Chan cay. Oko ło 40% zwłok w nich
spo czy wa ją cych zna le zio no w for mie zmu mi fi ko wa nej: za cho wa ła się skó ra, wło sy, nie -
kie dy rów nie� nie któ re or ga ny (na ogół mózg i �o łą dek). Co naj mniej 30 mu mii po sia -
da ta tu a�e. Przy więk szo ści zmar łych zna le zio no frag men ty me ta lu (praw do po dob nie
mie dzi i sre bra) uło �o ne na ró� nych czę ściach cia ła, czę sto rów nie� wło �o ne w usta
i nos. Twa rze nie któ rych osób po ma lo wa no czer wo nym barw ni kiem. W więk szo ści gro -
bów od kry wa ne są gli nia ne an tro po mor ficz ne fi gur ki (tzw. cu chi mil cos) z twa rza mi po -
ma lo wa ny mi w spo sób po dob ny do zmar łych. 

Ce lem po ste ru jest za pre zen to wa nie pro ble mów ba daw czych, z któ rych część praw -
do po dob nie mo �e zo stać roz wią za na przy za sto so wa niu współ cze snych ana liz che -
micz nych. Po pierw sze, jak do tąd – w od nie sie niu do środ ko we go wy brze �a Pe ru – ni gdy
nie ba da no skó ry mu mii tam znaj do wa nych pod ką tem ewen tu al nej ce lo wej mu mi fi ka -
cji. Wy brze �e pe ru wiań skie cha rak te ry zu je się eks tre mal nie su chym, pu styn nym kli -
ma tem. Po mi mo te go, na nie któ rych przy naj mniej mu miach znaj du je się sub stan cje,
któ ry mi z ja kie goś po wo du po kry to cia ło zmar łe go. Kwe stią otwar tą po zo sta je stwier -
dze nie, czy słu �y ła ona po wstrzy ma niu roz kła du. 

Po dru gie, świet nie za cho wa ne wło sy mo gą po zwo lić na okre śle nie za nie czysz czeń,
na któ re zmar ły mógł być na ra �o ny za �y cia. Po trze cie, nie zna ny jest ro dzaj sub stan -
cji, któ rej u�y wa no do wy ko na nia ta tu a�y (czy był to trwa ły pig ment, czy mógł szko -
dzić zdro wiu?). Po czwar te, nie zna ny jest skład che micz ny i wła ści wo ści czer wo nej
sub stan cji, któ rą ma lo wa no twa rze nie któ rych zmar łych. Są to tyl ko nie któ re pro ble my,
któ re au tor chciał by za pre zen to wać obec nym na kon fe ren cji spe cja li stom. 

Po zo sta ją ce w bar dzo do brym sta nie za cho wa nia mu mie z do li ny Hu au ra sta no wią
uni kal ną oka zję do po zna nia nie zna nych do tąd zwy cza jów pre ko lum bij skich miesz -
kań ców an dyj skie go wy brze �a. Po trzeb ne jest jed nak stwo rze nie „ka ta lo gu” ba dań,
uwzględ nia ją ce go współ cze sne mo� li wo ści na uki. Au tor jest prze ko na ny, �e w tym ka -
ta lo gu ana li zy che micz ne nie wąt pli wie od kry wać mo gą bar dzo istot ną ro lę. 
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się roz po znać w za war to ści pró bek ele men ty or ga nicz ne ta kie jak frag men ty ko ra -
low ca czy szcząt ki ryb. Dal sza ana li za i kon sul ta cje ze spe cja li sta mi z In sty tu tu Geo -
lo gii Pod sta wo wej (Za kład Pa le on to lo gii) umo� li wi ły roz po zna nie ro dzi ny, z któ rej
po cho dzi ły wy mie nio ne wy �ej or ga ni zmy.

SKA NIN GO WEJ MI KRO SKO PII ELEK TRO NO WEJ Z ZE STA WEM

EDS. (ŚRO DO WI SKO WE LA BO RA TO RIUM NI SKO TEM PE RA -
TU RO WEJ SKA NIN GO WEJ MI KRO SKO PII ELEK TRO NO WEJ

CRYO -SEM; WY DZIAŁ GEO LO GII UW)

Za sto so wa nie sze ro kie go spek trum tech nik 
ba daw czych w pro ce sie kon ser wa cji

XVII – wiecz nej cho rą gwi na grob nej Ja na 
Skar gi Po wę skie go ze zbio rów MNK.

Do mi ni ka Tar siń ska -Pe truk¹*, Ma ria La but¹, An na Ta bisz¹, Re gi na Kru piń ska¹, 
To masz Za ucha¹
1) Mu zeum Na ro do we w Kra ko wie, Al. 3-go Ma ja 1, 30-062 Kra ków
* dpetruk@muzeum.krakow.pl

W 2013 ro ku roz po czę to pra ce nad pro jek tem do ty czą cym XVII – wiecz nej cho rą -
gwi Ja na Skar gi Po wę skie go – jed nej z kil ku na stu za cho wa nych cho rą gwi na grob nych
w Pol sce. Od 1893 ro ku wspo mnia na cho rą giew na le �y do zbio rów Mu zeum Na ro do -
we go i jak do tąd nie by ła przed mio tem ba dań, a z uwa gi na zły stan za cho wa nia nie
mo gła być rów nie� eks po no wa na. Do jej wy ko na nia u�y to je dwab ne go ada masz ku,
któ ry stał się pod ło �em dla dwu stron nej kom po zy cji. Na awer sie na ma lo wa no po stać
Po wę skie go klę czą ce go przed wi ze run kiem Mat ki Bo skiej, na to miast na re wer sie
umiesz czo no epi ta fij ny na pis upa mięt nia ją cy śmierć do wód cy wojsk kró lew skich. Ca -
łość ob ra mio na zo sta ła bor diu rą z pa no pliów pod kre śla ją cych zwią zek zmar łe go
z tra dy cją ry cer ską. Po pu lar ność tej for my upa mięt nie nia zwią za na by ła z wie lo krot -
nie ni� szy mi kosz ta mi wy ko na nia w po rów na niu z ce ną ka mien ne go na grob ka czy
rzeź bio ne go epi ta fium. Po nad to cho rą giew nie sio na w or sza ku po grze bo wym i za -
wie szo na w ko ście le do peł nia ła te atral ne go mi ste rium po grze bo we go cha rak te ry -
stycz ne go dla kul tu ry sar mac kiej w XVI i XVII wie ku.

Isto tą pro wa dzo ne go pro jek tu jest roz po zna nie wie lo war stwo wej bu do wy tech -
nolo gicz nej i opra co wa nie me to dy ki po stę po wa nia kon ser wa tor skie go, a tak �e 
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na no szo no na uprzed nio przy go to wa ne pod obra zie w dwóch war stwach. Se rię pró bek
do ba dań dy frak cyj nych uzy ska no po bie ra jąc je osob no z ka� dej war stwy, a tak �e
z obu warstw jed no cze śnie. 

Ba da nia dy frak cyj ne 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. Uzy ska ne re -
zul ta ty opra co wa no na pod sta wie ba zy da nych Po wder Dif frac tion Fi le 4+. 

[1] Du val A. R., Les pre pa ra tions co lo re es des ta ble aux de I’Eco le Fran fa ise des 
dix -sep tie me et dix -hu itie me siec les, «Stu dies in Con se rva tion», nr 37, 1992.
[2] Mas sing A., French pa in ting tech ni que in the se ven te enth and ear ly eigh te enth 
cen tu ries and De La Fon ta ine’s ‘Académie de la pe in tu re (Pa ris 1679) [w:] Le ids 
Kun sthi so risch Ja ar bo ek 1998: Lo oking thro ugh pa in tings, Lon don and Le iden 1998.
[3] Wój to wicz, A., Ma lo wa nie ko pii ob ra zu „ Por tret Ma rii Ade laj dy księ� nej bur gundz -
kiej” z warsz ta tu François de Troy (zbio ru mu zeum Uni wer sy te ty Ja giel loń skie go) 
przy czyn kiem do po zna nia warsz ta tu fran cu skie go olej ne go ma lar stwa szta lu go we go
z XVII i pocz. XVIII w.; Pra ca ma gi ster ska na pi sa na w Ka te drze Tech no lo gii i Tech nik
Dzieł Sztu ki pod kie run kiem dr Zo fii Ka szow skiej; Kra ków, 2010.

Wstęp ne ana li zy tyn ków i za praw z Chhim
i Jiy eh w Li ba nie ja ko przy kład in ter dy scy pli -

nar nych ba dań ar che ome trycz nych
Mi chał Rusz kow ski, Mar cin Gost kow ski
1) Afi lia cja: In sty tut Geo che mii, Mi ne ra lo gii i Pe tro lo gii, Uni wer sy tet War szaw ski
2) Afi lia cja: In sty tut Ar che olo gii, Uni wer sy tet War szaw ski

Głów nym ce lem wy stą pie nia jest uka za nie wy ni ków ba dań nad tyn ka mi i za pra wa mi
ja ko jed ne go z na rzę dzi słu �ą ce go do zro zu mie nia i opi sa nia tech no lo gii wy twa rza nia
spo iw wy ko rzy sty wa nych w bu dow nic twie miesz kal nym wy bra nych sta no wisk na sta -
ro �yt nym Bli skim Wscho dzie. Do zo bra zo wa nia za ło �e nia po słu �y my się wstęp ny mi
wy ni ka mi ana liz z ma te ria łu po cho dzą ce go z pol sko -li bań skich ba dań wy ko pa li sko -
wych pro wa dzo nych przez Cen trum Ar che olo gii Śród ziem no mor skiej UW w la -
tach 2004, 2008 i 2009 na te re nie osad w Jiy eh i Chhim po ło �o nych w środ ko wym
Li ba nie. Ba da nia nad tyn ka mi i za pra wa mi dzię ki za sto so wa niu me tod ba daw czych
z dzie dzi ny geo lo gii, che mii i fi zy ki mo gą oka zać się po moc ne w po szu ki wa niu od po -
wie dzi na se rię sze rzej po ję tych py tań ba daw czych zwią za nych z an tycz ną ar chi tek tu -
rą miesz kal ną. Do naj wa� niej szych z nich na le �y za li czyć okre śle nie pro we nien cji
sub stra tów nie zbęd nych do pro duk cji spo iw, usta le nie względ nej ich chro no lo gii na sta -
no wi sku, roz po zna nie spo so bu roz dy stry bu owa nia w ob rę bie jed ne go za ło �e nia oraz
zba da nie za le� no ści mię dzy wła ści wo ścia mi fi zycz ny mi spo iw a funk cją peł nio ną przez
da ne po miesz cze nia czy frag men ty in sta la cji. Wy ni ki ana liz do star cza ją szcze gó ło wych
in for ma cji o ma te ria le u�y wa nym do wzno sze nia kon struk cji, dzię ki cze mu mo� li we
jest ba da nie pro ce sów prze mian bu dowli i re je stro wa nie faz prze kształ ceń da ne go
obiek tu. Re zul ta ty ta kich ana liz mo gą być pod sta wą wnio sko wa nia nie tyl ko dla ar che -
olo gii, ale tak �e po słu �yć do opra co wa nia pro gra mu dzia łań kon ser wa tor skich.

Na sze spo strze �e nia opar te są na wy ko na nych w 2014 ro ku ana li zach (głów nie EDS -
Ener gy Di sper si ve X -Ray Spec tro sco py i EBSD - dy frak cji elek tro nów wstecz nie 
roz pro szo nych) czy li ob ser wa cjach po zwa la ją cych na iden ty fi ka cje pier wiast ków wcho -
dzą cych w skład ba da ne go ma te ria łu. Ana li zy EDS i EBSD po zwo li ły na wy ko nie szcze -
gó ło wych ob ra zów po wierzch ni wcze śniej wy ty po wa nych miejsc. Dzię ki nie mu uda ło
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AN A L I Z A CH E M I C Z N A

W OC H R O N I E

ZA B Y T KÓW XV

zna le zie nie od po wie dzi na za gad nie nia hi sto rycz ne, eks po zy cyj ne i fi nal nie kon -
ser wa cję uni ka to we go dzie ła. Z uwa gi na u�y cie ja ko pod ło �a je dwab nej tka ni ny,
kom pi la cję tech nik ma lar skich i po złot ni czych z za sto so wa niem ró� nych spo iw oraz
prze kształ ce nia es te tycz ne ja kim cho rą giew pod le ga ła przez la ta na le �a ło za sto -
 sować sze ro kie spek trum tech nik ba daw czych w ce lu zna le zie nia od po wie dzi na
po szcze gól ne py ta nia. Ob ser wa cje w świe tle wi dzial nym, ul tra fio le to wym i pod czer -
wo nym oraz ana li za mi kro sko po wa po mo gły w dia gno zie sta nu za cho wa nia cho rą -
gwi oraz da ły in for ma cję o wcze śniej szych in ge ren cjach kon ser wa tor skich. Skład
farb i spo iw ma lar skich zba da no me to dą spek tro sko pii flu ore scen cji rent ge now skiej
(µ-XRF) i spek tro sko pii w pod czer wie ni (FTIR). Ana li zę barw ną je dwab ne go ada -
masz ku przed i po za bie gach kon ser wa tor skich oraz wstęp ną iden ty fi ka cję barw ni -
ka tka ni ny wy ko na no za po mo cą spek tro fo to me trii UV -VIS, na to miast sto pień
fo to de gra da cji okre ślo no z za sto so wa niem mi kro fe do me tru.

WY STA WA: 
„Ta jem ni ce ko lo rów. Od ka mie nia do ob ra zu, 

czy li rzecz o pig men tach mi ne ral nych”
Au to rzy wy sta wy: Jo an na Gi rul ska -Mi cha lik – Mu zeum Mi ne ra lo gicz ne Uni wer sy te tu

Wro cław skie go i dr Ro man Mi cha lik – Szko ła Wy� sza Rze miosł Ar ty stycz nych i Za rzą -
dza nia we Wro cła wiu.

Ku ra tor wy sta wy: Da nu ta Stę pień

Na wy sta wie „Ta jem ni ce ko lo rów. Od ka mie nia do ob ra zu, czy li rzecz o pig men -
tach mi ne ral nych” obec nie pre zen to wa nej w Gdań sku w Mu zeum Bursz ty nu, Od -
dzia le Mu zeum Hi sto rycz ne go Mia sta Gdań ska po ka za no mi ne ra ły, utar te z nich
pig men ty oraz ko pie ob ra zów hi sto rycz nych, w któ rych za sto so wa no far by z ich
u�y ciem. Or ga ni za to rem wy sta wy by ło Mu zeum Mi ne ra lo gicz ne Uni wer sy te tu Wro -
cław skie go, współ or ga ni za tor ką dr hab. Da nu ta Stę pień, prof. ASP.

Ce lem po ka za nia w War sza wie pod czas pięt na stej edy cji kon fe ren cji „Ana li za Che -
micz na w Ochro nie Za byt ków” głów nych ele men tów eks po zy cji z Mu zeum Bursz ty -
nu, pod zmie nio nym ty tu łem “Skar by na tu ry – od wiecz ni sprzy mie rzeń cy ar ty stów”
jest za po zna nie lu dzi zaj mu ją cych się sztu ką z sze ro kim za sto so wa niem mi ne ra łów
w ma lar stwie. Wy sta wa ma w za ło �e niu cha rak ter in ter dy scy pli nar ny. W po rów na niu
z wy sta wą w Gdań sku, bę dzie ona nie co skrom niej sza, ze wzglę du na brak eks po -
zy cji ob ra zów.

Wy sta wa bę dzie pre zen to wać na tu ral ne oka zy mi ne ra łów i skał wy stę pu ją ce we
wła ści wych im for mach sku pień (krysz ta ły, kon kre cje, zie mie). Zwie dza ją cy bę dą
mo gli za po znać się z na tu ral ny mi for ma mi wy stę po wa nia wie lu pig men tów i ich opi -
sa mi. Dru gi typ obiek tów to na tu ral ne pig men ty ma lar skie uzy ski wa ne z tych mi ne -
ra łów i skał. Du �a część z nich jest współ cze śnie ma ło po pu lar na i spo ra dycz nie
sto so wa na. Jed nak �e są one wy twa rza ne do dzi siaj przez du �e fir my np. Kre mer,
zaj mu ją ce się pro duk cją hi sto rycz nych pig men tów. Bar wa uzy ska na z pig men tów
mi ne ral nych jest ce chą wspól ną, łącz ni kiem ma lar stwa i mi ne ra lo gii. Za pre zen tu je -
my rów nie� spo iwa olej ne oraz olej no -�y wicz ne ja ko skład ni ki farb, któ re po wsta -
ją z ich po łą cze nia z pig men tem.
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Spektrometry ICP
Spektrofotometry UV-Vis
Spektrometry AAS
Spektrometry MP

Systemy ablacji laserowej
Spektrometry LIBS wyposażone 
w lasery femtosekundowe

Lampy katodowe HCL
Super Lampy
Zasilacze do super lamp
Lampy deuterowe

Spektrometry FTIR

Wzorce
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
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